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FORORD

Vart moderna samhélle &r beroende av elektricitet. P& ett sjélvklart men danda
anonymt satt finns elen alltid tillganglig.

Vattenfall vill féra en 6ppen dialog om elens miljéegenskaper och om foéretagets
miljéarbete. Vi har darfér analyserat produktion och éverforing av el i ett livscykel-
perspektiv. Med vara livscykelanalyser kan vi bista kunder och andra intressenter
med tydlig och korrekt information om elektricitetens miljéprestanda.

Livscykelanalyserna (LCA) har gjorts pa alla de olika elproduktionstekniker som
Vattenfall anvénder idag samt pa éverféringen av el till anvandaren. Vi har dven stu-
derat system som vi inte sjdlva dger, men som producerar el som vi képer och séljer
vidare. Analysen omfattar dven elproduktionstekniker som kan bli intressanta i fram-
tiden. Det &r ett grundligt arbete som utférts med verksamheten i Sverige som bas
och som sa Iangt som mojligt utgar fran verkliga anldggningar. Vi har dven arbetat
med att beskriva potentiell miljdbelastning i samband med mdjliga olyckor och
driftstérningar.

Livscykelanalyserna ger detaljerad information om resursférbrukning, utsldpp och
avfall som de olika satten att producera el medfor. Det gor det méjligt att jamfora
miljdegenskaper hos olika elproduktionstekniker. Vattenfall gér ingen vardering av
vad som &r bra eller daligt fér vara kunder. Kunderna gor, baserat pa vara livscykel-
analyser, sina egna varderingar av produkten.

Det arbete som lagts ned pa att ta fram livscykelanalyserna resulterar i en battre in-
formation till vara kunder. Arbetet har ocksa varit till nytta fér vart eget miljdarbete.
Livscykelanalyserna tydliggdr var i produktionsprocessen férbattringsinsatser gor
storst nytta.

Livscykelanalyserna har legat till grund fér de miljdvarudeklarationer (EPD) som
Vattenfall tagit fram for elenergi producerad med var vattenkraft, kdrnkraft och
vindkraft. Miljévarudeklarationen ar en certifierad deklaration som granskas av en
tredje part enligt ett regelverk som fastlagts av Miljdstyrningsradet och den redo-
visar bland annat utslapp till luft, mark och vatten.

Vi ér glada att Vattenfall kunnat medverka till att vidareutveckla och férbattra milj6-
informationen om el och hoppas att detta ska vara till nytta for vara kunder.

Den 1januari 2005

Hans von Uthmann Alf Lindfors Goran Lundgren
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2 ELPRODUKTIONSSYSTEM

Elproduktionssystem

Anliggningarna som producerar
elen har olika egenskaper och paver-
kar miljon pa olika sitt. Elen maste
produceras samtidigt som den an-
vinds, d4 den inte kan lagras. Dirfor
miste det alltid finnas produktions-
anliggningar i drift, vilket stiller sir-
skilda krav pa produktionssystemet.

Férutsittningarna f6r elproduk-
tion 4r olika i olika linder och elpro-
duktionssystem maste anpassas till
lokala forutsittningar.

Leveransférmaga

Eftersom elbehovet varierar mellan
sommar och vinter, samt mellan
olika tider pa dygnet, behovs elpro-
duktionsanliggningar med olika
egenskaper. Det behdvs anliggning-
ar som levererar baskraft under arets
alla timmar och anliggningar vars
produktion enkelt kan dndras efter
forindringar i elanvindningen, s&
kallad reglerkraft. Dessutom behévs
anliggninar for reservkraft som kan
sittas igng vid extrema elbehov kal-
la vinterdagar eller om det intriffar
storningar i elnit eller produktions-
anliggningar. Systemet kan komplet-
teras med det vi kallar tillfillig kraft
som bara kan producera under vissa
forhallanden, till exempel vindkraft.

Olika egenskaper

All elproduktion som ir baserad pa
brinslen kan man i ndgon mening
bestimma &ver. En panna kan eldas
antingen med bio- eller fossila brins-
len och ger 4nga till 4ngturbinen.
Man kan ocks3 tinda en gasbrinnare
till gasturbinen eller sitta iging kirn-
reaktionen som ger virme som vir-
mer vatten till inga for dngturbinen.
Men iven hir finns det olikheter.
Kirnreaktionen i reaktorn startas
langsamt och 4ndras sakta och dirfor
fungerar kirnkraften bist som bas-
produktion som gar lang tid och pa
ungefir samma nivA hela tiden. Bio-

brinslen anvinds ofta i kraftvirme-
verk dir man samtidigt producerar
el och virme. Kraftvirmeverk ir
byggda sa att man bara producerar

el nir man behover leverera virme.
Fjirrvirme levereras till bostider och
lokaler, frimst under den kalla delen
av 4ret, medan hetvatten och 4nga
behévs aret runt inom somliga in-
dustrier.

Gasturbiner som ir billiga att
bygga anvinds som reservkraft di
behovet av el 4r som storst eller nir
nigon basanliggning plotsligt far ett
avbrott. De kan startas och stoppas
snabbt men de kan vara dyra att
driva eftersom gas och olja ir jim-
forelsevis dyra brinslen.

Vattenkraft fungerar dels som
baskraft och dels som reglerkraft,
forutsatt att det finns regleringsma-
gasin i systemet. En férdel med
vattenkraften 4r att man sekund-
snabbt kan dndra produktionen. En
nackdel 4r att variationerna i vatten-
tillgdng kan vara stora mellan olika
ar.

Det finns ocksi produktionskillor
som ir beroende av det som for stun-
den bjuds av naturen. Vindenergin
och solenergin kan omvandlas till el
vid limplig vindstyrka och solinstral-
ning. Bida dessa tekniker fungerar
om de ingir i ett system med kraft-
slag vars produktionsfdrmaga ir
reglerbar, exempelvis vattenkraft.

Utslapp till luft och vatten

Utslipp av olika dmnen till luft och
vatten sker nir man bygger, driver
och river anliggningar, samt vid
brinsleproduktion. De utslipp till
luft som man vanligen talar om i
samband med elproduktion ir
kvive-, svavel- och koloxider. Kvive-
och svaveloxiderna kan man oftast
halla vildigt 13ga med hjilp av rena
brinslen eller genom olika slag av
tekniska [sningar for att rena utslip-

pen. Helt rent blir det dock inte. Att
separera och ta hand om koldioxiden
ir innu inte kommersiellt majligt
men forskning pagir. Utslipp till
vatten kan vara av olika slag, som
oljor eller férsurande imnen. Ut-
slippen kan renas men det finns all-
tid rester kvar.

Restprodukter

Vid f6rbrinning bildas restprodukter,
askor, som p4 olika sitt skall tas om-
hand. Aska fran biobrinsle kan iter-
foras till markerna och komma till
nytta i skogsbruket. En del aska fran
kol och gips frin reningen av rok-
gaserna kan anvindas i vigar och i
byggnader. En del maste deponeras
pa sikert sitt.

Radioaktivt avfall tas omhand p
olika sitt beroende pa graden av
radioaktivitet. Det 4r forvaringen av
det hogaktiva avfallet som stiller
storst krav pa sikerhet. Sidant avfall
kommer att lagras djupt i berg och
lagren forsluts pa ett sitt som gor
att det endast med mycket stor
anstringning ir mdjligt att komma
it avfallet.

Resursférbrukning

Det ir forenat med miljopaverkan
att borra efter olja och att bryta
malm. Tillgang liksom efterfrigan
varierar for olika imnen. For en del
energiomvandlingssystem kan detta
vara begrinsande, som till exempel
for solceller. En del imnen kan &
andra sidan dteranvindas och mycket
av det guld och den koppar som
brutits finns fortfarande kvar i tekno-
sfiren. Mgjligheten till dtervinning
ir siledes betydelsefull f6r miljopro-
filen.

Markanvandning

Olika energisystem paverkar nirmil-
jon pa olika sitt. Vattenkraft till ex-
empel har sma utslipp till luft och en



Landskapspaverkan,
biologisk mangfald
for biobrénslen

fantastisk leveransfsrmaga med moj-
lighet till momentan effektreglering,
men piverkar stora omraden genom
de stora vattenmagasinen. Kraftver-
ken hindrar vandringsfisken fran att
ta sig upp 1 dlvarna. Alvfiror torr-
liggs eftersom vattnet fors i tunnlar
ner i turbinerna. Uppférande av
vindkraftverk leder till att man inte
kan bygga hus inom ett visst avstind,
diremot kan marken 4ven fortsitt-
ningsvis anvindas for odling eller
som betesmark.

Biobrinsle kan best4 av flisade
grenar och tridtoppar som samlas
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Ba#resgrv,

reglerkr

ift

Forsurning, klimatpaverkan,
gruvor, oljeborrning,
transporter

ihop i samband med avverkning av
sigtimmer och massaved. Skogsmar-
ken paverkas genom att de nirings-
dmnen som finns i grenarna fors bort
vilket i férlingningen paverkar vixt-
ligheten. Om biobrinslen ir special-
odlade som till exempel salix blir det
en indring av markanvindningen
fran jordbruk till energiskogsodling.
Gruvor for brytning av uran, kol och
metaller ger ocksa ingrepp i natur
och paverkar mark.

Risker
Foérutom att kirnkraften skapar ling-

livat radioaktivt avfall ir den ocksa
forknippad med risker, det vill siga
kombinationen av sannolikheten och
konsekvensen av en olycka. Aven
om sannolikheten ir mycket liten
har manga svirt att acceptera de kon-
sekvenser som skulle kunna bli f5j-
den. Andra energikedjor har ocksa
sina miljorisker, som exempelvis
tankbatshaverier med forstérda kust-
strickor, flisbrinder med utslipp till
luft vid ofullstindig férbrinning och
dammar som rasar med dversvim-
ningar som foljd.
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Livscykelanalys

P4 grund av elproduktionens kom-
plexitet och teknikernas olika karak-
tir gir det inte att ge nigot entydigt
svar pa vilket kraftslag som ir bist ur
miljdsynpunkt. Alla kraftslag paver-
kar miljén pa ett eller annat sitt. Vi
minniskor, som de individer vi ir,
har olika syn p4 vad som ir bra och
daligt i detta sammanhang.

Den huvudsakliga miljspaverkan
sker inte alltid vid drift av kraftver-
ket. For vissa kraftslag dr byggfasen
avgorande medan brinsleproduktio-
nen ir dominerande f6r andra. Dir-
for har vi valt att beskriva kraftsla-
gens miljdpaverkan i ett livscykel-
perspektiv som omfattar byggande
och rivning, brinsleproduktion, drift
samt hantering av restprodukter.
Ambitionen ir att ge korrekt infor-
mation framtagen i enlighet med
vedertagna metoder.

Arbetet som lagts ned pa att ta
fram livscykelanalyserna resulterar i
en tydlig information till kunder och
andra intresserade. Men arbetet ir
ocks4 till nytta i virt eget miljdarbe-
te. Livscykelanalyserna visar var i
produktionsprocessen forbittrings-
insatser gor den stdrsta nyttan.

Vad ar en livscykelanalys?

En livscykelanalys ger omfattande
information om resursatging och
miljopaverkan. De blir allt viktigare
vid beslut som ror vir miljd. En livs-
cykelanalys ska ticka in all verksam-
het som ir férbunden med en pro-
dukt fran tillverkning till skrotning.
Men den varken kan eller behéver
beskriva alla miljskonsekvenser i
detalj. Den tar inte hinsyn till eko-
nomin eller sociala aspekter och in-
nehaller inte heller nigon riskanalys

Exempel: En komplett livscykelanalys for en kraftledningsstolpe av tra med
en stdlregel omfattar flera delar. Denna illustration visar tva av delarna, tré-
stolpen och stélregeln. For att f& en komplett LCA behvs &ven berdkningar

for exempelvis isolatorer och markarbeten.

Timmeravverkning

Impregnering

Trastolpe

for miljdolycka eller ndgon analys av
paverkan pa biologisk mangfald. I en
livscykelanalys redovisas endast
potentiella miljdeffekter och det gors
ingen skillnad pa var i virlden utslip-
pen sker.

Sammanfattningsvis kan sigas,
atti en livscykelanalys studeras ett
avgrinsat system fran vaggan till
graven med avseende pa resurstor-
brukning och utslipp.

Systemet definieras utifran stu-
diens malsittning och syfte. De in-
ternationella standarderna ISO
14040-42 anger riktlinjer f6r hur
en livscykelanalys ska genomforas.

Inventering

Bilden illustrerar schematiskt tva
flsden i en kraftledningsstolpes livs-
cykel, en stolpe av tri med en regel
av stal. For att fi en fullstindig livs-

Jarnmalmsbrytning

Gjutning/valsning

Stalregel

Mekanisk
bearbetning



Hur bedémning av miljopaverkan gors

Inventerings-
resultat

.
\[o}

Klassificering

Ozonnedbrytning

Karaktarisering

Véxthuseffekt COx-ekv
PEE—

T
g CFC

-

Vérdering

N

_—

En del utsldpp réknas med i flera klassificeringar da de paverkar miljén pa olika sétt.

cykelanalys behdvs dven berikningar
for isolatorer, markarbeten och s3 vi-
dare. I varje steg forbrukas resurser
exempelvis i form av el, brinslen och
kemikalier, samtidigt som det sker
utslipp av olika slag. I livscykelanaly-
sens inventeringssteg identifieras alla
relevanta floden med tillhorande for-
brukning av resurser och utslipp.
Alla dessa faktorer summeras s att
man till slut fir en totalsiffra for ex-
empelvis utslipp av koldioxid f6r en
kraftledningsstolpe under hela dess
livscykel.

Utslapp

Olika utslipp paverkar miljon pa
olika sitt. Koldioxid och metan ger i
olika utstrickning upphov till vixt-
huseffekt, medan kviveoxider bidrar

till bide 6vergddning och férsurning.

For att f3 livscykelns totala bidrag till

en viss miljoeffekt summeras de oli-
ka utslippen med hjilp av allmint
vedertagna viktningsfaktorer. En del
utslipp kan orsaka flera miljseffekter
och riknas i s4 fall in i samtliga.

Sista steget i livscykelanalysen ir
virderingen, dir bidragen till de oli-
ka miljdeffekterna viktas ihop till ett
virde. Det finns olika metoder som
alla bygger pa virderingar om de
olika miljseffekternas inverkan i
forhallande till varandra.

I denna sammanstillning har vi
valt att endast redovisa resultaten
frin inventeringssteget. Resultaten ir
allts3 inte viktade eller virderade.

Certifierad miljévarudeklaration
Livscykelanalyser ligger till grund for
de miljévarudeklarationer (EPD,
Environmental Product Declaration)
som Vattenfall tagit fram f6r elenergi
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producerad i Lule och Ume ilvar,
Forsmarks och Ringhals kirnkraft-
verk och vir vindkraft i Sverige.
Inom viar virmeproduktion har vi ta-
git fram en miljovarudeklaration for
avfallstorbrinningen i Uppsalas
block 5.

I en certifierad miljovarudeklara-
tion f6r el- och virmeproduktion
krivs det forutom livscykelanalys
iven en beskrivning av risker, paver-
kan p4 biologisk méingfald och infor-
mation kring radiologi. Den gors i
enlighet med produktspecifika regler
for el och virme som tagits fram i
samverkan med intressenter pd
europaniva.

I Sverige forvaltas systemet for
certifierade miljovarudeklarationer
av Miljéstyrningsradet som igs av
staten tillsammans med industrin.
Det ir ett internationellt system for
att hantera information om produk-
ters och tjinsters miljoprestanda.
Syftet 4r att informationen ska vara
kvalitetssikrad, adderbar och jim-
forbar. Informationen granskas av en
ackrediterad oberoende part fére
certifiering.

EPD fdljer principerna for s kal-
lade Typ III-deklarationer och 4ir en
tillimpning av den internationella
standarden ISO 14025.

Informationen ska kunna anvin-
das vid exempelvis upphandling och
inkdp av ravaror, eller av privatkon-
sumenter i samband med inkop av
exempelvis kapitalvaror.

Certifierade miljovarudeklaratio-
ner publiceras pi Internet, vilket
majliggdr en stor spridning av infor-
mationen runt om i virlden. Allt-
eftersom EPD-systemet utvecklats
har det ront ett allt stdrre intresse
bland féretag och organisationer och
tillimpas idag internationellt.

En EPD innehiller inga krav pa
miljdprestanda och det finns inga
kriterier som ska uppfyllas. Diremot
ska en ekoprofil redovisas, som inne-
héller uppgifter om exempelvis re-
sursforbrukning, utslipp och avfall.
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Vattenfalls LCA-arbete

Vattenfall Norden beslét 1993 att
gora livscykelanalyser av elproduk-
tionen. Malet var att ka kunskapen
om den egna verksamhetens miljo-
paverkan. Sedan dess har Vattenfall
kontinuerligt arbetat med livscykela-
nalyser, dels i form av underlag for
certifierade miljovarudeklarationer,
dels med syfte att 6ka kunskapen och
forstaelsen infor interna beslut. Det
breda kunnande och de olika kom-
petenser som finns representerade
inom Vattenfall har bidragit till fram-
gangen, liksom kontakterna med
universitet, htgskolor och institut
bide inom och utom Sverige.

Syfte

Syftet med denna sammanstillning
ir att ge en inblick i vad en livscykel-
analys for elproduktion innebir och
redogéra for hur elproduktionssyste-
met ir uppbyggt. Malsittningen ir
att gora detta utifran ett brett per-
spektiv och pi ett Sppet sitt.

Datakallor

Data som presenteras hir kommer

dels frin specitik information frin

livscykelanalyser gjorda inom

Vattenfall Norden, dels fran offent-

liga databaser.

+ Data for vattenkraft, kirnkraft
och vindkraft har himtats fran de

Vara datakallor

ECLIPSE, Databas med LCl-data fér nya
och kommande decentraliserade elpro-
duktionssystem

ecoinvent v1.1, Schweizisk nationell
databas fér LCA

EPD for el fran Lule &lv 2002
EPD for el fran Ume &lv 2002

EPD for el fran Vattenfalls svenska vind-
kraftverk 2003

analyser som kontinuerligt gors
som underlag for Vattenfalls
EPDer.

Data for kraftslag som naturgas-
kombi och kraftvirme ir baserade
pa Vattenfalls analyser fran mitten
av nittiotalet kompletterade med
nyinventeringar for brinslepro-
duktion och drift. Dessa ir upp-
daterade s4 att de foljer de nya re-
glerna for allokering (fordelning)
av miljopaverkan mellan de tva
produkterna el och virme.

Data for reservkraft som oljekon-
dens och gasturbiner har himtats
fran Vattenfalls livscykelanalys
fran 1996. Dock har fakta rérande
drift, brinsleframstillning, mate-
rialtillverkning och transporter
uppdaterats. Indata ir specifika
for respektive anliggning och de
studerade anliggningarna ir valda
s4 att de ska vara representativa
for Vattenfalls verksamhet i
Norden.

Data for kolkraftverk baseras pa
en livscykelanalys gjord inom
Vattenfall (1998) f6r modern
dansk kolkraft modifierad med
nyare data for kol fran den
schweiziska databasen ecoinvent.
Data for andra kraftslag som
Vattenfall Norden saknar, sisom
brinsleceller och solceller, har

EPD of Electricity from Forsmarks
Kraftgrupp AB 2004

EPD of Electricity from Ringhals AB
2004

Underlag till Vattenfalls CSR-rapport for
ar 2003

Livscykelanalys eléverféring, Vattenfall
intern rapport 1997

hiimtats frin EU-projektet
ECLIPSEs databas men har mo-
difierats nagot for att motsvara
nordiska férhiallanden. Vattenfall
var en aktiv partner i ECLIPSE
projektet.

+ Data for eldistribution bygger pa
ett sammarbetsprojekt med
Svenska Kraftnit och Géteborgs
Energi.

Tillvdgagangssitt
Resultaten anges for produktion och
leverans av 1 kWhel.

De flesta studierna foljer riktlin-
jerna for certifierade miljovarudekla-
rationer och dir anges ocksa de data-
baser f6r framstillning av metaller,
kemikalier med mera som bér an-
vindas.

Analyserna omfattar byggande,
rivning, brinsleproduktion, drift (in-
klusive normala driftstdrningar), un-
derhall, reinvesteringar och hante-
ringen av restprodukterna frin
brinslet. Resursanvindning, utslipp
och avfall i de olika faserna har in-
venterats och miljopaverkan berik-
nats for ett antal miljseffekter.

I denna sammanstillning redovisas
ett urval av parametrar. Urvalet mo-
tiveras av EUs elmarknadsdirektiv
och praxis inom branschen.

Livscykelanalys for kol, Vattenfall,
intern rapport 1998

Livscykelanalys for Vattenfalls
Elproduktion, 1996

Miljérapport Uppsala 2003, Vattenfall
Varme Uppsala

Uppféljning av Vattenfalls mottrycks-
anldaggning i Munksund, 2003



| arbetet med att ta fram en livscykelanalys ingar flera olika kompetenser,
frén féretag och universitet.

'1:-_-' For oss &r det sjalvklart att ta reda p& vad som sker i gruvorna
; dar uran bryts. Bilden &r tagen vid Vattenfalls miljérevision i
NEINIIEN

For Vattenfall &r det viktigt att i s stor utstrdckning som méjligt
samrada med ménniskor som eventuellt berérs av var verksamhet.




Den bioloiska mangfalden paverkas nar
alvfaror torrldggs och dammar anléggs.
Idag bedrivs flera projekt for att vérna om
flora och fauna i kinsliga omraden.

Utbyggnaden paverkar de naturliga fiskbestanden. Som kompensation odlar

Rennéringen har paverkats av
Vattenfall fisk for utsattning.

vattenkraftutbyggnaden.

Underhall &r viktigt bade for att sidkerhetsstélla en hég leverans- = ey " Flera av vattenkraftstationerna ar idag kulturhistoriska minnesméarken
férmaga och sa liten paverkan p& miljén som méjligt. och rymmer stor del av Sveriges energihistoria.
: -




Vattenkraft

Vattenkraften har anvints i Sverige i
over 100 ar och ir fortfarande den
viktigaste fdrnybara killan f6r elpro-
duktion.

Vattentillgdngen varierar under
iret och sammanfaller inte med el-
behovet. Dirfor lagras stora mingder
vatten i magasin, vilket gor att vi kan
anvinda vattenkraftverken for pro-
duktion av bas- och reglerkraft.
Magasinen kan bli omfattande, och
regleringen kan betyda att vatten-
stindet i vissa fall forindras upp till
30 meter under aret.

Livscykeln

Analyserna omfattar resursférbruk-
ning och utslipp frin byggande, rein-
vesteringar och drift. Rivning av
dammar och kraftverk ingar inte
eftersom den valda reinvesterings-
modellen medfér ett utfldde av
anliggningar, funktionellt likvirdiga
med nybyggda vid slutet av den val-
da livstiden, 60 ar f6r maskineri och
100 ar for betongkonstruktioner och
dammar. Detta ger en hogre miljo-
paverkan i utslipp och resurstor-
brukning in om rivningen skulle
vara inkluderad, men ir ett mer rim-
ligt antagande. Det bidrar 4dven till att
eliminera ett antal osikerhetsfakto-
rer som skulle leda till spekulativa
bedémningar, bland annat huruvida
det vore méjligt och dnskvirt att
iterga till ett oreglerat flode.

Utbyggnad paverkar landskapet
Att bygga magasin, dammar och
kraftverk innebir ett kraftigt ingrepp
i landskapet dven om upplag av
schaktmassor och springsten kan
anpassas till naturens topografi. Vatt-
net till och frin kraftverket leds ofta
ilanga tunnlar, vilket leder till att
vattenflodet i en del av ilvfiran min-
skar eller helt forsvinner.
Variationerna i vattennivin 1
strandomradet paverkas och strin-
derna mellan hogsta och ligsta
vattenstand forlorar en stor del av sin
biologiska rikedom. Det paverkar i

sin tur exempelvis fisk som i huvud-
sak lever ute i vattenmassan men
som under vissa stadier av sitt liv ut-
nyttjar strandzonen for att bland an-
nat soka mat. Olika fiskar paverkas i
olika grad. Oringen minskar vanli-
gen vid regleringen medan réding
och sik klarar sig bittre.

Aven om vattenregleringen pi-
verkar fisket negativt, utgor de regle-
rade sjdarna fortfarande en stor och
vilutnyttjad tillgang f6r husbehovs-
och fritidsfisket.

Nedanfér regleringsmagasinen
och kraftverken inverkar det minska-
de vattenflodet pa vixt- och djurliv
s4 att stromlevande arter minskar i
antal eller forsvinner helt, samtidigt
som vixter och djur som trivs i lugn-
vatten ofta 6kar i antal. Nir virflo-
den minskar eller forsvinner helt pa-
verkas vixter och djur i strandomr3-
det sd att de som ir beroende av arli-
ga dversvimningar forsvinner eller
minskar kraftigt och man fir en mil-
jo som mer liknar de omgivande
fastmarkerna.

Dammbyggnader och kraftverk
blockerar ofta de naturliga vand-
ringsvigarna for frimst olika lax-

fiskar.

Forbattringsatgéarder

Det finns flera itgirder som kan
genomfdras for att minska de negati-
va effekterna pa djur och vixtliv.

Om en del vatten tappas i dlvf3-
ran, i kombination med att man byg-
ger s kallade grunddammar, bidrar
det till att en del av det naturliga
vixt- och djurlivet finns kvar. Fiskvi-
gar och fisktrappor gor det littare for
vandrande fisk att ta sig frbi hin-
dret. Konstgjorda lekomraden gor
det littare for fisken att leka. Dess-
utom har Vattenfall skyldighet att
odla fisk, for att kompensera for for-
lusten.

Vattenkraftutbyggnaden paverkar
iven renniringen, jord- och skogs-
bruket. Det mest patagliga dr mark-
forluster och markskador genom
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Vattenkraften 37,5%
av Vattenfall Nordens
elproduktion

dimning. Regleringen innebir 4
andra sidan att vattenforingen blir
jimnare med mindre risk for Sver-
svimningar.

Vattenkraftens inverkan p4 land-
skap, djur- och vixtliv dr svir att
sammanstilla i en livscykelanalys.
Med hjilp av Biotopmetoden®, som
utvecklats av Vattenfall, kan paver-
kan pa biologisk mangfald delvis
kvantifieras. I vrigt ir man hinvisad
till en kvalitativ beskrivning.

Resultaten

Det ir vid byggande och reinveste-
ringar som resursforbrukningen ir
storst, frimst genom tillverkning av
stal och betong. Detta medfor bland
annat utslipp av koldioxid, svavel-
och kviveoxider. Nir jord- och sten-
massor flyttas uppstir utslipp frin
arbetsmaskiner.

De utslipp som bidrar till vixt-
huseffekt och dvergddning kommer
huvudsakligen fran mark som lagts
under vatten i samband med dim-
ning. Marken innehaller organiska
kolféreningar och niringsimnen
som successivt bryts ned och frigors.
Dessa syreforbrukande substanser
bryts med hjilp av syret i vattnet ner
till koldioxid. Sma mingder olja
licker ut i vattenvigarna och om det
sker ett maskinhaveri kan nagot stor-
re mingder komma ut. Aven i sam-
band med inspektionsresor och olje-
byten piverkas miljon.

Studerade anldaggningar
Anliggningarna som valts ut ir typis-
ka for Vattenfall.
* 4 kraftverk i Lule ilv
* 3 kraftverk i Ume ilv

Bada ilvarna har drsmagasin. Lule
ilv 4r ocks4 utbyggd for att ge stor
effekt under kortare tider, vilket tid-
vis kan ge mycket kraftig tappning av
vatten. LCA-analyserna ligger till
grund for Vattenfalls miljovarudekla-
rationer.



Underhall &r viktigt for att kunna driva
anldggningar med hog sékerhet.

| Bréanslestavarna i reaktorn byts ut under sommaren.
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Karnkraft

Sveriges 12 kirnkraftreaktorer bygg-
des mellan 1965 och 1984 i takt med
att elbehovet i landet kade. De
lokaliserades pa fyra platser; Ringhals
och Barsebick pa vistkusten och
Oskarshamn och Forsmark pi 6st-
kusten. Vattenfall 4r majoritetsigare

i Ringhals och Forsmarks kirnkraft-
verk. Kirnkraften ir en baskraft som
endast i ganska liten utstrickning kan
regleras for att 6ka eller minska pro-
duktionen pa kort tid.

Livscykeln
Analyserna omfattar resursférbruk-
ning och utslipp frin gruva till djup-
forvar, inklusive byggande, drift och
rivning av kraftverk och avfallsan-
liggningar for hantering av radio-
aktivt avfall. Kirnkraftsverkens tek-
niska livslingd har ansatts till 40 ar.

Brinsleproduktionen innebir ur-
anbrytning, konvertering, anrikning,
brinsletillverkning, samt transporter
och sker i anliggningar som ir sprid-
da dver virlden. Vattenfall képer
uran frin underjordsgruvor, dagbrott
och frin gruvor som anvinder insitu-
leaching. Den sistnimnda metoden
innebir att man later en vitska cirku-
leraien typ av berg som medger att
uranet [oser sig i vitskan, som sedan
pumpas upp till markytan. Efter tra-
ditionell uranmalmsbrytning krossas
malmen och uranet lakas ur med
hjilp av kemikalier och man far en
uranoxid, “yellow cake”. Verksamhe-
ten ger en del radioaktiva avfallspro-
dukter frimst i form av sand och av-
loppsvatten. Det senare renas, medan
de fasta restprodukterna lagras s3
att strilningen haller sig kring den
naturliga nivin.

Uranoxiden transporteras till en
anliggning dir den konverteras till
uranhexafluorid, som sedan trans-

porteras till en anrikningsanliggning
dir andelen klyvbar isotop, U-235,
okas frin cirka 0,7 procent till 3-4
procent. Processen ger tva fraktioner,
en med den dnskade anrikningsgra-
den och en s3 kallad tail, utarmat
uran, med en ligre halt av U-235 in
den naturliga. Det finns tva anrik-
ningsmetoder - gasdiffusionsproces-
sen, som ir mycket elkrivande, samt
gascentrifugprocessen, som har be-
tydligt ligre elbehov. Det mesta av
Vattenfalls brinsle produceras med
den senare metoden. Vattenfall
koper ocksa en del uran som anrikats
ur tail. Brinsletillverkare framstiller
sedan urandioxid av den anrikade
uranhexafluoriden, som pressas till
smé cylindriska kutsar vilka utgor
sjilva brinslet for kirnkraftverken.

Varje 4r stings kirnkraftverken av
under sommaren for revision och en
femtedel av brinslet ersitts med nytt.

Det anvinda brinslet mellanlagras
i omkring 40 ir i en anliggning intill
Oskarshamns kirnkraftverk, CLAB,
for att sedan placeras i ett djupforvar
nigonstans i Sverige (eventuellt i an-
slutning till Forsmarks eller Oskars-
hamns kirnkraftverk). Det anvinda
brinslet ska enligt planerna kapslas
in i koppar och stal och férvaras in-
biddat i bentonitlera djupt nere i ur-
berget for all framtid. Ovrigt radio-
aktivt avfall slutlagras i bergrum
utanfor Forsmark, SFR.

Miljépaverkan

Den storsta andelen av kirnkraftens
miljobelastning uppstir vid fram-
stillningen av brinslet. Atgingen av
el och brinslen i de olika processte-
gen ir avgdrande och mixen av leve-
rantdrer har stor betydelse. Aven
produktionsmixen fér den el som
forbrukas hos leverantrerna ir bety-
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delsefull, och mycket fossilbaserad el
ger en hogre miljopaverkan genom
utslipp till luft. Uranbrytningen ir
det miljomissigt dominerande pro-
cessteget. Precis som vid annan gruv-
drift uppstar dven en lokal forind-
ring av landskapet.

Nir kirnkraftverket byggs sker
den storsta resursférbrukningen vid
tillverkningen av stal, betong och an-
dra bygg- och konstruktionsmaterial
medan koppartgingen ir storst vid
inkapsling av utbrint kirnbrinsle.

Vid drift av kirnkraftverket dr det
frimst kemikalietillverkning och
transporter av radioaktivt avfall som
bidrar till utslippen. Driften ger ut-
slipp av kylvatten som virmer upp
havsomradet nirmast kraftverket
och dirmed paverkar vixter och
djur.

Vid hanteringen av det anvinda
brinslet inklusive byggande och drift
av avfallsanliggningar 4r det vid till-
verkningen av kopparkapslar och
transporterna som de stdrsta utslip-
pen sker.

Den radioaktiva stralningen vid
framstillning av brinsle, vid driften
och avfallshanteringen ligger lingt
under de av myndigheterna faststill-
da grinsvirdena.

For kirnkraften gors omfattande
analyser av risker (sannolikheter
och konsekvenser) och dessa rappor-
teras till tillsynsmyndigheterna samt
kortfattat dven i miljsvarudeklaratio-
nerna.

Karnkraft 61,7%
av Vattenfall Nordens
elproduktion

Studerade anldggningar
Certifierade miljovarudeklarationer
har gjorts for elen fran de tre kokvat-
tenreaktorerna i Forsmark och de tre
tryckvattenreaktorerna samt kokvat-
tenreaktorn i Ringhals. Det 4r dessa
data som presenteras hir.
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Munksunds kraftvdrmeverk eldas

med biobrénsle. | Uppsala driver vi ett kraftvarmeverk och anldggningar fér varmeproduktion av avfall.
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Ovriga kraftslag

Vindkraft

Vattenfall dger och driver cirka 40
landbaserade vindkraftverk placera-
de framf3rallt p4 Gotland och i
Bohuslin. Av dem har vi valt ut
elva stycken, som med tanke pi
vindlige, tillverkare och storlek pa
0,2-1,5 MW vil representerar vir
produktion.

Vindkraften paverkar miljon som
mest nir den byggs. Under drifttiden
paverkas miljon av resor och for-
brukning av oljor och reinvestering-
ar. Den tekniska livslingden antas
vara 25 ar.

Under livstiden bestir miljopa-
verkan frimst av f6rindrad land-
skapsbild. Ett visst buller kan uppst3,
som till en del &verrdstas av naturligt
vindbuller. Det finns en liten risk att
faglar skadas.

Drifttiden under ett 4r avgors av
hur mycket och hur ofta det blaser,
vilket ir av stor betydelse for vind-
kraftens miljobelastning per produ-
cerad kWh el. For att under ett ir f4
lika mycket el som 1 det naturgasdriv-
na kombikraftverket som beskrivs pa
sidan 14, behovs det ungefir 4 000
vindkraftverk 3 1 MW.

Vindkraftverk klarar inte ensam-
ma att forsdrja kunder med el, efter-
som de producerar enbart nir det
blaser.

Kraftvarme

I kraftvirmeverk produceras bade el
och virme. Elverkningsgraden ir
ligre in i en anliggning dir 6ver-
skottsvirmen kyls bort, men 4 andra
sidan kan virmen tas tillvara som
fjirr- eller processvirme.

De brinslen som eldas ir huvud-
sakligen biobrinsle, torv, kol och
olja.

Livscykelanalysen bygger i frsta
hand pa data fran kraftvirmeverket i
Uppsala som anvinder flera olika
brinslen och frin Munksund, som
frimst eldar med biobrinsle.

Livscykeln omfattar brinslepro-
duktion (féridling och transport),

forbrinning, hantering av askan samt
byggande, reinvestering och rivning
av kraftverk.

Fordelningen av miljopaverkan
mellan de bada produkterna el och
virme har gjorts enligt reglerna for
miljovarudeklaration.

Biobransle Det biobrinsle som
Vattenfall anvinder ir huvudsakligen
flisade hyggesrester, som toppar och
grenar, bark, samt rester frin sagverk
och pappersindustri i Sverige. I be-
rikningen for livscykelanylsen har vi
inkluderat ihopsamling, flisning,
transport till kraftverk och ytterligare
ett finfordelningssteg. Det forsta mo-
mentet ger de storsta utslippen foljt
av transporten som har beriknats till
34 kilometer i genomsnitt.

Torv Den torv Vattenfall eldar
kommer huvudsakligen fran torv-
mossar i Hirjedalen och frin Ryss-
land. Dieseldrivna maskiner griver
upp den bléta torven varefter den
transporteras till en eldriven tork.
Den torkade torven pressas till bri-
ketter och fraktas med lastbil, tig
och ibland iven bat, till kraftverket
dir briketterna mals. Data f6r rysk
brytning och torkning har approxi-
merats med svenska data men med
rysk el.

Kol Vattenfall koper for nirvaran-
de kol frin i huvudsak ryska och pol-
ska gruvor. Kolet fraktas med tig, bat
och lastbil till kraftverket diir det
mals. I livscykeln ingar brytning i
underjordsgruvor och dagbrott med
el- och dieseldrivna maskiner, uppar-
betning f6r avskiljning av svavel och
en del andra féroreningar, lagring
och transporter. Utslippen av metan
som sker vid kolbrytningen har in-
kluderats. En del av detta metan an-
vinds som brinsle i processer vid
gruvorna.

olja Oljebrinslet bestir av en
blandning av littare och tyngre oljor
och utgdr endast en liten del av allt
brinsle som eldas i Vattenfalls kraft-
virmeverk.

OVRIGA KRAFTSLAG
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Ovriga kraftslag 0,8%
av Vattenfall Nordens
elproduktion

Oljekondens

I ett oljekondenskraftverk framstills
enbart el och 6verskottsvirmen kyls
bort. I dag anvinds de svenska kon-
denskraftverken endast som reserv-
kraft under kortare perioder nir
elfsrbrukningen ir sirskilt hog.

Underlaget f6r liveykelanalysen
kommer frin Stenungsund. Det
brinsle som anvinds ir en littolja
med lag svavelhalt.

Verkningsgraden i kraftverket ir
38 procent och den tekniska livs-
lingden ir satt till 60 ir. Reinveste-
ringtakten ir lag p4 grund av den
korta drifttiden per 4r.

Den studerade livscykeln for olje-
kondenskraftverk omfattar rioljeut-
vinning, raffinering, transporter och
forbrinning i kraftverket. For olje-
brinslet har genomsnittliga data for
Europa anvints. Aven byggande och
rivning av kraftverket ing4r.

Driften av kraftverket dominerar
miljopaverkan framforallt genom ut-
slapp till luften. Brinsleproduktio-
nen ger ocks utslipp, men byggan-
det star for en mindre del av utslip-
pen.

Gasturbin

Gasturbiner anvinds som reserv och
kan med kort varsel startas och leve-
rera el. Gasturbinernas 4rliga drifttid
inom Vattenfall Norden ir mycket
kort.

Data har himtats frin ett gastur-
binkraftverk i Slite. Brinslet ir jet-
brinsle med lag féroreningshalt.
Data f6r framstillning motsvarar ett
europeiskt genomsnitt for fotogen.

Verkningsgraden ir 27 procent
och den tekniska livslingden ir an-
satt till 60 ar.

Analysen bérjar med utvinning av
riolja och fortsitter med raffinering
transport och férbrinning av oljan i
gasturbinerna.

Forbrinningssteget ger de storsta
utslippen till luften, f6ljt av brinsle-
produktionen. Byggandet star for en
mindre del.
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ANDRA KRAFTSLAG,

UTANFOR VATTENFALLS PRODUKTION

Andra kraftslag,
utanfor Vattenfalls produktion

Naturgasdrivet kombikraftverk
Idag finns inga stora kombikraftverk
for naturgas inom Vattenfall Norden.
Den anliggning som studerats ir

ett projekterat naturgaseldat
kombikraftverk f6r produktion av
900 MW el och dir dverskottsvir-
men kyls bort. Kombitekniken inne-
bir att el genereras fran bide gastur-
bin och angturbin. Dirmed 6kar
verkningsgraden betydligt och i vart
scenario antas att 58 procent av till-
ford brinsleenergi omvandlas till el.
Anliggningens tekniska livslingd dr
satt till 40 4r.

Livscykeln omfattar gasutvinning
inorska havet, gasbehandling i
Kirstd pa norska fastlandet, transport
i gasledning till Sverige och férbrin-
ning i kraftverket.

Analysen omfattar utslipp till luft
och vatten, resursitging och restpro-
dukter som uppstar vid borrning och
utvinning av naturgas, anliggning av
gasledning och gaslager samt byg-
gande och rivning av kraftverket. De
storsta utslippen av koldioxid och
kviveoxider kommer fran driften.

Aven utvinning, behandling och
transport av rysk naturgas fran gasfilt
i vistra Sibirien har studerats. Ett an-
tagande har d3 varit att nuvarande
ryska gastransporter moderniserats
och att gasen fors till Sverige via
Finland.

Anvindning av rysk gas istillet for
norsk skulle medfora att utslippen av
koldioxid och kviveoxider frin
brinsleproduktionen skulle 6ka med
ungefir 10 respektive 30 procent, pa
grund av effektiviteten vid utvinning
och transport. Samtidigt minskar ut-
slippen av svavel, eftersom den ryska
gasen innehéller mindre svavel in
den norska. I denna sammanstillning
redovisas endast resultat med norsk

g2as.

Kolkraft
I dag finns inga kolkondenskraftverk
inom Vattenfall Norden. Data for

byggande, rivning och drift som pre-
senteras hir baseras pa Vattenfalls
livscykelanalys f6r ett modernt
danskt kolkraftverk p4 385 MW
toppeffekt (1998) kompletterad med
kolbrinsledata frin den schweiziska
databasen. Verket ir s konstruerat
att det kan drivas som kondenskraft-
verk (hog elverkningsgrad, 47 pro-
cent, virmen kyls bort) eller som
kraftvirmeverk (ligre elverknings-
grad, 30 procent, virmen anvinds for
fjirrvirme eller processvirme). Hir
har vi antagit att verket drivs 7 000
timmar vid full last per 4r och som
kraftvirmeverk under knappt halva
aret (genomsnittlig totalverknings-
grad 65 procent). Anliggningen ir av
konventionell typ med panna och
angcykel och har stoftrening med
elektrofilter och vat avsvavling med
kalk (restprodukt blir gips) och kvi-
vereduktion med ammoniak.

Livscykeln omfattar byggande,
reinvesteringar och rivning av kraft-
verk, gruvdrift (underjordsgruvor
och dagbrott), rening och féridling
av brinslet, brinsletransporter och
lagring, f6rbrinning i kraftverket och
hantering av askor inklusive lakning
fran askdeponi.

Den tekniska livslingden ir satt
till 40 4r.

Miljsbelastningen fran kolkraft
sker i forsta hand vid sjilva férbrin-
ningen av kolet, men produktion och
transport av brinslet ger ocksd upp-
hov till resurstérbrukning och ut-

slapp.

Solceller

I Sverige anvinds idag solceller pa
platser som ligger langt fran befint-
ligt elniit och som har ett litet behov
av el. Fyrar, viderstationer och fran-
skiljare i elniten ir nigra exempel,
som alla dven har back-up i form av
batterier. I fallet med franskiljaren
passar solceller vil in, eftersom den
miste ha el frin separat killa. Dess-
utom anvinds solceller ofta i konsu-

mentprodukter som till exempel mi-
niriknare.

Solceller omvandlar solenergi di-
reke till el. Solcellsystem 4r modulira
och bestar av solceller som serie-
kopplas till moduler vilka sitts sam-
man till solcellspaneler. For att kun-
na anvinda panelerna krivs en del
kringutrustning i form av stativ och
dylikt. Solceller bestir av halvledar-
material och producerar likstrom vid
lag spinning. Det finns kristallina
kiselsolceller men dven tunnfilms-
celler med olika sammansittning,.
Vid anslutning till elnitet tillkommer
en vixelriktare f6r omvandling till
vixelstrdm. Nettoproduktionen av
eli ett solcellsystem paverkas till ex-
empel av cellernas verkningsgrad
(5-15 procent), av solinstralningen
(1000-2 000 kWh/m? och 4r i Euro-
pa), av cellernas vinkel i férhallande
till solinstrilningen och av forluster i
vixelriktare.

Det valda solcellsystemet ir ett
nitanslutet byggnadsintegrerat sys-
tem med kommersiell kiselteknik.
Solcellspanelerna antas vara tillverka-
de i Europa och ir monterade pa
hustak med en optimal vinkel
i forhallande till solinstralningen. I
berikningen har solinstralningen
anpassats till nordiska forhillanden,
1150 kWh/m? Valet av denna typ av
anliggning motiveras av att den gir
att kopa och att byggnadsintegrering
ir en vixande marknad medan stora
fristiende solpanelsfilt inte efterfra-
gas i Europa idag.

Livscykeln omfattar tillverkning
av solcellsmoduler och kringutrust-
ning samt drift och skrotning.

Miljopaverkan frin solcellsystem
uppstar framforallt vid tillverkning
av solcellerna, speciellt vid kiselfram-
stillning, foljt av tillverkningen av
kringutrustningen.

Bransleceller
Brinsleceller ses idag som ett intres-
sant alternativ for framtida produk-



tion av el och tekniken ir under ut-
veckling. Brinslecellen ir en lokal
energikilla och ansluten till igspin-
ningsnitet. Mojligheter till anvind-
ning i bilar driver p4 utvecklingen,
men den brinslecell vi redovisar hir,
SOEC (solid oxide fuel cell), kom-
mer troligen endast att anvindas i
stationira sammanhang pa grund av
den hoga drifttemperaturen pa dver
1000 °C.

Brinsleceller ir elektrokemiska
apparater som omvandlar kemisk
energi till el vid lag spanning. De ge-
nererar likstrdm genom oxidation av
brinslet (till exempel vitgas) med
hjilp av syre frin luften. Flera brins-
leceller kopplas ihop till en stack for
att fi 6nskad spanning och effekt. En
brinslecellsanliggning bestar av fyra
huvudkomponenter plus stddsystem
iform av exempelvis pumpar och
kontrollsystem. Huvudkomponen-
terna ir en brinsleprocessor som
renar och eventuellt omvandlar in-
matat brinsle (till exempel naturgas)
till vitgas, en brinslecellstack dir
elen genereras, en omriktare som
konverterar likstrtdmmen till vixel-
strdm och ett system for tillvarata-
gande av dverskottsvirme. Utslip-
pen till luft vid drift 4r liga.

Studerad anliggning producerar
bide el och virme och har en elek-
trisk effekt pd 250 kW, en elverk-
ningsgrad pa 47 procent (totalverk-
ningsgrad 80 procent) och drivs med
naturgas. Den tekniska livstiden 4r
ansatt till 100 000 timmars drift och
livstidsproduktionen ir 25 GWh el.

Fordelningen av miljopaverkan
mellan de bada produkterna el och
virme har gjorts i enlighet med rikt-
linjerna for miljévarudeklaration.

Driften av den naturgasdrivna
SOFCn ir dominerade vad giller
utslipp av CO,, 1 dvrigt dominerar
produktionen av brinslet. Milj-
paverkan vid tillverkning av anligg-
ningen ir jimfSrelsevis lag.

Solceller vid Vattenfalls forskningsanldaggning
i Alvkarleby.
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Ledningsnétet &r stort och underhdllsarbetet krdvande.

Kraftledningstolpar kan se ut pa olika sétt.




Elnatet

Kraftverk och konsumenter ir an-
slutna till ett landsomfattande inte-
grerat elforsorjningssystem. Detta
utgdrs av Sverforings- och distribu-
tionssystem och bestar enkelt ut-
tryckt av ett stort antal ledningar, ka-
blar, transformatorer och stillverk.
El produceras till stor del i stora
centraliserade anliggningar som till
exempel kirnkraftverk vid en spin-
ning p4 cirka 6-25 kV varefter den
transformeras upp till stamnitets
driftspinning som ir 220 eller 400
kV f6r vidare transport ut éver lan-
det. Fran stamnitet sker en transfor-
mering stegvis till ligre spinningar
da elen transporteras ut via region-

Elens vag till kund

Vattenkraft

Gaskombi-
kondens

Kolkondens

Oljekondens
reservkraft

Bio kraftvarme e :gtlgl\‘lt

Vindkraft

Brénslecell

Elen kan ta manga olika vdgar fran kraftverk till kund.

+

+

ledningar (70/130 kV) och lokalnit
(0,4-70 kV) for distribution till kon-
sumenterna.

Medelstora elproducerande an-
liggningar som till exempel kommu-
nala kraftvirmeverk kan leverera el
till region- eller hégspint lokalnit
och smiskaliga kraftanliggningar
som vindkraftverk, solceller och
brinsleceller levererar till lokalnit
(0.4-130 kV).

Storre anvindare, till exempel vis-
sa industrier, ansluts oftast till region-
nit eller hogspint lokalnit (6-130
kV) medan mindre férbrukare, till
exempel hushall, ansluts till det lag-
spinda lokalnitet (0,4 kV).

Stamnit, 400 kV, 220 kV B2 2

Regionnét, 130/70 kV

130/70 kV
tatort

\

—>

10/20/40 kV >
glesbygd

0,4 kV >
glesbygd

0,4 kV
tatort

ELNATET 17

Natstruktur

Svenska Kraftnit dger och driver
stamnitet. De regionala niten igs av
olika foretag varav Vattenfall AB ir
ett. Lokaldistribution sker &ver loka-
la niit (0,4-130 kV). Idag finns cirka
180 nitfdretag som distribuerar el i
Sverige och omkring 125 handelsfo-
retag som siljer el.

Ledningar och kablar

For éverforing och distribution an-
vinds luftledningar eller nedgrivda
kablar. Det vanligaste ledarmaterialet
ir aluminium. En viss andel koppar
forekommer ocksa. Polyeten an-
vinds oftast som isolering. Stolpar

Stamnatskund

130 kV storre industri-
kund glesbygd

&4 130 kV stdrre industri-
kund tétort

10 kV industrikund
y——

10 kV industrikund
glesbygd

0,4 kV hushallskund
glesbygd

0,4 kV hushallskund
g
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ELNATET

for de hogsta spinningsnivierna ir
oftast byggda av galvaniserat stal.
Impregnerade tristolpar anvinds pa
ligre spanningsnivaer. Trd och be-
tong anvinds till fundament och
staginfiistningar. Isolatorerna ir av
glas eller porslin.

Transformatorstationer

I transformatorstationerna finns
transformatorer och stillverk med
tillhérande kontrollanliggningar. Via
transformatorerna sker en transfor-
mering mellan olika spinningsni-
vaer. De flesta av de apparater som
krivs for drift av kraftoverforingssys-
temet dr sammanforda till stillver-
ken. I dessa sker alla kopplingar, mit-
ning av strom och spanning samt
kommunikation med driftcentraler.
I stillverken finns skensystem som
sammanbinder transformatorerna
med de in- och utgiende ledningar-
na. Kopplingar sker med hjilp av
brytare eller lastfranskiljare.

Drift, underhall och rivning
Vid drift uppstar dverforings- och

Lokalnat tatort 70/130 kV

Lokalnét glesbygd 10-40 kV

(Lagspéant) lokalnat glesbygd 0,4 kV

(Lagspéant) lokalnat tatort 0,4 kV

Lokalnat tatort 10-50 kV

transformeringsforluster. Till under-
hall hor bland annat inspektioner,
funktionskontroller, revisioner, repa-
rationer och rojning av kraftled-
ningsgator.

Anvindningen av olika fordon
dominerar miljépverkan under det-
ta skede. Vid rivning itervinns en
stor del av uttjint material.

Miljdpaverkan

Elsverforingen piverkar miljon

dels direkt genom resursitgang och
utslipp i samband med byggande
drift och underhall och dels indirekt
p4 grund av de forluster av el som
sker vid 6verforing och transforme-
ring. Forlusterna miste ju ersittas
genom en hogre produktion i kraft-
verken.

Forluster i natet
Overforingsforlusterna vid distribu-
tion av el till en kund varierar kraf-
tigt. Faktorer som paverkar den
verkliga forlusten i en elleverans ir:
dverforingsstricka, momentan be-
lastning i nitet, spinningsniva som

kraftverken kopplar till och spin-
ningsniva som kunden ir ansluten
till. Genomsnittliga dverforingstor-
luster kan beriknas f6r olika spin-
ningsnivaer/grupper av spinnings-
nivéer i nitet.

Till en hushallskund p4 lagspin-
ningsniva i titort (0,4 kV) ir den
genomsnittliga dverfringstorlusten
- om kraftverken matar ut till stam-
nitet - kring 8,5 procent.

I denna sammanstillning beaktas
endast miljopaverkan orsakad av den
extra elproduktion som krivs for att
kompensera for férlusterna i nitet.

Elektriska och magnetiska falt
Filt finns runt alla elektriska appara-
ter och ledningar. Vattenfall arbetar
utifran forsiktighetsprincipen. Den
fortydligas i allminna rid som ges ut
av Stralskyddsinstitutet och Arbets-
miljoverket. Detta innebir att vi stri-
var efter att minska filt som avviker
starkt frin vad som kan anses vara
normalt i den aktuella miljon.

Genomshnittliga dverforingsforluster till kunder pa olika
spanningsnivaer ackumulerat fran stamnitet

Stamnéat 220/400 kV

Regionnat 70/130 kV

0 2

% av producerad el
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Var vardagliga miljopaverkan

Jamforelse med andra aktiviteter
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Jamforelse med andra aktiviteter

Sd hér kan det se ut for en familj i Mlar-
dalen som bor i radhus frén bérjan av
1980-talet, har bil och reser pd charterse-
mester en gang per dr. (Siffrorna dr berilk-
nade utifran de emissioner som sker under
drift, inte for hela livscykeln). Diagrammen
visar de emissioner som el, uppvdarmning av
huset samt familjens resor ger upphov till
under ett dr.

Bilkérning: Volvo 1V 70 2,4, drsmodell
2002, 170 hk. Kiorning 1 500 mil per dr,
stad och landsvég. Kalla: Volvo Car Cor-
poration

Flygresa: Boeing 737-800 Euro. Mallor-
catot, 495 mil, 90 procent av stolarna dr

belagda. Kalla: SAS

Virme och el: Virmebehov: 20 000 kWh
per dr. Elbehov: 5 000 kWh per dr. Tre

uppvdrmningsalternativ: oljepanna med
70 procents verkningsgrad, elpanna med
90 procents verkningsgrad, bergvérme-

pump med virmefaktor 2,8.

Killor: Vérmebehov och forbranningsdata
— Energimyndigheten, elemissioner —
Vattenfall AB, genomsnittlig produktions-
mix.



20 RESULTAT - VATTENFALLS EL I SVERIGE

Resultat - Vattenfalls el i Sverige

Vattenfall producerar kring 86,7
TWh el per ar i Sverige och cirkel-
diagrammet hir bredvid visar den
genomsnittliga produktionsmixen
(prognos 2004-2006) med 61,7 pro-
cent kirnkraft, 37,5 procent vatten-
kraft och 0,8 procent andra kraft-
slag.

Miljspaverkan for en genom-
snittlig kWh som produceras av
Vattenfall kan beriknas, forutsatt att

vi kiinner till f5ljande:

+ Vattenfalls mix av elproduktions-
anliggningar.

+ Anliggningarnas respektive arli-
ga produktion.

+ De olika kraftslagens miljopaver-
kan per producerad kWh.

Vattenfalls genomsnittliga produktionsmix
i Sverige
Vindkraft

KVV olja
KVV Kol

Kéarnkraft 61,7%
53, 5TWh

KVV torv

KVV bio

Vattenkraft 37,5% \
32,5 TWh 3

Spilldnga

\‘- Oljekonden

Gasturbin

(KVV = Kraftvarme)

B vattenkraft [ Karnkraft [l Vindkraft

Utslapp av fossilt g CO, per genomsnittlig kWh fran Vattenfall
(totalt 5,8 g/kWh el)

Bréansle II

Bygg & riv

Reinvestering

Restprod. brénsle

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Utslipp av g NOy per genomsnittlig kWh fran Vattenfall
(totalt 0,016 g/kWh el)

Brénsle

Bygg&riv
Drift .

Reinvestering

Restprod.brénsle

0 0,001 0,002 0,003 0004 0,005 0,006 0,007 0,008

Utsldpp av g SO, per genomsnittlig kWh fran Vattenfall
(totalt 0,021 g/kWh el)

Bréansle II

Byggé&riv ‘

oo i I

Reinvestering

Restprod.brénsle

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012

Kraftvarme fossil - Kraftvarme torv Kraftvdrme bio - Reservkraft



Stapeldiagrammen visar nigra exem-
pel pa miljopaverkande parametrar.
Resultaten giller for hela livscykeln,
dir nigra moment sisom byggande
av anliggningar ir historiska, nigra
sker kontinuerligt vid drift under
hela livscykeln och andra ir framtida,
som exempelvis rivning. Utslippen
sker i Vattenfalls kraftverk men ocksa
hos Vattenfalls underleverantérer
som bland annat tillverkar byggma-
terial, kemikalier och brinslen.

Kirnkraften, nirmare bestimt el-
och brinsleanvindningen vid fram-
stillning av uranbrinsle, dominerar
Vattenfalls utslipp av NOy, SO, och
stoft. I livscykelfasen “hantering av
restprodukter fran brinslet” har kop-
parinkapslingen av det uttjinta uran-
brinslet och transporterna av bento-
nit stor betydelse.

Vattenkraftens bidrag uppstir vid
byggande och reinvestering och vad
giller utslipp av CO, dven under
drift, p4 grund av de utslipp som sker
fran mark som lagts under vatten vid
anliggande av vattenmagasin.

Trots att kraftvirme och reserv-
kraft utgér en sin liten andel av
Vattenfalls elproduktion syns deras
bidrag till utslippen tydligt i drift-
fasen men dven i brinsleproduk-
tionsfasen.

Koppar anvinds till generatorer,
transformatorer och kablar vid byg-
gande och reinvestering men fram-
forallt for att kapsla in uttjint kirn-
brinsle infor djupforvaring i berg-
grunden.

Hogaktivt avfall uppstar vid drift
av kiirnkraftverken men ocksi vid
brinsleproduktion eftersom kirn-
kraftsel anvinds av flera leverantdrer
i brinslekedjan.

For att f4 miljopaverkan inda
fram till kund maste den elproduk-
tion som krivs for att kompensera
for forlusterna i nitet adderas (se sid
17-18).

Av de 87 TWh som produceras i
anliggningar dir Vattenfall har ett
majoritetsigande i Sverige kan
Vattenfall silja kring 68 TWh, resten
siljs av minoritetsdeligarna. Vatten-
falls elforsiljning till de egna elkun-
derna i Sverige ir mindre 4n elpro-
duktionen.

- Vattenkraft Karnkraft - Vindkraft

RESULTAT - VATTENFALLS EL I SVERIGE
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Utslépp av g stoft per genomsnittlig kWh fran Vattenfall
(totalt 0,0045 g/kWh el)

Bransle I

Byggé&riv l ‘

Drift |

Reinvestering l

Restprod.bransle

0 0,0005

0,0010 0,0015 0,0020 0,0025 0,0030

Anviéndning av g koppar fran gruva per genomsnittlig kWh
fran Vattenfall (totalt 0,013 g/kWh el)

Brénsle
Bygg&riv
Drift

Reinvestering -

Restprod.brénsle

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010
Alstring av g hogaktivt avfall per en genomsnittlig kWh
fran Vattenfall (totalt 0,0029 g/kWh el)
Brénsle
Byggé&riv
Drift
Reinvestering
Restprod.brénsle
0 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025 0,0030

Kraftvarme fossil Kraftvarme torv Kraftvarme bio - Reservkraft
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RESULTAT PER KRAFTSLAG OCH LEVERERAD KILOWATTIMME

Resultat per kraftslag
och levererad kilowattimme

Observera att redovisade resultat enbart
galler under de forutsdttningar som angivits
i denna sammanstdllning. De kan inte an-
ses representera elproduktion generellt.

Miljéparametrarna f6r olika kraft-
slag 4r uttryckta i gram per produce-
rad och 6verford kWh el fram till
hushallskund (0,4 kV) i titort. Ge-
nom att ange utslippen per levererad
kWh kan olika kraftslag jimf6ras
oberoende av producerad mingd el.
Man bér komma ihdg att kraftslagen
inte fullt ut kan ersitta varandra ef-
tersom de har olika funktion.

Generellt galler att:

* Byggandet dominerar f6r de kraft-
slag som saknar brinsle och istillet
anvinder en flodande energikilla
(vatten-, vind- och solkraft).

* Driften dominerar f6r alla
brinsleeldade kraftverk f5ljt av
produktionen av brinslet.

+ Elfrin kraftvirme ger ofta ligre
utslipp per kWh 4n el frin
kondenskraftverk med samma
brinsle.

+ Rivningsfasen innebir en frhal-
landevis lag paverkan bland annat
eftersom metaller och betong kan
itervinnas.

For kraftslag som nyttjar flddande
energikillor 4r siledes “material-
miingd per installerad effekt” en vik-
tig parameter for miljéprofilen lik-
som val av ingdende material: ju mer
och sillsyntare material desto simre
miljoprofil. Det har ocksa betydelse
var materialen tillverkas och vilken
sorts el som anvinds vid framstill-
ning, mycket fossilbaserad el ger
storre utslipp till luft. Dirutdver har
verkningsgraden, det vill siga hur
effektivt den flodande energin om-
vandlas till el betydelse f6r miljépro-
filen liksom den flsdande energins
tillginglighet under 4ret.

- Brénsle

Bygg & riv [l Drit

Reinvestering

Utslépp av fossilt CO,, g/kWh levererad el till hushallskund

Vattenkraft
Karnkraft
Vindkraft

Kraftvarme bio

Vattenkraft
Karnkraften

Vindkraft

Solcell sc-Si

Branslecell SOFC
Kraftvdrme bio
Kraftvarme torv
Kraftvdarme kol
Kraftvarme olja
Naturgaskombi

Kolkraft

Reservkraft oljekondens
Reservkraft gasturbiner

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Utslépp av NOyx, g/kWh levererad el till hushallskund

Vattenkraft ||
Kéarnkraft
Vindkraft
Solcell sc-Si
Brénslecell SOFC
Naturgaskombi
0,00 0,02

0,10 0,12 0,14

0,04 0,06 0,08
/ v

Vattenkraft

Karnkraft

Vindkraft

Solcell sc-Si

Branslecell SOFC
Kraftvarme bio
Kraftvarme torv
Kraftvarme kol
Kraftvarme olja
Naturgaskombi

Kolkraft

Reservkraft oljekondens
Reservkraft gasturbiner

Baskraft: vattenkraft, kdrnkraft, kolkraft, kraftvarme
Reglerkraft: vattenkraft, gasturbiner

Reservkraft: oljekondens, gasturbiner

Tillfallig kraft: kraftvdarme, solceller, vindkraft

Restprod. bransle - Kompensationsprod. for forluster



RESULTAT PER KRAFTSLAG OCH LEVERERAD KILOWATTIMME

Verkningsgraden, det vill siga hur
effektivt energin i brinslet omvand-
las till el 4r avgdrande for de fossil-,
torv- och biobrinsledrivna kraftsla-
gen. Hur rent brinslet 4r och hur
effektiv rokgasreningen 4r paverkar
ocksi. Resultaten f6r naturgaskombi
och kolkraft som visas i diagrammen
speglar modern teknik med hoga
verkningsgrader och effektiv rokgas-
rening. Data f6r oljekondens och
gasturbiner ir himtade frin ildre
anliggningar med relativt laga verk-
ningsgrader och begrinsad eller
ingen rokgasrening. Eftersom reserv-
kraften utnyttjas si f3 timmar per ar

tilliter myndigheterna hogre utslipp.

Resultaten for kraftvirme speglar
dagens befintliga teknik inom
Vattenfall. Brinslecellen ir en fram-
tida méjlig 16sning.

Produktion av fossil-, torv- och
biobrinsle har storre inverkan pa
resultaten ju ligre verkningsgraden i
kraftverken ir eftersom det gir 4t
mer brinsle per producerad kWh
vid lagre verkningsgrad.

Data f6r framstillning av kol-
brinslet till kraftvirmen, se stapeln
”Kraftvirme kol” i diagrammen,
representerar Vattenfalls faktiska in-
kop medan kolet i stapeln ”Kolkraft”
motsvarar ett genomsnitt for euro-
peisk kolanvindning med kol frin
hela virlden.

Oljebrinslet i kraftvirmefallet (se
stapel "Kraftvirme olja”) bestar av
hilften tung och hilften littolja
vilket gir bra eftersom det finns
reningsutrustning. I reservkraft-
anliggningarna anvinds renare olje-
brinslen f6r att grinsvirdena for ut-
slipp ska klaras.

Att torka torv kriver en hel del el.
Denna el stir f6r en ganska stor del
av utsldppen for det studerade torv-
eldade kraftvirmeverket (se stapeln
”Kraftvirme torv”). Detta giller sir-
skilt rysk torv, eftersom den ryska
elproduktionen till stor del 4r fossil-
baserad (>65 %). Aven de linga
transporterna av torv frin Ryssland
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Utslipp av SO, g/kWh levererad el till hushallskund

Vattenkraft
Karnkraft

Vindkraft |
Bréanslecell SOFC ]
Kraftvérme bio I
Naturgaskombi
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Vattenkraft
Kérnkraft

Vindkraft

Solcell sc-Si

Branslecell SOFC
Kraftvarme bio
Kraftvarme torv
Kraftvarme kol
Kraftvdarme olja
Naturgaskombi

Kolkraft

Reservkraft oljekondens
Reservkraft gasturbiner

Vattenkraft
Karnkraft
Vindkraft

Brénslecell SOFC
Naturgaskombi

——

Vattenkraft
Karnkraft /

Vindkraft /
Solcell sc-Si
Branslecell SOFC
Kraftvarme bio
Kraftvdrme torv
Kraftvarme kol
Kraftvarme olja
Naturgaskombi
Kolkraft
Reservkraft oljekondens
Reservkraft gasturbiner

7
7
7
7
7

0 0,20

paverkar miljoprofilen.
Brinsleproduktionen str for
drygt hilften av kirnkraftens utslipp
till luft under livscykeln. Valet av le-
verantorer i brinslekedjan har stor
betydelse, det giller sirskilt for gru-
vor och anrikare. Halten av uran i
malmen spelar in, liksom valet av an-

0,40

0,60 0,80 1,00

rikningsmetod. Elanvindningen kan
skilja en tiopotens mellan olika me-
toder att anrika uran. Hur mycket
fossilbaserad elektricitet som an-
vinds av underleverantorerna i
brinslekedjan har ocks4 betydelse
for resultaten. Redovisade resultat
speglar Vattenfalls svenska kirnkraft.
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Koppar ir en starkt efterfrigad
resurs, inte minst inom kirnkrafts-
industrin som behéver det f6r in-
kapsling av uttjint brinsle infor
djupfdrvaring. Denna koppar kom-
mer inte att kunna itervinnas, at-
minstone inte inom &verskadlig tid,
eftersom brinslet maste lagras i
100000 ar. For dvriga kraftslag 4r
det frimst i byggfasen som koppar
anvinds, koppar som till stor del kan
itervinnas. Koppar ingdr 1 minga
komponenter sdsom generatorer,
transformatorer, elektronik, kablar
och sa vidare. Solceller anvinder
mest koppar av de kraftslag som
redovisas hir 6ljt av vindkraften.
Reservkraften fir ett relativt hogt
virde per producerad kWh eftersom
produktionen ir s3 liten.

Alla kraftslag ger indirekt upphov
till hogaktivt radioaktivt avfall efter-
som det anvinds kirnkraftsel vid
framstillning av brinslen, material
och kemikalier.

Elproduktion som

kompenserar for forluster

Vi har antagit att kraftslagen kopplar
till nitet i enligheten med tabellen
hir nedan. Férlusterna till en hus-
hallskund blir da olika fér olika
kraftslag. I stapeldiagrammen antar
vi genomgaende att forlusten kom-
penseras av det aktuella kraftslaget.

Bygg & riv [l orit

- Brénsle

Reinvestering Restprod. brénsle

Kompensationsprod. for forluster

RESULTAT PER KRAFTSLAG OCH LEVERERAD KILOWATTIMME

Forbrukning av koppar ur gruva g/kWh levererad el till hushallskund

Branslecell SOFC
Kraftvdrme bio
Kraftvdrme torv
Kraftvarme kol
Kraftvarme olja
Naturgaskombi

Vattenkraft

Karnkraft

Vindkraft

Solcell sc-Si

Branslecell SOFC
Kraftvarme bio
Kraftvarme torv
Kraftvarme kol
Kraftvarme olja
Naturgaskombi

Kolkraft

Reservkraft oljekondens
Reservkraft gasturbiner

0 0,001 0,002

0,003

0,004 0,005

e
-~

0,006

0,04

0,06

0,08

Hoégaktivt avfall g/kWh levererad el till hushallskund

Vattenkraft

Vindkraft

Branslecell SOFC
Kraftvarme bio
Kraftvarme kol
Kraftvérme olja
Naturgaskombi
Reservkraft oljekondens
Reservkraft gasturbiner

Vattenkraft
Karnkraft
Vindkraft

Solcell sc-Si
Branslecell SOFC
Kraftvdrme bio
Kraftvarme torv
Kraftvarme kol
Kraftvarme olja
Naturgaskombi
Kolkraft

Reservkraft olje
Reservkraft gasturbin

0,10

0,002 0,003

0,004

0,005

0,006

Kraftslag Antas koppla till nedanstaende nit Genomshnittlig

for vidare nedtransformering till 0,4 kV forlust i procent
Vattenkraft stamnat 8,4
Karnkraft stamnat 8,4
Vindkraft lokalnat glesbygd 10-40 kV 4,6
Solcell sc-Si I&gspanningsnét tatort 0,4 kV 2,6
Bréanslecell SOFC lokalnat tatort 10-50 kV 5,1
Kraftvdarme bio lokalnat tatort 10-50 kV 5,1
Kraftvdarme torv lokalnat tatort 10-50 kV 5,1
Kraftvdarme kol lokalnat tatort 10-50 kV 5,1
Kraftvarme olja lokalnat tatort 10-50 kV 51
Naturgaskombi stamnat 8,4
Kolkraft stamnat 8,4
Reservkraft oljekondesns stamnat 8,4
Resevkraft gasturbiner lokalnat glesbygd 10-40 kV 4,6




BIOLOGISK MENGFALD

Biologisk mangfald

Markanvéndning

De olika elproduktionssitten har oli-
ka ytbehov, bdde vad giller storlek
och typ, vilket gor det svart att jaim-
fora dem med varandra.

Ett kraftverksmagasin tar stora
ytor i ansprik, men kan utnyttjas f6r
bland annat sjofart och fiske. Att
samla ihop biobrinsle i samband
med avverkning av ett skogsomrade
sker hogst vart attionde ar och under
en stor del av denna tid kan omridet
anvindas for exempelvis jakt och fri-
luftsliv. Omraden kring vindkraft-
verk kan anvindas for exempelvis
jordbruk, men det gir inte att bygga
hus for nira. Kirnkraften slipper ut
uppvirmt kylvatten och det varma
vattnet paverkar vixt- och djurlivet i
havet nirmast kraftverken.

Aven processer som materialtill-
verkning, transporter med mera kri-
ver mark. All gruvverksamhet med-
for stora ingrepp i naturen. Det gor
dven infrastruktur i form av vigar
och jirnvigar, som skir genom land-
skapet och gor det svarare for djur
och vixter att rora och sprida sig
obehindrat.

Biotopmetoden®
Livscykelanalyserna belyser inte ef-
fekterna p4 biologisk méingfald. Dir-
for har Vattenfall har tagit fram Bio-
topmetoden®, med vars hjilp sddana
effekter kan beskrivas i siffror. Meto-
den anvinds i de certifierade miljo-
varudeklarationernas avsnitt om bio-
logisk mangfald och innebir att de
ytor som berdrs av den verksamhet

Fore utbyggnad

Kritisk
biotop

Sallsynt
biotop

Allman biotop

man studerar identifieras, avgrinsas
och miits in f6r att sedan klassificeras
och karakteriseras. Med hjilp av kar-
tor, flygbilder, litteratur, databaser
och platsbessk typbestims biotoper-
na inom de aktuella omridena. For
att direfter karakterisera markomr3-
dena som biotopfrluster, allminna,
sillsynta eller kritiska biotoper an-
vinds bland annat Artdatabankens,
nationellt accepterade, férteckning
over rodlistade arter. Detta gors for
tv4 skilda tidpunkter: "Fore” och
“efter”. Fore ir tiden innan den aktu-
ella verksamheten pabéorjades och
efter 4r en tidpunkt d verksamheten
pigatt en tid och biotoperna kunnat
iterhimta sig efter sjilva anliggandet
av verksamheten (definieras frin fall
till fall). Genom att jimfora ytorna
for de olika biotoptyperna Fére och
Efter kan man visa pa den f6rindring
som den aktuella verksamheten orsa-
kat. Resultatet kompletteras alltid
med en kvalitativ beskrivning.

Ledningsgator

Ledningsgator kan vara till f5rdel for
den biologiska mingfalden. Biotop-
inventeringar som Vattenfall gjort in-
dikerar detta. Réjning av gatorna
skapar miljéer som piminner om
hagmarker, vilka blir allt sillsyntare i
det svenska landskapet. Gatorna blir
hemvist f6r exempelvis en rad sill-
synta orter och fjirilar. Nagra led-
ningsomraden ir idag Natura 2000-
omriden.

Biotop-
forlust

Efter utbyggnad

25

F&r som betar under ett vindkraftverk.

4

Fjarilar trivs i ledningsgator.

Bombmurkla och norna fran ett varn-
omréde i Norrland.

lllustrationen visar schematisk hur ett
markomrade férandras av en anldggning.
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Miljorisker

I livscykelanalysen behandlas bara
det som hinder under normal verk-
samhet i anliggningarna. Men det
kan dven uppst stdrningar och
olyckor. Under normal drift sker ut-
slippen kontinuerligt och kontrolle-
rat medan olyckor ofta orsakar ett
storre utslipp under en kort tid.
Konsekvenserna av en olycka ir of-
tast lokala det vill siga paverkar den
nirmast omgivningen. Vattenfall har
tagit fram en metod att inventera
miljorisker pa ett systematiske sitt.
Miljériskinventering anvinds i miljo-
varudeklarationerna.

Risk definieras som sannolikhe-
ten att en odnskad hindelse intriffar
multiplicerad med hindelsens kon-
sekvens.

Miljériskinventering sker i flera
steg. Efter grinsdragningar dir det
bland annat fastslas vilka system som
berdrs av den verksamhet man stu-
derar foljer insamling av underlag
som beskriver verksamheten: rit-
ningar, bilder, listor &ver forekom-
mande kemikalier med mera. En
preliminir lista tas fram &ver tink-
bara olycksscenarier. Nista steg 4r ett
platsbesak. Drift- och underhallsper-
sonal intervjuas bland annat for att 3
en grov beddmning av konsekvenser
och sannolikheter. Vidare analys av

Exempel

konsekvenser sker bland annat med
hjilp av historiskt material, litteratur
och databaser. Resultaten remissas
till flera personer med olika erfaren-
heter och bedémningarna justeras i
samarbete med dem.

Prognoser for sannolikhet ir all-
tid behiftade med osikerheter av
skilda slag. Osikerheterna ir storst
for hindelser som intriffar mycket
sillan eller dir den minskliga fak-
torn ir huvudorsak. Aven bedsm-
ningar av konsekvenser kan vara
osikra. Det ir exempelvis svart att
kvantifiera innehallet i rékgaser vid
en okontrollerad forbrinning.

Resultaten ger likvil en uppfatt-
ning om storleksordningen pa ut-
slipp som orsakas av storningar och
olyckor. Detta i sin tur ger underlag
for att bestimma vilka atgirder som
genererar den stdrsta miljonyttan.

De miljériskinventeringar som
hittills har gjorts i Vattenfalls kraftan-
liggningar (Forsmark, Ringhals,
vindkraft, vattenkraft i Ume och
Lule ilv, avfallsforbrinning i Upp-
sala) visar att sett ver en ling period
blir utslippen vid olyckor sma jim-
fort med normal drift. Detta ute-
sluter dock inte att en olycka kan f&
stora lokala konsekvenser.

Sannolikheten att rdka ut fér en bilolycka med smérre personskador, bensin-
lackage och en bilreperation &r 1 pa 2 000 mil. Denna sannolikhet multipliceras

med foéljande konsekvenser:

2 000 férlorade kronor pa grund av reparationskostnader och héjd forsak-

ringskostnad.
20 liters bensinlackage till ett dike.
10 dagars konvalescens.

Risken kan berdknas till 100 kr och 1 liter spilld bensin och 0,5 dagars

konvalescens per 100 korda mil.

Risken ar konstant over tiden, det vill sdga den 6kar inte efter 1 eller 10 kérda
mil. Varje biltur innebar samma risk per kilometer.




Kontrollrummet i Forsmark.
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Praktisk nytta

Livscykelanalys, miljoriskinventering
och biotopstudier ir underlag till
Vattenfalls miljovarudeklarationer,
men iven verktyg i det operativa
miljdarbetet. Resultaten ir tillsam-
mans med annan information under-
lag vid bedémning av miljdaspekter,
atgirder och investeringar.

Verktygen inklusive EPDerna har bland

annat bidragit till féljande:

+ Vi fann intressanta biotoper kring
Lule dlv som avsatts som virn-
omriden VVO, Vattenfalls Virn-
Omraden.

+ Hog vattenfrbrukning identifie-
rades i Forsmark. Vidtagna dtgir-
der har lett till minskad férbruk-
ning av vatten, kemikalier och el.

+ Vattenfall Brinsle AB anvinder re-
sultat frin liveykelanalyser for att
identifiera vilka delar inom kirn-
brinslekedjan, gruvdrift, konver-
tering, anrikning samt brinsletill-
verkningen, som har stor miljopa-
verkan. Resultaten anvinds i dia-
log med leverantdrerna.

+ Ett system for atervinning och
iteranvindning av material frin
ledningsnit har utvecklats i samar-
bete med en kabeltillverkare.

+ Vattenfall Eldistribution AB har
tagit fram ett verktyg som ir base-
rat pa livscykelanalyser, som kan
anvindas nir nya eloverforingssys-
tem ska anliggas.

+ Miljévarudeklarationer anvinds i
tillstdndsprocesser.

+ Ettarbete pigir med att minska
risken f6r oljeutslipp till mark och
vatten.

Allmint ckad kunskap och engage-
mang hos medarbetare inom koncer-
nen har lett till att livscykeltinkande
i allt storre utstrickning blivit en
naturlig del i planeringsfasen vid om-
byggnader och investeringar.

Ett exempel pa detta ir avfallsfor-

brinningen i block 51 Uppsala, diir
miljévarudeklarationen har gjorts
samtidigt som man har byggt anligg-
ningen.

Analyserna anvinds dven for att

utvirdera olika tekniska l6sningar,
som exempelvis:

ABBs generator Powerformer

(i samarbete med ABB).
Kraftledningsstolpar i komposit-
material jimf6rt med tri.

Mobila stillverk kontra stationira.
Stillverk isolerade med gasen
svavelhexafluorid (SF6) istillet for
med luft.

Olika borrningsalternativ vid lag-
ring av utbrint kiirnbrinsle (SKB
Svensk Kirnbrinslehantering).
Solceller for elektrifiering av
fritidshus i Sverige.

Vid upphandling av vindkraftverk
begirs underlag in fran leverants-
rerna si att det ska vara méjligt att
utvirdera de offererade vindkraft-
verken miljomissigt i livscykelper-
spektiv.
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Liten ordlista

EPD Environmental Product Declaration,
certifierad miljévarudeklaration enligt EPD-
systemet, ett system for information om
produkters och tjansters miljoprestanda ba-
serad pa livscykelanalys.

LCA Livscykelanalys (Life Cycle
Assessment)

LCI Livscykelinventering, (Life Cycle
Inventory), del av en LCA.

LCIA Miljdpaverkansbeddmning (Life Cycle
Impact Assessment), del av LCA.

CLAB Centralt mellanlager for anvant
kdrnbransle.

SFR Slutférvar for 1dg- och medelaktivt av-
fall.

Vill du veta mera?
Alternativproduktions-metoden Metod
for allokering (férdelning) av miljépaverkan
mellan el och varme i ett kraftvarmeverk, se
PCR Productcategory-specific Rules for
preparing an Environmental Product Decla-
ration (EPD) for Electricity and District Heat
Generation, PSR 2004:2, annex 2.
www.environdec.com

Biotopmetoden® Metod for kvantifiering av
paverkan pa biologisk mangfald.
www.vattenfall.se

ECLIPSE Environmental and eCological
Life cycle Inventories for present and future
Power Systems in Europe, utvecklingspro-
jekt inom EU's femte ramprogram, omrade
"Energy Environment and Sustainable De-
velopment". Databas med LCl-data om nya
och kommande decentraliserade elproduk-
tionssystem. www.eclipse-eu.org

ecoinvent Schweizisk databas for LCA.
www.ecoinvent.ch

Energitermer
Effektenheter

Effekt ar energi per tidsenhet
Effekt anges i watt (W)

1kW (kilowatt) =1 000 W

1MW (megawatt) =1 000 kW
1GW (gigawatt) =1000 000 kW

Energienheter
Energi &r effekt ganger tid

EUs Elmarknadsdirektiv Hittar du pa
EUs huvudportal.
http://europa.eu.int/index_sv.ntm

Forsmarks Kraftgrupp Har hittar du mer
information om Vattenfalls karnkraftverk.
www.forsmark.com

Miljostyrningsradet Forvaltar EPD-syste-
met. Har alla EPDer och metoddokument
tillgéngliga pa hemsidan.
www.environdec.com

MSR 1999:2 Bestammelser for certifierade
miljovarudeklarationer, EPD, tilldmpning av
ISO TR 14025 TYP Il MILJODEKLARATIO-
NER, AB Svenska Miljéstyrningsradet,
2000. www.environdec.com

PSR 2004:2 PCR Productcategory-speci-
fic Rules for preparing an Environmental
Product Declaration (EPD) for Electricity
and District Heat Generation, PSR 2004:2.
www.environdec.com

Ringhals AB Har hittar du mer information
om Vattenfalls karnkraftverk.
www.ringhals.se

SIS, Swedish Standards Institute Har hit-
ter du information om och kan bestalla
standarder for LCA och EPD, ISO 14040 ff,
ISO TR 14025. www.iso14000.nu

SKB Svensk Karnbranslehantering Har i
uppdrag att ta hand om det radioaktiva av-
fallet fran de svenska kdrnkraftverken, men
tar ocksd hand om annat radioaktivt avfall.
www.skb.se

Vattenfall AB Har hittar du mer informa-
tion om Vattenfalls miljdarbete i Norden.
www.vattenfall.se

Vattenfalls Varnomraden VVO Omraden
som Vattenfall lovat skéta sa att den biolo-
giska mangfalden bevaras.
www.vattenfall.se

® Karnkraft

Vindkraft

Storskalig vattenkraft Kraftvarme och reservkraft

® Smaskalig vattenkraft

"Ogonmatt"” pa energi
1 kWh racker for att driva en normal bilkupévarmare ungefar
en timme eller en 11 W-Idgenergilampa i nastan fyra dygn.

1 MWh rdacker for att varma en villa ett par veckor,
produceras pa 20 minuter i Vattenfalls stérsta vindkraftverk

nar det bldser bra.

1 GWh racker fér elbehovet i en stad av Lunds storlek (cirka
100 000 invanare) under atta timmar och kan produceras
i Harsprangets vattenkraftstation pa en timme eller

1kWh (kilowattimme) =1kW under en timme
1MWh (megawattimme) =1 000 kWh

1GWh (gigawattimme) =1 000 000 kWh

1 TWh (terawattimme) =1 000 000 000 kWh

Spéanning
1kV (kilovolt) =1 000 volt (V)

i karnkraftverket i Forsmark pa 20 minuter.

1 TWh récker for att driva tva stora tidningspappersmaskiner
i ett ar. Récker for att driva alla Sveriges tag, tunnelbanor
och sparvagnar i fem manader. Produceras av Ringhals karn-
kraftverk pa 12 dagar.
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Vattenfall
162 87 Stockholm
Tel 08-739 50 00
www.vattenfall.se
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