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Skador av bioenerqgi

| ett antal utléndska studier har olikaenergislagsskadeverkningar berdknatssom externa
kostnader, som normalt uttrycks i ére/lkwh. Nagra av dessa studier omfattar ocksa
anvandningen av biobransle i smé& och medelstora anlaggningar. | Sverige har Natur-
vardsverket latit genomféra en studie av risken for cancer vid forbranning av ved i
villapannor.

De pa detta satt erhallna uppskattningarna av verkningarna pa halsa och milj6 fran
anvandning av biobransle och svensk kérnkraft antyder att biobransle tycks kunna
fororsaka mer an 30 ganger storre skada pa den manskliga halsan per producerad
energimangd an vad karnkraften gor.

Osakerheten ar stor i uppskattningarna av biobranslets skadeverkningar varfor nya
och meradjupgaendestudier bor genomférasinnan anvandningen avbiobranslei Sverige

tillats oka.

Bioenergi, det vill sigaolikaformer av
vedeldning, har i den svenskaenergide-
batten framforts som ett |angsiktigt al-
ternativ till k&rnkraft.

Det kan darfor vara av intresse att
gbra en genomgang av cancerriskerna
och andra negativa effekter vid ved-
eldning, pagrund av |uftféroreningar.

Externkostnad
Det har pasenaretid utvecklatsen metod
att jamfdraolikaenergislagsskadeverk-
ningar genom att berékna de sk externa
kostnaderna[1].

Den externa kostnaden &r skadeef-
fekt uttryckt i 6re per kWh. Sadana be-
rakningar har gjorts paflerahdll i varl-
den, exempelvis pauppdrag av:

- EU-kommissionen
- Energidepartementeti USA (USDOE)
- Delstaten New Y ork. [2,3,4]

Det basta underlaget for sddana be-
rékningar finns for kérnkraften. | det
internationellamaterial et finnsocksabe-

rékningar for en del av de negativa ef-
fekter som uppstéar vid forbranning av
biobrénde.

L uftféroreningar dominerar

Den stdrsta komponenten i den externa
kostnaden &r, for samtliga energislag
som studerats, skador paden manskliga
hél san, huvudsakligen som dodsfall.

Dessa skador orsakas av Iuftférore-
ningar, som bestar dels av partiklar som
skadar andningsorganen, dels av radio-
aktivitet och en rad kemiska@mnen som
kan fororsaka cancer.

Med kannedom omvilket véarde paett
statistiskt liv som anvants vid bergk-
ningen av externkostnad kan man om-
vandla siffran for externkostnader till
antal dodsfall per energienhet och om-
vant.

Osaker heter
Allaberékningar som gjortsfor externa
kostnader &r behaftade med betydande

osdkerheter, framfor alt darfor att man
pagrund av brist pa kunskap utelamnat
vissa komponenter t.ex. vaxthuseffek-
ten eller kroniska skadeeffekter av stoft
i andningsl uften.

Man mésteocksdhallai minnet att de
berékningar som hittills gjortsinte utan
vidare kan generaliseras.

Varje berdkning géller en viss defi-
nierad anléggning, med dess speciella
teknik, vaderleksforhalanden och be-
folkningsfordelning.

Tyvérr haringaexternkostnadsberak-
ningar dnnu redovisats for ndgon svensk

anl&ggning av n&got slag.

K arnkraften mest analyserad
Eftersomradioaktivitetensverkningar pa
manniskan varit foremal for vetenskap-
liga studier sedan 1920-talet & nog-
grannheten vid berdkning av externa
kostnader storre for kérnkraft &n for de
andraenergislagen.
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En annan bidragande faktor &r att ut-
slapp av radioaktivitet kan métas enk-
lare och med storre exakthet 8n av ke-
miskagifter.

Vedeldningenscancerrisker

Lars Ehrenberg och Margareta Torn-
gvist, radiobiologiska institutionen vid
Stockholms Universitet, har pAuppdrag
av Naturvérdsverket gjort en undersok-
ning av cancerriskenvid sméskalig ved-
eldning [5].

De har undersokt villa-, kedje- och
radhusomréden i Mamo och Kiruna.
Studien gdller relativt sma, fran omvarl-
den isolerade omrdden och utgar fran
antagandet att all bostadsuppvarmning
skulle ske med smaskalig vedeldning.

Effekten paAmanni skornautanfor om-
radet har inte undersokts.

"Nar man eldar bioenergi, dapps
en rad amnen ut i luften somt ex
butadien, ett amne som ar mycket
cancerframkallandeoch somslpps
ut i betydligt stérre mangder an
man tidigare trott. | Energikom-
missionens utredning avfardashal -
sorisker av den hér typen alltfor
lattvindigt.”

"Det ar nog det storsta felet med
den hér utredningen av omstall-
ningen av energisystemet (...) Det
aterstdr mycket arbete, inte bara
utredningsar bete utan ocksa forsk-
ning, for att klara ut detta."

Prof. LarsEhrenberg i Sudio Ett, 4 juni -96
under rubriken Ar bioenergin ett hot mot
bade miljon och ekonomin?

Ofullstéandig kunskap
Naturvérdsverkets studie omfattar en-
bart skador astadkomna av amnen som
kan ge cancer. Astmasjukdomar och
dodsfall orsakade av partiklar i roken
har s3ledesinte tagits med i berakning-
arna. Resultatet utgor darfor en undre
gransfor skadeverkningarna.

Vidvedeldningi villapannori Malmao
blir antalet cancerfall per & 34 per en
miljoninvanare. | Kirunablir skadefrek-
vensen cirka tre ganger stérre. Med
modern teknik kan skadorna reduceras
med cirka en faktor tre.

A andra sidan & det ként genom en
analyssomgjortsav Elforsk att deverk-
ligauts &ppenfrén medel storabioenergi-
anlaggningar skiljer sig mycket fran de
nominellavérdena.

Pannans kvalitet och instéllning, ved-
flisens fuktighet och intensiteten i eld-
ningen & exempel pafaktorer som p&
verkar utsléppet.

Cancerframkallandeluftfor oreningar
Att vedeldning leder till utslépp av can-
cerframkallande uftféroreningar fram-
hélls ocksa i Miljohalsoutredningens
betédnkande [6].

Dedmnensomér cancerframkallande
&r badepartikel bundnagmnen sompoly-
aromatiskakolvéten (PAH) och gasfor-
miga kolvéten som eten, butadien och
bensen.

Kunskapen & fortfarande ofullstén-
dig omvilkaav dessa@mnen som domi-
nerar riskbilden. Sméaskalig vedeldning
var 1995denstorstakallantill utsléppav
PAH i Sverigeenligt [6].

Polyaromatiskakolvaten PAHton/ar
Smaskalig vedeldning 100
Trafik & arbetsmaskiner 50

Aluminiumsmaltverk 2
Koksverk 1
Avfallsférbranning 1

Med kdnnedom om hur mycket energi
som behdvs for uppvarmning av bosté-
der och med utgangspunkt frén Natur-
vardsverketsstudiekan man beraknaatt
antalet dodsfall i cancer blir 2,1 per
TWh vérme.

Berakningarna bygger pa att energi-
&tgangen for uppvarmning av bostader
&r 8 000 kWh per person och ar.

Med en antagen kostnad p& 20 miljo-
ner kronor for ett manniskoliv (en unge-
farlig siffra som ofta anvands i statis-
tiska sammanhang) f&r man att den del
av den externa kostnaden som beror pa
dodsfall i cancer blir 4,2 6re/lkWhvérme.

Detta & endast en del av den externa
kostnaden och ma tjana som en undre
grans.

Barkeldningi Portugal
EU-kommissionen har engagerat en
forskningsorganisationi Portugal for att
studeradeexternaeffekternaav anvand-
ning av biobrdnsle. Man har gjort en
kritisk genomgang av tidigarestudier av
skadeverkningar franemissioner videld-
ning med biobrénsle.

Pa sa st framtagen information har
tilldmpatsfor en studieav enanléggning
som ligger cirka150kilometer franLis-
sabon.

Det &r ett tegelbruk dar savé torkning

som brénning sker med ugnar eldade
med bark. Dentotalavarmeeffektenér 3
MW sadet kan betraktassomen halvstor
anléggning. Tegelbruketligger i ett sam-
héllemed 17 000invanareochregionen,
sominte omfattar Lissabon, har 1,7 mil-
joner invanare.

Hé&lsoskador dominerar

| resultatet dominerar skador pamannis-
kanshalsadstadkomnaav |uftburnapar-
tiklar. De kroniska effekterna &r cirka
fyraganger storrean de akuta. Skadorna
astadkomna av ozon och cancerogena
amnen har inte medtagits pa grund av
brist pa kunskapsunderlag.

Resultatet i den portugisiska studien
blir att biobrénsleanvandningen leder
till 5,5 dodsfall per TWh. Dettamotsva-
rar en externkostnad pa 13 6re per kWh
varme.

Eftersom den svenska undersok-
ningen har data for cancer men inte for
skador pa andningsorganen kompl ette-
rar de tva undersokningarna varandra.

Det &r en rimlig ansats att addera
resultaten med sl utsatsen att skador fran
forbranning av biobrénsle med anvand-
ning av dagens teknik troligen &r storre
an 7 dodsfall per TWh.

Dennasl utsatsmastedock forsesmed
enallvarligreservation. Luftférorening-
arnaoch skadeeffekternavidvedeldning
berori hdggrad av el dningsteknikenoch
av befolkningstatheten i omrédena.

Biokraftverk i staten New York
Eningdendestudieav externakostnader
for olikaenergislag har gjortsfor staten
New Y ork. Man har bl.a. studerat effek-
ten av forlaggning av olika typer av
kraftverk i denlillastaden Sterlingi den
nordvéastra delen av staten.

Andraf6rlaggningar somstuderatsér
huvudstaden Albany och omrédet om-
kring Kennedyflygplatsen pa Long Is-
land.

Endast for Sterling finns resultat for
biobrand eredovisade. Ett vedel dat kraft-
verk pa 30 MW, altsa en relativt stor
anl&ggning, har studerats. Resultatet ges
som extern kostnad.

For Sterling &r den externakostnaden
for biobrénsle 0,0031 USD per kWh.
Somjamfdrel sekan némnasatt den nér-
mast | &gre externkostnaden far man for
kol pulvereldning med 0,0026 USD per
kwh.

Koleldningen ger storre skador ge-




nom NO, medan biobransle emitterar
mer cancerogenaamnen. | resultatenfor
New Y ork ingér partiklar, NO, och can-
cerogenadmnen. Den &r alltsdmer full-
standig an Portugal studien.

Glesbygd —tatort

Inga data for vedeldning pa de andra
orterna har redovisats men en jamforel -
sehar gjortsmellan Sterling och Kenne-
dy for gas och olja. Pa grund av den
storrefolktéthetenvid Kennedyflygplat-
senér deexternakostnadernadédr mellan
4 och 8 génger hogre an for Sterling.

Slutsatsen for studien fran delstaten
New York &r att biobrénsle férorsakar
mellan 0,8 och 6,5 dodsfall per TWhel.

Man kan ocksa uttrycka resultatet sa
att New Y ork - studien visar att eldning
med biobrénsleoch kol pulver under lik-
nande betingelser ger ungefdr samma
skadeeffekt pamansklig hélsa.

Berdkningarna for Sverige och Por-
tugal géller produktion av varmei rela-
tivt sma anl&ggningar. New Y ork-stu-
dien, som resulterar i betydligt mindre
skadeeffekter géller elproduktion i en
storre anléggning.

De stora skillnaderna i resultaten
indikerar att det & mycket vanskligt att
anvanda dessaresultat for att uppskatta
skadeverkningarna fér andra anldgg-
ningar &n desom behandlatsi respektive
studier.

K ar nkraftens externa kostnad
Kérnkraftens skadeverkningar har stu-
derats ingdende pad manga hal. | [1]
presenterasresultatenfrén EU-kommis-
sionens externkostnadsstudie, dar man
bl.a. studerat effekternaav karnkrafteni
Frankrike.

| dessa studier har man medtagit ef-
fekternaav gruvdrift, bréndetillverkning,
reaktordrift, risk for olyckor, upparbet-

Energislag/studie

Dodsfall/TWh

Dodsfall/30 TWh

Bioenergi Sverige/Portugal 7,6
Bioenergi New York 0,8
Karnkraft Sverige 0,2

-6,5

228
24 - 195
6

ningav det anvandabrénslet ochavfalls-
forvaringen.

De externa kostnaderna for fransk
kérnkraft domineras helt av utsldppen
fran upparbetningen av det anvanda
brénglet. Resultaten & darfor inte direkt
tillampliga p& svensk karnkraft, utan
maste réknas om till svenska forhallan-
den.

Resultatet blir att den externakostna-
den & mindre&n 0,5 6re per kWh, vilket
motsvarar 0,2 dodsfall per TWh.

Sammanfattandetabell

Tabellen ovan sammanfattar v&r nuva-
rande kunskap om skadeeffekter pa
mansklig hdlsa av anvéndning av bio-
brande. Somjamforel sehar ocksisvensk
kérnkraft medtagitsi tabellen.

Som ett rakneexempel anges den to-
talaeffekten av 30 TWh, vilket motsva-
rar den mangd elektricitet som anvands
per &r i Sverige for att varma bostader
och kontor.

Biobranslei Sverige kan altsaforor-
saka mer @n 30 ganger storre skada pa
denménskligahdsananvadkéarnkraften
gor.

Biologisk mangfald

Hittillshar diskuteratsskadeverkningar-
naendast fran luftburnaemissioner fran
anvandning av biobransle.

Ett annat problemkomplex dér
kunskapsunderlaget ocksaar bristfaligt
har att géra med péverkan pa okat uttag
av bransle fran den svenska skogen.

Atervaxt, péverkan pa biologisk

Referenser

mangfald och férandringarna av mar-
kens kemi, &r exempel pa problem som
kan uppstavid en storskalig anvandning
av biobrénslei Sverige.

Prof. Gunnar Svedberg, Instf energi-
teknik KTH, [7] har pekat pa dessapro-
blem och framhallit att var kunskap om
dem ligger paen mycket 1&g niva

"Forutom utslépp vid férbrénning
innebér storskalig introduktion av
biobrénsle att heltradsutnyttjande
mastebli standardvid skogsavverk-
ning, och att en betydande akera-
real planterasmed energiskog (...).

| bada fallen forandras forut-
séttningarnafor kolbindningi mark,
ochfor den biol ogiska mangfal den.
Destorskaliga ochlangsiktiga kon-
sekvenserna &r okanda, men det
vore naivt att tro att de enbart ar
positiva."

Gunnar Sredberg, Kraftordet 3-96

Slutsats

Hittills genomforda studier av skadeef-
fekterna vid anvandning av biobranse
&r osékra. Skadornaforefaller dock kun-
na bli s& stora att nya ingaende studier
mastegdrasinnan anvandningenav bio-
brénsle kan till&tas 6ka.

Om skadornas omfattning da bekraf-
tasé&r detinterimligt att av miljoskal |ata
svensk karnkraft ersdttasav biobrénslei
nagon storre utstrackning.

Professor Nils Starfelt
Civilingenjér Carl-Erik Wikdahl
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Ké&rnkraftsdkerhet och Utbildning AB (KSU) &gs av de svenska kraftféretagen:
Barsebdck Kraft AB, med kédrnkraftverket i Barsebédck
OKG AB, med kérnkraftverket i Oskarshamn
Vattenfall AB, med kérnkraftverken i Forsmark och Ringhals

KSU driver sékerhetsfragor som lampar sig fér samordnade insatser fran dgarforetagen. Framst géller
det grundutbildning och arlig atertrdning av kraftverkens driftoersonal i fullskalesimulatorer vid
anlaggningen utanfor Nykdping. Simulatorerna aterskapar sa naturtrogna forlopp som mdjligt av
processerna i de svenska kédrnkraftverken.

Dérutéver ges hdgre teoretisk utbildning i kérnkraftteknik pa hégskoleniva.

KSU utvérderar ocksa intréffade storningar sdvél i Sverige som utomlands och &r den svenska lanken
i flera internationellt organiserade system for utbyte av drifterfarenheter:
INPO (Institute of Nuclear Power Operation)
WANO (World Association of Nuclear Operators).
Verksamhetens innehdll ger dven grund fér samhéllsinformation om kérnkraftsékerhet, joniserande
stralning samt riskjamférelser mellan olika energislag. Detta sker efter utvérdering av Analysgruppen
vid KSU.
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