ANALYSGRUPPEN

BAKGRUND

Nummer 1
Mars 2001
Argang 14

Halsorisker vid elproduktion

Med utgangspunkt frdn data i EUs ExternE-projekt redovisas i denna rapport risker for hdlsoskador
uttrycktaimdttet dodsfall/TWh. Resultaten presenteras dels i form av ett sammanfattande diagram, som visar
hdlsoskador frin anvindning av olika kraftslag i olika EU-linder, dels i nagra exempel med anknytning till
Sverige och den svenska energidebatten.

Ndgra intressanta slutsatser:

* Kol, brunkol och olja ger mycket mer omfattande hiilsoskador in andra energislag

* Vattenkraft och kiirnkraft ger tva storleksordningar mindre hilsoskador dn kol och olja

* Energibesparingar genom titning av svenska hus ger ett ékat antal dodsfall

* Barsebicksstingningen leder till ett okat antal dodsfall, de flesta i Danmark.

Huvudmalsattningen med denna rapport
dr att systematiskt och tydligt redovisa
skillnader i hilso- och miljoeffekter for
olika metoder att producera elektricitet
(och i nagra fall virme).
Riskjamforelserna grundas pa ExternE-
projektet(ref.1), som finansierats av EU-
kommissionen ochutforts av forsknings-
organisationer inom de flesta EU-l4n-
derna och i Norge. ExternE &r en av de
mest omfattande och vetenskapligt bést
underbyggda studierna inom omradet.
Slutresultatet i ExternE uttrycks med
hjélp av den externa kostnaden, d.v.s.

Externk

S amtliga energislag av betydelse har
analyserats i ExternE. De nationella
och internationella forskningsorganisa-
tioner som deltagit i projektet har gjort
berdkningar for ett betydande antal kraft-
och varmeverk inom EU.

Inte enbart kraftverkens uppbyggnad
(inklusive material- och komponenttill-
verkning) och drift utan hela brénsle-
cykeln, fran gruvan till avfallslagret, har
studerats. Dessutom inkluderas hélsoris-
ker vid driftolyckor (dven katastrofer).

I de berdknade externa kostnaderna
dominerar hélsoskador, huvudsakligen
dodsfall.

Dédsfall/TWh

Viharidenna rapport valt att presentera
skadeeffekterna som dodsfall/TWh ef-
tersom detta begrepp ar konkret och mer

kostnaden for skador pé hélsa och miljo,
beréknad som 6re/kWh. En viktig fordel
med detta uttryckssétt dr att hilso- och
miljokonsekvenserna uttrycks i samma
enhet som de interna synliga energikost-
naderna.

Vi har valt att i stéllet for externkost-
naden anvinda maéttet dodsfall/TWh.
Déarmed undviker vi det kontroversiella
1 att sétta ett penningvérde pd manskligt
liv men bibehéller mojligheten att jim-
féra med andra aktiviteter 1 samhaéllet,
t.ex. biltrafiken.

Resultaten i ExternE, uttryckta som

lattbegripligt &n den mera teoretiska ter-
men “externa kostnader”.

Det ger trots en del ofullkomligheter
en bra grund for jamforelsen mellan de
olika energislagen.

Skadeeffekterna uttryckta som dods-
fall/TWh framkommer som ett steg i
berékningen av externa kostnader och
finns redovisade i ExternE.

Dodsfall/TWharett grovt matt. Dods-
fall pa grund av luftféroreningar drabbar
oftast gamla och svaga manniskormedan
dodsfall i cancer pa grund av stralning
snarast drabbar oberoende av élder.

Det har dérfor argumenterats for att
ett bittre matt skulle vara “forlorade
mojligalevnadsar”. Sammaresonemang
skulle kunna gélla for t.ex. trafikskador.

Ett litet barn som dodas i trafiken
forlorar fler mgjliga dterstdende ar dn en
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externa kostnader, eller som hér i dods-
fall/TWh, ar med dagens kunskapsniva
det bésta instrumentet for att géra dver-
siktliga riskjamforelser mellan olika
energislag.

Detaljkunskaperna om hur luftf6ro-
reningar sprids och deras hilso- och
miljokonsekvenser &r dock &nnu inte
helt tillfredsstéillande.

Forhoppningsvis kommer fortsatt
forskning att leda till resultat med storre
noggrannhet.

aldring som drabbas av samma olycka.
Trots detta talar man oftast endast om
antalet doda.

Anvindning av “forlorade mojliga
levnadsar” istédllet for dodsfall/TWh
skulle gora fossila branslen ndgot min-
dre ofordelaktiga i jamforelse med vat-
tenkraft och kérnkraft men inte sd mycket
attdet pd nagot sitt skulle kunna paverka
slutsatserna i rapporten.

Berikningsmetoder
ExternE har anvént den s.k. impact path-
way metoden for berdkningarna. Detta
innebér att man berdknar eller méter ut-
slappen av fororeningar frén ett energi-
system (partiklar, SO,, NO_och radio-
aktiva &mnen).

Dessa data anvénds i en berdknings-
modell som tar hénsyn till férorening-



arnas spridning i luften och befolknings-
fordelning.

En komplikation &r att de utsldppta
luftfororeningarna vanligen omvandlas
kemiskt vid passagen genom atmosfa-
ren. Detta tar spridningsmodellens da-
torprogram hansyn till.

Ett annat komplicerat, och for vissa
tillimpningar osdkert, steg ar berdk-
ningen av hur inandade luftfororeningar
paverkar ménniskors hélsa.

Detta gor man med hjilp av s k dos-
effektsamband (Exempel: en straldos
eller en dos av ett kemiskt gift erhallen
av en person leder till en effekt i form av
en Okad risk for cancer) som har upp-
skattats genom métningar och teoretiska
studier.

Eftersom de skadliga fororeningarna
sprids Over stora avstdnd och paverkar
maénniskor ocksé i andra lander dr detav
vikt att bestimma hur mycket de ut-
spiddda fororeningarna kan paverka en
stor befolkning.

Troskelvirde - kollektivrisk?

En viktig fraga &r om det finns ett tros-
kelvarde under vilket féroreningen ar
ofarlig. Denna fraga har studerats mest
ingdende for radioaktivitet och i brist pa
sékra experimentella data har man valt
att utgd ifran att det inte finns ndgot
troskelvérde.

Systematiska statistiska studier
indikerar ocksé att inte heller de vanliga
luftféroreningarna fran eldning av fossila
brénslen och biobranslen har nadgon tros-
keleffekt.

Nér det géller skador fran jonise-
rande stralning pagar for ndrvarande en
livlig expertdiskussion om det rimliga i
att summera risker dven fran de allra
minsta doserna néra noll till en s.k.
kollektivrisk.

ExternE anvinder sadanakollektiv-
risker bade for radioaktiva dmnen
och kemiska gifter. Dirmed ges for
forsta gangen en mdjlighet att jam-
fora de olika energislagens hdilso-
risker pa ungefdr samma villkor.

Kvar finns den generella kritiken mot
att anvédnda kollektivrisker vid smé ut-
spiddda doser eftersom sddanarisker inte
kan verifierasiepidemiologiska studier.

ExternE tar delvis hinsyn till denna
kritik genom att ange stor osdkerhet i
riskuppskattningen.

Var uppfattning ar att kollektivrisk-
begreppet trots kritiken kan anvindas
vid jamforelser mellan olika kraftslag.

Felkéllor och osiikerheter

Det &dr uppenbart att det finns stora osa-
kerheteri ExternE-berékningarnaav ska-
deeffekter. Sd har man t.ex. ansett att det
inte ar mojligt att bestimma effekterna
av cancerogena dmnen i utslépp till luft
fran fossila brianslen och biobréanslen.

Sadana effekter har inkluderats en-
dast for radioaktivitet vilket gor att jim-
forelser mellan energislagen leder till
nackdel for kdrnkraften dér cancer ar
den viktigaste skadeeffekten.

ExternE redovisar kvantitativa upp-
skattningar av osdkerheten i resultaten.

Statistiska metoder dr endast delvis
tillimpbara eftersom en del av oséker-
heterna ar av systematisk natur. Exem-
pel pa detta dr osdkerheten om dos-
effektsambandet for stralskador.

For spridningen av stoftpartiklar fran
eldning av fossila brénslen anvinder man
storleken pa den geometriska standard-
avvikelsen i de berdknade virdena som
matt pd osékerheten.

Man beddmer att standardavvikelsen
tva till tre dr en rimlig niva pa osékerhe-
terna. Standardavvikelsen tva innebar
attomdetnominella vardet dr A sa ligger
det verkliga vardet hogst sannolikt mel-
lan A/2 och 2 A.

Det kan ndmnas att SMHI har berék-
nat nedfall av sulfat och nitrat over
Sverige (ref. 2). SMHI:s resultat indikerar
att man kan uppna betydligt battre nog-
grannhet i berdkning av spridning av
luftféroreningar 4n vad ExternE:s
osidkerhetsuppskattningar anger.

Inom ExternE har relationen mellan
absoluta och relativa osdkerheter inte
diskuterats.

Felkillorna ar for de energislag dér
luftburna féroreningar dominerar av
samma natur oberoende av om det géller
fossila brénslen eller kdrnkraft. Det &r
dérfor rimligt att anta att jimforelsen av
hélsoeffekterna mellan de olika energi-
slagen ar behdftade med betydligt min-
dre osékerhet &n de absoluta vdrdena.

Darfor blir den typ av jamforelser
som gors i denna rapport meningsfulla
trots osdkerheterna i grunddata.

Framtida skador
En del skadeeffekter uppkommer langt
in i framtiden. Ett exempel &r cancer

orsakad av strilning vid mycket ldga
dosnivéer fran langlivade radioaktiva
isotoper, t ex kol-14 fran karnkraftverk
och upparbetningsanldggningar. Ett an-
nat ar tungmetaller, t ex kadmium i
askan fran eldning av kol eller ved.

Inom ExternE har tungmetaller inte
medtagits medan effekternaav langlivade
isotoper uppskattats genom diskonte-
ring, d v s berdkning av den framtida
skadans nuvirde. Eftersom delar av ska-
dan sker i en avldgsen framtid leder
diskontering till att skadan uppskattas
som mycket liten.

Da skador fran langlivade isotoper dr
den dominerande effekten for karnkraft
leder diskontering till att kdrnkraftens
skadeeffekter blir forsumbara. I denna
rapport har diskontering inte tillimpats
utan skadorna har berdknats till sina
maximala vérden.

Urangruvor

Ett speciellt problem betréffande stral-
ning har varit avfallsupplag vid uran-
gruvor. Avfalletinnehéller uran som inte
kunnat utvinnas ur malmen. Uran
emitterar med lang halveringstid den
radioaktiva gasen radon.

Om avfalletar vdl 6vertackt med grus
ochjord hinnerradonet sénderfallainnan
det kommer ut i omgivningen och blir
dérfor harmlost.

Inom ExternE har man anvént en mo-
dell for radonspridningen som togs fram
paetttidigt stadium av UNSCEAR (Uni-
ted Nations Scientific Committee on
Effects of Atomic Radiation).

TUNSCEAR:s senaste rapport (ref.
3) konstateras att den tidigare mo-
dellen givit felaktiga resultat och
att den lett till berdknade skador
som var mer dn 20 gdnger for stora.

UNSCEAR:s reviderade skade-
virden anvinds genomgdende i
denna rapport.

Den i Sverige mycket debatterade
frigan om slutforvar av utbrint kérn-
brénsle har ocksa inkluderats i ExternE
berdkningarna.

P& grund av den lilla volymen avfall
och deponeringen langt under jord blir
dock den motsvarande externa kostna-
den mycket liten.



Nagra resultat av berakningar baserade pa ExternE

Data himtade direkt fran ExternE visas
i Diagram 1 (frén ref. 4). Diagrammet
visar de externa kostnaderna i 6re/kWh
fornagraiden svenska debatten aktuella
energislag.

For denna rapport redovisar vi de ur
ExternE berdknade hélsoriskerna for
olika energisystem i olika EU-lander
som dodsfall/TWh.

Denna omfattande detaljredovisning
aterfinns i Diagram 2.

Skador orsakade av vaxthuseffekten
har inte medtagits i diagrammet. P4 grund
av dessa skadors speciella natur behand-
las denna friga separat lingre fram i
denna rapport.

ExternE redovisariendel fall resultat
for existerande anldggningar men hu-
vuddelenav data géller hypotetiskakraft-
verk lokaliserade till platser dar det idag
finns kraftverk.

For de fossila energislagen och for
vattenkraft och kérnkraft dr de flesta
anldggningarna storre &n S00 MW el. Ett
undantag dr det danska naturgaskraft-
verket som ar pé endast 77 MW.

Forbioenergi och vind har man tving-
ats begrénsa sig till smé anlaggningar,
1-40 MW. Det enda undantaget ar bio-
energi i Sverige med 100 MW.

]
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Diagram 1. Externa kostnader i 6re/lkWh for nagra viktiga energislag i ett urval
europeiska lander. Vaxthuseffekten ar inte inkluderad. Underlaget ar hamtat ur
ExternE-rapporten.
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Olikheter

De stora variationerna i hélsokonse-
kvenserna mellan anldggningar som an-
vander samma fossilbrénsle beror mest
péd befolkningsfordelningen inom de
drabbade omréadena.

Den svenska anldggningen for kol
visar vad man kan astadkomma med
bista mojliga teknik i ett omrade med
lag folktdthet.

Miljovinligheten har ytterligare for-
battrats genom att man har studerat ett
kraftvirmeverk och dirigenom erhallit

hogre verkningsgrad for elproduktionen
@n for de stora kondensanldggningarna.

En speciell effekt for t ex Finland,
Norge och Grekland ar att man fér rela-
tivtlaga hélsoeftekter genom att ExternE
bara inkluderar effekter inom EU.

Luftféroreningar som drabbar t. ex.
ryska Karelen ger darigenom inget bi-
drag till de beréknade skadeeffekterna.

Betydelsen av anvind reningsteknik
illustreras i Diagram 1 for ett belgiskt
kolkraftverk.

N . . )
Diagram 2. Huvuddelen av hdlsoskadeberakningarna i ExternE presenterade som dddsfall per TWh(el).
Elproduktionsanlaggningar i samtliga EU-lander och Norge finns representerade.
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Berédkningar har gjorts bade for ver-
ket i dess nuvarande skick med begrén-
sad reningsutrustning (B1) och for ett
verk somtillimpar modern reningsteknik
lokaliserat till samma plats (B2).

Det senare exemplet ger resultatet 18
dodsfall/TWh mot 92 for det i verklig-
heten existerande verket (om ej skade-
effekten av CO,-utslappen inkluderas).

Skadeeffekterna for karnkraft domi-
neras av globaltspritt Kol-14. Det storsta
bidraget kommer fran upparbetning av
anvint brinsle i den franska upparbet-
ningsanldggningen.

Detta forklarar varfor hélsoeffekterna
for kdrnkraft ar storre for Frankrike och
Tyskland, som anvédnder denna anldagg-
ning, jaimfort med Sverige som skall
direktdeponera anvént kdrnbrénsle utan
foregdende upparbetning.

Fallet med kdrnkraft i just Sverige
behandlas dock inte i ExternE.

Bioenergi

Resultaten for bioenergi visar stora va-
riationer mest dirfor att man har studerat
anldggningar som anvinder helt olika
teknik, t.ex. ett modernt kraftvarmeverk
i Sverige pad 100 MW el och en forgas-
ningsanldggning for kreatursgddsel om
1 MW el i Danmark.

I Sverige finns mycket effektiv rening
i storre bioenergianlaggningar.

Med nuvarande tillgénglig renings-
teknik torde det emellertid bli alltfor
dyrbart att infora rening med hog effek-
tivitet i mindre anldggningar (mindre &n
5-10 MW), t.ex. varmeverk for mindre
stadsdelar.

Sddana anliggningar kommer ddir-

for dven i Sverige att medfora hdl-
sorisker som dr lika stora som de
som ExternE visar for andra lin-
der. Dessa mindre virmeverk i
Sverige dr inte avsedda for elpro-
duktion men vdl for att ersdtta elek-
triciteten i hittills elvirmda bostd-
der.

Jamforelse av EU-medelvédrden for
de olika energislagen &r givetvis en me-
tod som bor anviandas med forsiktighet,
eftersom stora och sma anldggningar
och platser med varierande befolknings-
tathet klumpas ihop.

Som illustration av skillnaderna mel-
lan de olika energislagen kan dock sa-
dana medelvidrden vara av intresse.
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Diagram 3. Medelvérden av halsoskador, presenterade som dodsfall per TWh,
for respektive kraftslag inom hela EU. Berakningarna bygger pa samma data-
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Medelvirden for respektive energi-
slag av hélsorisker angivna som dods-
fall/TWh for de inom EU studerade an-
laggningarna har berdknats ur ExternE
och visas 1 Diagram 3

Slutsatser
En del enkla slutsatser av resultaten 1
Diagram 2 och 3 é&r:

1. Kol, lignit (brunkol) och olja ger
vdsentligt storre héllsoeffekter dn de
andra energislagen. Detta forhal-
lande forstirkes ytterligare om
véxthuseffekten ocksd inkluderas i
resultaten, se diagram 7.

2. Hdlsoskadorna fran vattenkraft
och kdrnkraft dr cirka tvd storleks-
ordningar mindre dn for de ovan-
ndmnda fossila brinslena.

3. Bland de fossila brinslena dr
naturgas betydligt miljévinligare
dn de andra energislagen

4. I ExternE-studien ligger hdlso-
effekterna for bioenergi ndra de
fossila brdnslena men det dr att
observera att resultaten i de flesta
fallen gdller for teknik med poten-
tial for forbdttringar.

Det svenska exemplet for bioenergi vi-
sar vad man kan &stadkomma i ett gles-
befolkat omrade i en stor anldggning
med tillimpning av basta mojliga tek-
nik.

Halsoeffekterna fran vatten-, vind-
och kérnkraft dr s& sma att de inom
berdkningsnoggrannheten mycket val

skulle kunna ges vérdet ”0” men vi har
valtattanvanda de framriaknade fran ’0”
skilda vérdena i diskussionen.
Vidstaende slutsatser ar giltiga ocksé
om man riknar med “forlorade mojliga
levnadsér” i stéllet for dodsfall/TWh.

ExternE giéller i huvudsak for den
teknik som anvéndes i mitten av
1990-talet. Utveckling av ny teknik kom-
mer att gora det mojligt att minska
hilsoriskerna for samtliga energislag.

Detta giller speciellt for bioenergi
som kan betecknas som omogen teknik
men ocksa de fossilabranslena och karn-
kraft. Manga anldggningar hade byggts
innanmiljoproblemen borjade uppmark-
sammas pa allvar.

Nésta generation anldggningar har
darfor en betydande potential for for-
battringar genom anvéndning av ny tek-
nik.

Aven om man tar hiinsyn till den
framtida teknikutvecklingen och oséker-
heten i berdkningarna kommer rangord-
ningen mellan de olika energislagens
hélsoeffekter att bestd:

— De ldgsta hdlsoskadorna ger vat-
ten-, kdrn- och vindkraft.
—Destorsta hdlsoskadorna orsakas
av olja, kol, lignit och torv.

— I en mellanklass dterfinnes natur-
gas och bioenergi.

Om viaxthuseffekten inkluderas i dis-
kussionen kommer skillnaderna mellan
de tre grupperna att accentueras.



Tillampningsexempel

Exempel 1: Halsoeffekten av
elproduktion i nagra lander

Med anvéndning av data presenterade i
Diagram 2 och 3 &r det mojligt att be-
rikna de totala hilsoeffekterna av
elanvéndningen i ett land och uttrycka
detta som dodsfall per ar.

I ExternE finns inte framriknade
grunddata for samtliga energislag for
alla EU-ldanderna. Detta dr dock inget
stort problem eftersom man kan anvinda
data fran “likartade” lander.

Vi har rdknat fram de totala hélso-
skadorna for ndgra linder som skulle
kunna vara intressanta for en jamforelse
med Sverige, nimligen Belgien, Dan-
mark, Finland och Nederldnderna. Re-
sultaten visas i Diagram 4.
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Diagram 4. Halsoskador som dddsfall
per ar, orsakad av den totala elpro-
duktionen i ndgra EU-lander. Siffrorna
avser produktionen under 1995.

_ J

Diagram 4 visar att for ldnder med
stor andel kol och olja blir héllsoskador-

Stora olyckor

1l energiproduktion ar forenad med

risk for olyckor och denna risk har
végts in i de resultat som redovisas i
ExternE.

Den berdkningsmetod som anvénds i
ExternE har kritiserats eftersom stora
konsekvenser multiplicerade med
mycket sma sannolikheter kan leda till
obetydliga tillskott i riskbilden.
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Diagram 5. Elproduktionen fordelad pa
kraftslag i nagra EU-lander (samma

som i Diagram 4). Siffrorna avser ar
1995.

S J

nastoramedan den svenska energimixen
ger ringa negativa hdlsoeffekter.

Elproduktionsdata for respektive land
i tabellerna avser situationen ar 1995
och redovisas i Diagram 5.

Exempel 2: Férbattring av
inomhusmiljén i bostader

Under 1970- och 80-talen minskades
ventilationen i svenska bostdder med
syftet att spara energi.

Enligtref. 5 (Miljohilsoutredningens
betéinkande "Miljo for en héllbar hilso-
utveckling”, SOU 1996:124) ledde detta
till att antalet dodsfall i lungcancer orsa-
kade av radon 6kade med 125 fall per ér.

For att ater 6ka ventilationen i dldre

Sa éar fallet for karnkraft, dar sanno-
likheten for en olycka vid vésterlandska
reaktorer har beréknats till mycket laga
virden. Av sddana skél kan det vara
lampligt med en sirredovisning for stora
olyckor.

Standardverket for global redovis-
ning av intridffade stora olyckor ar
”Severe Accidents in the Energy Sector”
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hus till den nivan som géller vid ny-
byggnad enligt hilsoskyddslagen och
dédrmed minska cancerfrekvensen be-
hovs vid bibehallen virmestandard ett
tillskott pa 6 TWh elenergi per ar.

Eftersom elproduktionen i Sverige
inte kan 6kas och Norge inte kommer att
ha nagot dverskott pé elkraft kommer
den 6kade ventilationen att krdva import
av kolkraft, huvudsakligen fran Dan-
mark.

Okningen av antalet dodsfall hirav
(mest i Danmark) blir mellan 200 och
250 per ar.

Den forbdttrade ventilationen kom-
mer alltsd inte att lona sig i hilsotermer,
skadan flyttas ddremot frdn Sverige till
Danmartk.

Om man i stillet hade kunnat an-
vinda svenskvatten- och kdrnkraft skulle
6kningen i antalet energirelaterade
dodsfall bli 2 i jimforelse med de 125 liv
som skulle sparas genom den okade
ventilationen.

Exempel 3: Svenskt
energiscenario &r 2010

Enligt Energimyndighetens scenario for
ar 2010 (ref. 6) kommer elproduktions-
nivéan for den svenska elférsorj-ningen
att 6ka fran dagens 150 TWh per ér till
170 TWh.

Elproduktionen i Sverige kommer att
vara ofordndrad varfor 20 TWh mdste
importeras, huvudsakligen frdn Dan-
mark. Antalet energirelaterade dodsfall
kommer dd att 6ka med 500— 600 per dr.

Aterigen kommer Danmark att drab-
bas mest. Med O0kad anvéindning av
svensk vatten- och kirnkraft skulle Dan-
mark ha kunnat besparas denna skada.

utgiven av Paul Scherrer Institut i
Schweiz (ref. 7).

Dér framgar att kol och olja &r de
virst drabbade energislagen nér det gél-
ler antalet stora olyckor och totala anta-
letakuta dodsfall mellan 1969 och 1996.

Forst i en redovisning av antalet eva-
kuerade blir kdrnkraftens bidrag stort
(pa grund av Tjernobyl).



I diagram 6 redovisas en samman-
fattning av olyckor inom energisektorn
som intréffat i virlden under tiden 1969
till 1996 (frén ref. 7).

Orsaken till att vattenkraften domi-
nerar i detta diagram, trots att antalet
olyckor &r mindre dn for kol och olja, ar
ndgra mycket stora olyckor utanfor Eu-
ropa.

Barsebick

I Sverige och Danmark har risken for
stora skador och krav pa omfattande
evakueringar vid en eventuell olycka i
Barseback dominerat i debatten.

Det kan déarfor vara av intresse att
med hjélp av de resultat som redovisas i
dennarapport gora en jimforelse mellan
hilsoriskerna vid en kérnkraftolycka och
fran normaldriftutsldppen vid dansk
kolkraftproduktion.

Stdngningen av reaktorerna i Barse-
back leder till ett produktionsbortfall
som under ett normalt vattenér inte kan
kompenseras genom energibesparingar
eller genom 6kad produktion av kérn-
kraft och vattenkrafti Sverige och Norge.

Den enda mojligheten under enrad ar
framdver ér 6kad import av el produce-
rad i koleldade kraftverk i huvudsakli-
gen Danmark.

De 6kade fororeningarna fran drift av

Vaxthuseffekten

De tvé fundamentala fragorna ar:

— Ar det visat att jordens medeltem-
peratur har okat under 1900-talet
och fortsdtter att 6ka?

— Om sd dr fallet, dr detta ett feno-
men relaterat till ménskliga aktivi-
teter, d.v.s. ndgot som beror pd ut-
slapp av véxthusgaser, frimst CO,
och CH,?

De flesta forskare som dr engagerade
i frdgan svarar i dag ja pa bada fragorna.

Det finns dock ett icke obetydligt
antal forskare som stéller sig skeptiska
och anser att det vetenskapliga underla-
get ar otillrackligt.

En besvdrande komplikation &r att
frégan fatt stor politisk betydelse sa att
de vetenskapliga fragorna kommit i
skymundan.
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Diagram 6. Antalet akuta dodsfall i stora
olyckor per TWh, fér de viktigaste kraft-
slagen. Uppgifterna avser hela varlden
under tiden 1969 till 1996.
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kolkraftverk, som vid bibehallen Barse-
backsproduktion skulle statt oanvinda,
kommer enligt data fran ExternE attleda
till cirka200 dodsfall per ér. De flestaav
dessa kommer att intrdffa i Danmark
men nagra ocksa i Sverige.

Enligt samma berdkningar ger Barse-
backidriftupphovtill ett cancerdodsfall
per ar, en hilsorisk som skulle férsvinna
om driften upphor.

Enligt slutbetdnkandet fran 1994 &rs

Slutforvar av CO,?
Ett sitt att hantera CO, problemet skulle
vara att undvika utslédpp av CO, till at-
mosfaren. Detta skulle kunna goras ge-
nom avskiljning av CO, frinrokgaserna
och deposition i1 ldmpliga geologiska
formationer, s k akvifarer.

En studie av detta forfarande har ut-
forts inom Vattenfall Utveckling (ref.
9). Studien visar att:

1. Avskiljning av CO, frén rokgaser i
dag utfors med framgéng i stor skala,
exempelvis i en pannanldggning i USA
som hanterar 200 ton CO, per dag.

2. Statoil kondenserar och injekterar se-
dan 1996 1 Mton per ar CO, i ett gasfalt
i Nordsjon, vilket innebar att depone-
ring av CO, i akvifdrer i sandsten for
nérvarande bedrivs i kommersiell skala.

Energikommission (ref.8) kan utsldp-
pen fran en Barsebécksrektor vid ett
svart haveri leda till 100 till 500 dodsfall
i Europa under 50 ar.

Detta géller under forutsittning att
utsldppsfiltret fungerar enligt myndig-
heternas krav (maximalt 0,1 % av hérd-
ens totala innehéll av radioaktiva &mnen
slapps ut).

I sjdlva verket visar métningar vid
installerade filter att effektiviteten &r
uppat tio ganger béttre dn vad myndig-
heterna kréver.

Det hogre vardet (500 dodsfall) galler
for en mycket osannolik vaderlekstyp.

Risken for en séddan olycka bedoms
av myndigheterna vara ungefar en pa
hundratusen reaktorar medan sannolik-
heten ar 100 % for 200 dodsfall per ar da
ersittningskraften produceras med kol-
kraft (berdknat med utgédngspunkt frén
ExternE-data).

Om de utslédppsbegransande anord-
ningarna inte alls skulle fungera kan
konsekvenserna av en reaktorolycka i
Barsebéck bli betydligt allvarligare.

Enligt Energikommissionen skulle
uppemot 2 000—8 000 dddsfall i cancer
kunna intréffa i Europa under en 50-
arsperiod (40-160 per &r). Sannolikhe-
ten for en sddan olycka anges till mindre
@n en géng pa en miljon reaktorar.

3. Det finns betydande akvifdrer under
Skéne och Ostersjon. Den under Skane
ar sa stor att den skulle kunna lagra den
svenska CO, produktionen om 60 Mton
per ar under mer &n 100 ar.

4. Metoder for transportav CO, irdrled-
ningar och fartyg ar vél utvecklade.

De berdknade kostnaderna for att om-
hindertaga CO, utslappen frén ett stort
kolkraftverk ligger i intervallet 150 —
400 kr/ton CO,, vilket motsvarar en ex-
tern kostnad om ca 15 — 40 6re/kWh el.

Externa kostnader
Inom ExternE har man gjort en omfat-
tande utredning betrdffande vixthus-
effektens externa kostnader.

En viktig slutsats ockséd inom detta
projekt ar att underlaget for berdkning-



arna drmycket osékert och ddrmed ocksa
resultaten.

Man har arbetat med tva olika model-
ler for vaxthuseffekten. Bada bygger pa
scenarier for klimatutvecklingen presen-
terade av IPCC, International Panel for
Climate Change. ExternE undviker att
tala om medelvirde eller att rekommen-
dera négot “bésta virde”. De diskute-
rade vdrdena for den externa kostnaden
liggermellan 35 och 1 250 SEK/ton CO,.

Inom detta intervall ligger savil den
ovan beréknade kostnaden for depone-
ring som den svenska CO,-skatten. Dia-
gram 7 visar nagraresultat fran ExternE.
(ref. 4)

Den enligt ExternE storsta berdknade
skadeeffekten &r skador pa ménsklig
hilsa huvudsakligen beroende pa att
malaria genom att det varmare klimatet
kommer att spridas till i dag opaverkade
lander och regioner.

Som jimforelse kan nimnas att sum-
man av de 6vriga skadorna ér av ungefar
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Diagram 7. Externa kostnader i 6re/lkWh for nagra viktig energislag i ett urval
europeiska lander. Kostnader for skador av vaxthuseffekten motsvarande
400 SEK/ton CO, ar inkluderade. (Den svenska CO,-skatten &r f. n. 370 SEK/
ton.
o J

samma storlek som de skador som vallas
av vaxthuseffekten.

Om man vill dra nidgon slutsats av
detta osdkra material skulle det kunna
vara att skador genom véxthuseffekten

varken dominerar eller dr forsumbara i
jamforelse med de Gvriga externa effek-
terna for de energislag dar véxthus-
effekten &r av betydelse.

Nils Starfelt, Carl-Erik Wikdahl
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