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Miljo och klimatpaverkan fran karnkraft

Alla former av elproduktion paverkar miljén i nadgon omfattning. Fér att f& en balanserad
bild av olika kraftslags miljdpaverkan, bér hela livscykeln beaktas. En livscykelanalys
(LCA) kartlagger miljépaverkan i ett helhetsperspektiv.

Livscykelanalyser har gjorts fér karnkraften som kraftslag. De visar, i jamférelse med
andra kraftslag, att om man vill uppna laga utslapp av koldioxid, partiklar och férsurande
substanser, samt astadkomma liten paverkan pa stratosfarens ozonskikt, maste
karnkraft rdknas som ett av de allra mest lampliga kraftslagen, med sina narmast
klimatneutrala elproduktionsformer. Pa féljande sidor finns utdrag fran oberoende kallor
som stddjer detta pastaende.

For en dversiktlig beskrivning av karnkraftens livscykel, rekommenderas skriften Fran
urberg till urberg — livscykel for kdrnkraft. Denna aterfinns i sin helhet pa:

http://www.okg.se/upload/Miljé/Livscykelanalys%20f6r%20karnkraft. pdf
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KALLA: Miljostyrningsradets hemsida (http:/www.msr.se)

Karnkraft

Elforsk (Svenska elféretagens
forsknings- och utvecklings AB) har i
flera rapporter beskrivit olika tekniker
fér att avskilja och lagra koldioxid i
samband med elproduktion. Fér
anldggningar som anvander kol som
brénsle blir koldioxidutsldappet 100 -
130 g/kWh om CO; avskiljs och cirka
800 g/kWh utan denna mdjlighet, se
figur 9. Vind- och kérnkraft har dock
betydligt lagre utsldpp av koldioxid
adven jamfért med kolkraftverk med
CO; - avskiljning.

Nér det galler att bedéma de miljidémassiga konsekvenserna av olika produktionsformer
for el, s& har man stor nytta av att utgd fran sa kallade klimatdeklarationer.
Klimatdeklarationer bygger pa vetenskapligt sékrade metoder. De &r en vidareutveckling
av miljdvarudeklarationer. Deklarationerna baseras pa en livscykelanalys och utférs
enligt det internationella standardiseringsorganet ISO:s standarder inom miljdomradet;
for livscykelanalyser (ISO 14040 och 14044) och foér miljédeklarationer (ISO 14025).
Klimatdeklarationer granskas och godkanns av en oberoende verifierare. Vidare sa



granskas och registerhalls de i Sverige av Miljéstyrningsradet, fran vars hemsida
information hamtats om el fran kol-, vindkraft- och karnkraftsanlaggningar, se figur 9. Att
karnkraft ger mycket laga utsldpp av koldioxid, visar dven en klimatdeklaration fran
Vattenfall AB. Nedan féljer ett utdrag fran denna deklaration, som &ven visar de olika
livscykelfasernas utslépp av koldioxid for karnkraft.
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Det totala utslappet av koldioxid ar har 3,67 CO,— ekvivalenter per producerad kWh.
Klimatdeklarationen aterfinns i sin helhet pa:

http://www.klimatdeklaration.se/Documents/decl/CD21se.pdf.

Vattenfall AB har &ven gjort en motsvarande klimatdeklaration fér vindkraft enligt samma
kriterier. Motsvarande tabell (som ovan) for koldioxid fran vindkraft ser ut enligt féljande
(per producerad kWh):
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Klimatdeklarationen aterfinns i sin helhet pa:

http://www.klimatdeklaration.se/Documents/decl/CD115se.pdf



Aven andra féretag har genomfort klimatdeklarationer enligt samma kriterier. En
liknande klimatdeklaration for kérnkraft har exempelvis genomférts av Nordost-
schweizerische Kraftwerke AG (NOK) i Schweiz.

Greenhouse gas emissions per kWh: Total 3.04 g CO2-eq.
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Deklarationen aterfinns i sin helhet pa:

http://www.klimatdeklaration.se/Documents/decl/CD144.pdf

| en LCA-studie fran 1999 (E.ON. LIVSCYKELANALYS - Miljépaverkan fran Sydkrafts
elproduktion 1999), sa jamfors olika kraftslags miljépaverkan sett wur ett
livscykelperspektiv. En av slutsatserna ar “att vattenkraft och kdrnkraft, som star fér den helt
dominerande delen av elproduktionen [I Sverige], dr en produktionsmix som har sma specifika
bidrag till miljbpdverkanskategorierna véxthuseffekt, férsurning och &vergddning sett i ett
livscykelperspektiv”. Studien och rapporten, som oberoende granskats av CIT Ekologik,
Stiftelsen CHALMERS INDUSTRITEKNIK, omfattade kraftslagen vattenkraft, karnkraft,
oljekondens, reservkraft (gasturbiner), naturgaseldad kraftvarme och vindkraft. Studiens
syfte ar bland annat att utgéra underlag fér miljévarudeklarationer.

Rapporten aterfinns pa:

http://www.barsebackkraft.se/files/livscykelanalys_sydkraft.pdf



Pa fdljande sidor fdljer rapportens resultat (bilaga 1.2 och bilaga 1.3) samt en
sammanstallning av bilaga 1.1 — 1.6, som visar miljépaverkansbedémningen fér samtliga
kraftslag i studien. | rapporten berdknas det totala utsldppet av koldioxid fran
karnkraftens livscykel till 14000 g CO, — ekvivalenter per MWh, vilket ger 1,40 CO, —
ekvivalenter per KWh.

Det finns olika orsaker till att emissionerna fran karnkraften varierar i olika redovisningar.
Enbart i denna presentation varierar koldioxidemissionerna mellan 1,40 — 3,67 CO, —
ekvivalenter per kWh. Olika avgransningar och antaganden, sdsom kraftslagens
genomsnittliga arliga driftstid, kraftslagens livslangd, tillganglighet osv. spelar in. Vidare
sa beror den totala miljdpaverkan pa hur mycket de olika kraftslagen utnyttjas.
Exempelvis s&d anvands gasturbiner sallan (i Sverige) och deras paverkan pa
omgivningen blir darfér liten, trots de hdga relativa utslappen. Foér karnkraftens
vidkommande sa spelar exempelvis val av anrikningsmetod (gasdiffusionprocess eller
gascentrifugprocess) in. ldag raknar manga anlaggningsagare ocksd, pa grund av
moderniseringar, med en livslangd pa 60 ar mot tidigare 40 ar pa reaktorsystemen, vilket
aven kan paverka resultaten i ndgon man.

Den sammantagna bedémningen av resultaten i denna presentation ar, att de ger en
aktuell helhetsbild éver miljépaverkan fran el producerad med karnkraft, samt att de
visar att el producerad med karnkraft ger liten klimatpaverkan.
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Kalla: E.ON. LIVSCYKELANALYS - Miljdpaverkan fran Sydkrafts elproduktion 1999



Inventeringsresultat — Kérnkraft

Resursférbrukning och Bygg/riv Brinsle Drift Avfall Summa
utslipp per MWh el

Férnybara materialresurser

Tri [g] 13 1,7 0,076 0,021 14
Vatten' [g] 0 1700 0 0 1700
Icke férnybara materialresurser

Kopparmalm 0,35 % Cu [g] 610 0 220 2200 3000
Kopparmalm 0,7 % Cu [g] 2,7 2,6 1,8 0,65 7,7
Sand [g] 720 0,00060 8,7 49 780
Kalksten [g] 310 170 4,1 25 510
Sten [g] 440 0 5,3 30 480
Jarnmalm|[g] 110 7,2 19 23 160
Svavel [g] 0,02 89 0,29 0,00014 90
Raolja, feedstock [g] 37 0,19 3,7 4,3 45
Kol, feedstock [g] 28 0 0,35 1,9 31
Atervunna materialresurser

Stal och jdrn, &v [g] 58 3,8 9,9 12 84
Koppar, év [g] 0,95 0 0,34 3,4 4,6
Aluminium, av [g] 0,063 0 0,023 0,0022 0,089
Fornybara energiresurser

Vattenkraft [M]] 4,5 3,8 9,9 12 84
Biomassa [g] 23 4,7 16 5,7 50
Icke férnybara energiresurser

Uranmalm, -0,3% U, huvudflade [g] 0 5800 0 0 5800
Uranmalm, ~-1,6% U, huvudfléde [g] 0 680 0 0 680
Kol [g] 71 5400 26 16 5500
Raolja [g] 120 450 150 31 750
Naturgas [g] 12 190 85 2,2 290
Atervunna energiresurser

Atervunnen energi, ospec. [M]] 0,0009 0,0008 0,0005 0,000004 0,0022
Infléden ej foljda till vaggan

Fyllnadsmaterial [g] 570 0 0 10 580
Bentonit [g] 0 0 0 38 38
Brunsten [g] 0 25 0 0 25
Fotogen [g] 0 20 0 0 20
Kvivgas [g] 0 10 0 0 10
Kiselsyra [g] 6,2 0 0,074 0,42 6,7
Syrgas [g] 1,4 1,4 0,99 0,35 4,2
Utslipp till luft

CO2 [g] 500 10000 620 100 11000
CH4 [g] 0,50 43 0,46 0,092 44
NOx [g] 1,5 31 1,8 0,40 35
SOx [g] 0,57 33 0,46 0,23 34
Stoft [g] 0,27 9,7 0,20 0,064 10
CO [g] 2,3 4,6 0,78 0,51 8,2
NMVOC [g] 0,19 3,3 0,62 0,073 4,2
HC [g] 0,072 0,20 0,036 0,019 0,33

Y Vattenforbrukning avser endast vattenforbrukning i omréide med potentiell risk for vattenbrist.




Inventeringsresultat — Kirnkraft, forts.
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Resultat miljépaverkansbedémning — Kérnkraft

Notera att inventeringsresultat for respektive emission finns redovisat i tabell ovan.

Féroreningsutslipp Bygg/riv Brinsle Drift Avfall Summa
Per MWh el

Vixthusgaser [g CO2-ekv.]

CO2 500 10000 620 100 11000
CFC/HCFC 0,0014 1700 0,0029 6,0 1700
CH4 11 900 9,6 1,9 920
N20 0,48 36 0,42 0,050 37
HCEC 0 0,12 14 0 14
HFC 0,0068 0 0,26 0,17 0,50
CHC13 0 0 0,0027 0 0,0027
Totalt 510 12700 650 100 14000
Ozonnedbrytande gaser [g CFC-11-ekv.]

CEC 0 0,20 0 0 0,20
HCFC-22 0 0,000010 0,0012 0 0,0012
CFC/HCFC 0,00012 0,00066 0,00024 0,0000005 0,0010
Totalt 0,00000012 0,20 0,0012 5E-10 0,20
Férsurande gaser [mol H+]

SO2 0,018 1,0 0,014 0,0073 1,1
NOx 0,033 0,68 0,040 0,0088 0,76
NH3 0,00018 0,015 0,000022 0,000039 0,015
HF 0,0000025 0,00061 0,0000047 0,00000062 0,00062
HC1 0,000018 0,017 0,000028 0,000067 0,017
H2S04 1,7E-8 9,6E-8 3,1E-8 7,2E-11 0,00000014
Totalt 0,051 1,7 0,055 0,016 1,9
Gaser som bidrar till bildning av marknira ozon [g eten-ekv.]

HC 0,024 0,067 0,012 0,0064 0,11
NMVOC 0,079 1,5 0,26 0,031 1,8
VOC 0,016 0,34 0,016 0,0033 0,37
CH4 0,0030 0,26 0,0028 0,00055 0,26
Aromatiska HC 0,000016 0,0031 0,000026 0,000014 0,0034
Ovriga org. Amnen 0,00024 0,0061 0,00050 0,00012 0,006
Totalt 0,12 2,1 0,29 0,041 2,6
Utslipp som bidrar till 6vergédning [g O2-ekv.]

NOx (luft) 9,2 190 11 24 210
NH3 (luft) 0,048 4,0 0,0061 0,011 4,1
Tot-N (vatten) 0,39 0,92 0,47 0,11 1,9
NO3 (vatten) 0,19 1,3 0,0015 0,029 1,5
NH4 (vatten) 0,18 1,2 0,0041 0,050 1,4
Tot-P (vatten) 0,022 0,095 0,61 0,0036 0,73
NH4/NO3 (vatten) 0,18 0,10 0,0000012 0,014 0,3
COD (vatten) 0,037 0,014 0,16 0,0066 0,22
Totalt 10,3 190 12 2,6 220




Sammanstillning miljopaverkansbedémning/jimforelse olika kraftslag

Vixthusgaser [g CO2-ekv.] Bygg/riv
Totalt - Kdrnkraft 510
Totalt - Vattenkraft 4900
Totalt - Oljekondens 1700
Totalt - Gasturbiner 13000
Totalt - Naturgaseldad kraftvirme 350
Totalt - Vindkraft 6000

Ozonnedbrytande gaser [g CFC-11-ekv.]

Totalt - Kirnkraft 0,00000012
Totalt - Vattenkraft 1,3 E-7
Totalt - Oljekondens 0

Totalt - Gasturbiner 0,0000007
Totalt - Naturgaseldad kraftvdrme 0

Totalt - Vindkraft 0,000031

Férsurande gaser [mol H+]

Totalt - Kirnkraft 0,051
Totalt - Vattenkraft 0,16
Totalt - Oljekondens 0,24
Totalt - Gasturbiner 2,1
Totalt - Naturgaseldad kraftvirme 0
Totalt - Vindkraft 0,753
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Gaser som bidrar till bildning av marknira ozon [g eten-ekv.]

Totalt - Kiarnkraft 0,12
Totalt - Vattenkraft 0,39
Totalt - Oljekondens 0,29
Totalt - Gasturbiner 5,0

Totalt - Naturgaseldad kraftvirme 0,13
Totalt - Vindkraft 1,61

Utslipp som bidrar till 6vergédning [g O2-ekv.]

Totalt - Kirnkraft 10,3
Totalt - Vattenkraft 36
Totalt - Oljekondens 51
Totalt - Gasturbiner 320
Totalt - Naturgaseldad kraftvdrme 15
Totalt - Vindkraft 106
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