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1 Introduktion

Var grupp har valt att titta pa miljopaverkan mellan produktion till konsumtion i vara
svenska elnét. Rapporten har varit tvungen att avgrénsas, sa fokus har legat pa produk-
tionen. Detta pa grund av att det dr dar det sker mest utslapp och dar samhéllsdebatten
ar idag. Vi har dven tittat pa hur ménniskokroppen paverkas av fran olika delar i elnétet.

2 Karnkraft

Idag star den svenska kérnkraftsproduktionen for ca en tredjedel av Sveriges ener-
giférbrukning. Kérnkraften malas ofta upp som en ren energikilla, ar sa fallet? Genom
att granska hela kedjan ges en mer rattvis uppfattning.

2.1 Uranbrytning

Nér uran bryts frigors det damm och gaser som &ar radioaktivt. Vid exponering av det
damm och gaser som frigors okar risken for cancer. I processen att skilja malmet fran
uranet bildas det radioaktiv vétska som avdunstar och sedan sprids till ndrliggande sjoar
[8]. Sverige har idag inte nagon egen uranbrytning, det fanns tidigare en i Ranstad. Den
lades dock ner pa grund av att den inte var 16nsam, gruvomradet har idag aterstéllts till
naturomrade [12].

2.2 Produktion

Produktionen (omvandlingen) av energi i ett kérnkraft &r ren fran koldioxid och andra
viixthusgaser. Den jamfors att vara lika ren som vatten- och vindkraft [12]. Karnkraftverken
slapper d4nda ut sma méangder av radioaktiv stralning i bade vatten och luft. Bade luft
och vatten kontrollméts flera ganger innan det ater sldpps ut i naturen. Straldoserna
far inte over ga 6ver 0,1 millisievert (mSv) per ar [21]. Normalt ligger utslappen fran
kérnkraftverken under en procent av den faststéllda gransen”[21].

2.3 Avfall

For att djur och natur inte ska skadas av det radioaktiva avfallet maste det forvaras pa
ett speciellt séitt. Avfallet delas upp i tre kategorier, lag-, mellan-, och hogaktivt avfall.
Det hogaktiva avfallet &r det bréansle som anvénds i reaktorerna. For att riskerna ar sa
stora for hélsoskador sa maste dessa lagras ca 500 meter under havsytan i 100 000 ar. For
att kunna finansiera bland annat teknikutveckling, forskning samt vad som ska hédnda
med karnkraftsbrénslet betalar alla kdrnkraftverk 4 ¢re per producerad kilowattimma till
en avfallsfond, idag innehaller fonden ungefér 60 miljarder [11]. KBS-3 &r en metod for
hur man ska lagra anvint kdrnkraftsbrénsle. Branslet klds in i koppar dérefter gjutjarn for



att skdrma av, sa ingen radioaktiv stralning kommer ur dessa tédta behallare. Behallarna
placeras i bentonitlera for att for hindra att de flyttar pa sig. Leran forhindrar att vatten
strommar runt behallarna, de fungerar som ett korrosionsskydd. Allt detta placeras langt
ner i ett urberg, vilket gor att om nagot radioaktivt material skulle lacka ut sa tar det
sapass lang tid for stralningen att komma till jordytan att den inte lingre ar skadlig.
Det sker en stindig debatt om hur sédker den hir metoden &r. Greenpeace skriver en
stark artikel med stod fran forskare fran KTH att kopparkapseln kommer férsvinna efter
halva lagingstiden samt att leran rinner bort efter en viss tid. Medan SKB, Svenskt
kéarnbréanslehantering, trycker pa att de tar i ordentligt for att inga olyckor ska ske, om
den mot formodan skulle vara framme sa finns det ett ordentligt skydd [23][22].

2.4 Risker och olyckor

Det finns risker med att ha kédrnkraft i samhéllet, olyckor har hiant sa som Fukushima och
Tjernobyl. Vid dem hér tillfdllena har det blivit stora personskador da kraftig stralning
kan leda till dod. Stralning spreds &ven via vatten och luft, som kan ha langvariga effekter
pa djur och natur. Dessa olyckor har dven kostat stora summor pengar. De reaktorer som
finns i Sverige producerar ca 40% av den el som forbrukas. Fragan som kvarstar dr om var
engergiférbrukning ar vard alla risker som finns.

3 Fossila branslen

I kategorin fossila bréinslen ingar kol, naturgas och olja. Det ar organiskt material som
utvinns fran jorden. Den totala anvindningen for fossila brinslen i Sverige ar 30%. Idag dr
fossila branslen den storsta kéllan till utsldpp av koldioxid. Detta gor att fossila bréanslen
ar en debatterad energikélla, da koldioxidutslappen leder till att jordens medeltemperatur
okar. Koldioxid bildas vid férbréanningen vilket gor att vixthuseffekten forstérks [17]. Inget
av dem fossila branslena &r odndligt, det dr dock inte det som &r dess problem. For jordens
miljé och klimat behover anvéindningen av fossila bréanslen minskas drastiskt och till slut
sluta anvéndas for att inte bidra ytterligare till vaxthuseffekten.

3.1 Kol

De tva vanligaste typerna av kol dr stenkol och brunkol. Stenkol innehaller en stérre méngd
energi vilket gor den till det béttre alternativet [6]. Dock sldpper bada ut stora méngder
koldioxid, vilket gor kol till ett av dem sdmre valen for att tillverka energi. Déremot &r
kostnaderna for kol vildigt lagt och det ar en vildigt stabil kélla vilket gor det svarare
att avverka som brinsle da det dr ett sapass "tryggt” sétt att producera energi [28].



3.2 Olja

Aven olja har negativa konsekvenser pa miljon, utéver den stora mingd koldioxid som
sldpps ut i atmosfiaren pa grund av forbranning av olja paverkar det dven djur och vaxtliv
i haven. Fartyg anvéands for transportering av olja, nar dessa lacker ut olja i vattnet far
det stora bieffekter [28]. Olja &r billig att producera, vilket gor att oljan har fortsatts
utvinnas i sadana stora méangder.

3.3 Naturgas

Naturgasens koldioxidutslapp dr ungefér 40 % mindre jamfort med kol och 25 % mindre &n
olja. Aven utsldpp som tungmetaller, svavel, kviiveoxider och sot ir ligre hos naturgasen.
Gasen har dven hog verkningsgrad samt kraver valdigt laga utsldpp da den ska trans-
porteras [26]. Detta gor att naturgasen till det battre alternativet ur en miljosynpunkt
bland dem fossila bréinslena. Dock innehaller naturgas till stor del metan (89 %) [20] vilket
bidrar till vixthuseffekten, den har dock en relativt kort halveringstid pa 12 ar.

3.4 Utveckling

Det behovs hittas andra fornybara kéllor som erséatter fossila bréanslen, oavsett om det &r
for att resurserna &r slut, om det inte &r ekonomiskt hallbart eller fér att jordens klimat
kriver det. Ett steg pa vigen mot att minska pa koldioxidutslappen som fossila bréinslen
slapper ut ar att utveckla nya tekniker. PFDB, Pressurised Fluidised Bed Drying, &dr en
teknik som gor att brunkal far ndstan samma hoga verkningsgrad som stenkol [29]. Ett
annat sitt att minska koldioxidutslédppen &r att anvénda en stérre mangd naturgas istéllet
da den slédpper ut mindre vixthusgaser, nackdelen dr att det kraver stora satsningar pa
grund av att det behéver griavas ner ror i marken for transport av gasen, det gor att det
langsiktigt inte &r virt ekonomiskt. Det finns dven tekniker som gor det mojligt att ”stada”
haven, detta kan goras med svampar som suger at sig oljan [27]. Mojligheterna &r manga,
men det optimala for miljo och klimat vore att sluta anvédnda fossila brénslen som energi.

4 Transformatorstationer och stallverk

For att elen ska kunna distribueras till ratt plats och med ratt spanning sa finns det
stéllverk och transformatorstationer, hur ér dess miljopaverkan? Vi har valt att titta pa
en gas som anvéands i stéllverk samt magnetfilt kring ledare och transformatorstationer.

4.1 Svavelhexaflorid, SFg

Svavelhexaflorid anvénds som en isolatorgas mellan jord och fas. Detta anvédnds framforallt
till isoloationsmedium inom hogspénningsomradet. SFy finns inte naturligt i atmosfaren
utan dr alltid industriellt framstéllt. For oss ménniskor dr denna gas inte skadlig, det ar
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en tung gas som liagger sig ldngst ner i lungorna. Vid inhalering blir effekten den motsatta
till helium, du far morkare rost som du kan bli av med genom att pa nagot siatt andas
med huvudet upp och ned. Daremot for miljon samt klimatet &r svavelhexaflorid extremt
farligt. Enligt naturvardsverket [16] sa &r SFy ungefar 23000 ganger farligare for miljon
an vad koldioxid ar. Detta gor att svavelhexafluorid &ar en av de farligaste miljogaserna.
I stallverken ska inte detta vara ett problem for gasen ska vara i slutna behallare, for
att inte sldppas ut i naturen. Enligt namn [13] sa kommer SFgs dnda ut i naturen. Det
mérks pa grund att det sipprar ut gas, sa de som ansvarar for stillverket far fylla pa dessa
behallare.

4.2 Magnetfilt

Det varierande magnetfilt som finns kring ledningar dr mycket sma i hemmet vilket
ménniskor inte tar nagon skada av. Eftersom magnetfilten avtar réitt fort med avstand
fran den apparat som alstrar magnetfiltet samt att vi séllan anvénder apparaterna tétt
intill kroppen under en léngre tid. Daremot stéllverk som hanterar 400 kV har mycket
kraftigare magnetfilt, runt 10 — 40 mikrotesla. Vixlande magnetfilt alstrar en strom i
kroppen som kan paverka vara nervsignaler. Hur kraftiga magnetfilt som ger upphov till
dessa strommar &r forskare splittrade mellan efter ca 30 ars forskning. Forskningen har
dock visat resultat pa att barn paverkas av magnetfilt. Risken att barn far leukemi tkar
vid exponering av dessa falt. For att skydda mot de hélsorisker som finns har statens
stralskyddsinstitut angivit referensviarden for exponering av magnetfilt. Referensvirdet
vid strommar med 50 Hz dr 100 mikrotesla, alltsa lagre &n de som finns runt 400 kV
ledningar. Sedan ska yrkesmén ha fatt god vetskap om hélsorisker och vad som kan hénda
vid exponering av magnetiska filt [25].

5 Solceller

Bland elproduktionsteknikerna &ar solceller den teknik vars ekonomiska lénsamhet och
effektivitet ckar snabbast. Solceller blir billigare att tillverka samtidigt som de genererar
mer elektricitet per ytenhet [10]. Panelerna kréver inte nagra konventionella brénslen som
forbranns och genererar utsliapp av vixthusgaser, utan omvandlar solljus till elektricitet.
Detta innebér att ocksa att brinslekostnaden &r obefintlig under dess livstid.

Det finns dven andra solkrafttekniker med till exempel speglar som koncentreras pa en
punkt dar den alstrade varmen driver en turbin. Denna tekniken &r dock inte ett alternativ
for svenska forhallanden och behandlas dérmed inte i denna rapport.

5.1 Tillverkning

Den storsta miljopaverkan solceller utgor ar vid produktionen. Solcellerna innehaller
amnen som &r energikrdvande att producera och kan potentiellt generera giftiga utslapp
[5]. Huvudsakligen innehaller solcellerna kisel som &r ett av de vanligaste grunddmnena



pa jorden. Processen for att framstélla ren kisel ur kiseldioxid &r energikravande vilket
kan generera stora utslapp beroende pa var energin kommer ifran.

Andra metaller sa som koppar, silver och andra séllsynta metaller som tellur, gallium och
kadmium anvénds ocksa i framstéllningen i varierande méngd beroende pa solcellsteknik.
Dessa metaller kan ocksa vara potentiellt giftiga [14]. Aven dessa #mnen #r energikrivande
att framstélla och till exempel koppar kan bidra till slaggprodukter som kan férorena
miljon.

Aven vid montering av solceller kréivs material i form av stéllningar vilka ofta #r tillverkade
av aluminium eller stal. Dessa metaller genererar ocksa stora utslapp av vixthusgaser och
slaggprodukter vid produktion [5].

Om man ser till energin som kravs for tillverkning och solcellernas livslangd kommer
solcellerna bidra till en minskning av utsldppen av vixthusgaser. Energiaterbetalningen
beriiknas vara tre till fem ar i Sverige, alltsa efter tre till fyra ar har solcellerna producerat
lika mycket el som har gatt at for att tillverka dem. Efter detta kan man betrakta de som
kolioxidneutrala [1].

5.2 Anvindning och atervinning

Solpanelerna upptar relativt stor yta som kan bidra till negativ miljopaverkan. Dessa kan
dock placeras pa befintliga byggnaders tak och viggar for att ocksa minimera avstandet
mellan elproduktion och elkonsumtion. Déarmed kan 6verforingsforluster minskas och
underhall av panelerna blir ldttare [1].

Aven atervinningen av solceller kommer att kriva energi da det &r onskvért att separera
materialen for att cka atervinningsgraden for att minimiera miljopaverkan. Idag atervinns
solcellerna i de befintliga atervinningsanlaggningar men fér att maximera atervinningen
och for att kunna ta hand om de mer séllsynta metallerna som anvénds i sma méangder i
solcellerna kan speciella anliggningar behova byggas [5].

6 Vind och vattenkraft

Vind och vattenkraft star for ungefiar hélften av Sveriges elproduktion [2]. Vattenkraften
tillsammans med kéarnkraften utgoér den storre delen av energibehovet i landet. Karnkraften
ar dock inte férnybar som vind och vattenkraften éar.

6.1 Vindkraft

Vindkraftverk fungerar genom att ett stort rotorblad &r kopplat till en generator som
genererar el nér rotorbladen borjar rotera. Vindkraftverken genererar el fran 4m/s upp till
25m/s. Den mest optimala vindstyrkan ligger ddremot runt 12-14m/s, da uppstar maximal
effekt [9]. Fran generatorn gar det likstrom ner till en nérliggande transformatorstation



samt gor om likspanningen till vixelspanning for att sedan skickas ut pa elnédtet och till
oss konsumenter [9].

Miljopaverkan hos ett vindkraft under drift &r noll da det enda som behovs for att
rotorbladen ska snurra dr vinden, som inte kan ta slut. De enda utslappen vindkraftverk
bidrar med &r nér de ska monteras upp och ner, for att det involverar diverse olika
transporter. Det finns dock en del ménniskor som stor sig pa hur vindkraftverken ser
ut samt att kraftverken bidrar till en konstant ljudkélla pa ca 40dB [18] som kan vara
ett irritationsmoment for vissa. De storsta miljoproblemen med vindkraft &r som nadmnt
innan till stérre delen ménniskorelaterade.

6.2 Vattenkraft

Principen bakom vattenkraft ar likadan som for vindkraft, en turbin snurrar och generar
el. I detta fallet 4r det dock inte vind som far rotorblad att rotera, utan vatten samlas i
dammar och sldpps ner till en ldgre niva. Vid den ldgre vattennivan sitter en turbin som
borjar rotera nir vattnet passerar. Turbinen dr kopplad till en generator som generar elen.
Ju hogre fallhojd pa vattnet det ér, desto mer energi kan genereras [4].

Da vattnet lagras i dammar kan vattenkraften anvindas nir den behovs, till exempel
nir det inte blaser eller ar soligt ute. I och med detta sa kan alla de olika férnybara
energikallorna samarbeta med varandra fullt ut. Trots att vattenkraften ar en féornybar
kalla sa finns det dock nackdelar med vattenkraft. Kraftverken har idag en negativ paverkan
hos djurlivet i vattnet beldget runt kraftverken, likasa véixtlivet paverkas negativt. Fiskar
som vanligtvis vandrar upp for dlvar utsétts for stora svarigheter nar dammar och kraftverk
ar i vigen och forhindrar fiskarnas vandring. Ungefar endast tva procent av de svenska
vattenkraftverken &r anpassade for att fiskar ska kunna vandra genom dem [15]. Ungefar
tio procent av alla vattenkraftverk &r storskaliga och star for nittio procent av den totala
produktionen av el. I och med att det finns sa manga smaskaliga vattenkraftverk paverkar
de ekosystemen vildigt mycket mer &n vad de stora anldggningarna gor. De ekosystemen
som &r mest hotade i virlden idag ar de som ligger i narheten av vattenkraftverk. Ett
modernt vindkraftverk kan idag producera ungefar lika mycket el som 3-5 smaskaliga
vattenkraftverk. Sa trots inga brénslekostnader och direkta utslapp ér vattenkraften dnda
lite sémre dn vad moderna vindkraftverk &r [7]. I manga delar av landet ar det dock
inte lampligt med vindkraftverk, &ven om det skulle vara att fordra da de har mindre
miljopaverkan &n vad vattenkraften har.

7 Energilagring och Smart Grids

Ett problem med solceller och vindkraft ar att de &r intermittenta energikéllor, de
producerar inte energi konstant utan endast under vissa férhallandena. Solceller producerar
energi pa dagen da de &r helt beroende av solinstralning och vindkraft endast nér det
blaser. Det ar pa dagen ernergikonsumtionen &ar som hogst men en konsument som vill
vara sjalvforsorjande pa fornyelsebar energi maste kunna lagra energin for att dven kunna



anvinda den da ingen energiproduktion sker [1]. Om sol- och vindkraft ska kunna hjilpa
till att ersdtta fossila brinslen och kédrnkraften i framtiden behovs energilagring for att
klara av effekttopparna. De senaste aren har flera sadan l6sningar dykt upp déar Teslas
Powerwall ér ett exempel pa batterilagring som riktar sig till konsumenter. Tesla ska dven
producera storskaliga l6sningar for stdder som ska kunna vara backup for 2500 hushall
[19]. Ett forslag till komplement dr att dven elbilar ska kunna anvéindas som energilagring
i det smarta elnétet.

Smart Grids ar ocksa en 16sning pa hur elnétet i framtiden ska kunna styras med avan-
cerad teknik for att anpassa konsumtionen till produktionen istéllet for tvartom som
i dagsldget [1]. Hushallsapparater som till exempel tviattmaskinen och diskmaskinen
forebereds och anvinds pa natten da elkonsumtionen ar lagre for att pa sa séitt jamna ut
energiférbrukningen. Information om elpriser skickas till konsumenterna sa de kan ha koll
pa nér det lonar sig att anvénda maskinerna.

8 Konsumentens miljopaverkan

Ett svenskt hushall gor av med 3000 — 6000 kWh i hushalls el och 12 000 — 21 000 kWh for
uppvarmning och varmvatten i ett hus per ar. Detta behéver minskas for att jordens klimat
inte ska fa alldeles for stora negativa konsekvenser. Manga hushall skulle kunna sédnka sin
totala elkonsumtion med 10 % genom att dndra sina vanor och géra miljomedvetna val.
Det skulle riacka med relativt sma foréndringar for att det ska ge stor verkan. [3]

Att teknik drar energi dr inte en nyhet, men det manga glommer bort dr att det fortfarande
drar strom &dven om de avstidngda. Om nagot &r inkopplat i ett vigguttag drar det
fortfarande strom dven om det &dr avstangt, da det ar i standby-lage. Det récker alltsa inte
med att stéinga av elektronik for att stromférbrukningen ska stanna. Aven om det inte
dras lika mycket strom i standby-ldge som nér det ar paslaget blir det under ett ar stor
skillnad da ett hushall har mycket som drar strom, exempelvis datorer, TV:s, spelkonsoler,
telefonladdare m.m. Utover att stinga av elektronik fullsténdigt finns det mycket den
enskilda individen kan gora utéver detta. [24]

Konsumentens bidragande i en minskning av el:
e Stédnga av elektronik, ex genom anvinda timer eller grendosa som gar att stdnga av
e Sinka temperaturen de timmar man inte &r hemma
e Slicka glodlampor i rum du inte &r i
e Minska forbrukningen av vatten vid ex dusch och diskning
e Anvinda nyare teknik, ex lagenergilampor

Listan kan goras lang med hur konsumenten kan paverka. Aven om folk blir mer och
mer medvetna idag om hur elanvindning paverkar jordens klimat och forsoker minska sin
forbrukning av el sa &r den storsta drivkraften for att minska anvéndningen att det &r en
ekonomisk fordel.



9 Tva fragor

Namn en fordel och en nackdel med sol/vindenergi jamfort med karnkraft och fossila

branslen.

Vad &r den storsta faran med uranbrytning?
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