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Abstrakt

Jag vill med mitt examensarbete undersoka vad det kostar att tillverka elektricitet. Vad
kravs for att det ska vara mojligt att anvanda de olika energikallorna, vad kostar de i
jamforelse med andra, vilken ar billigast, samt hurudana paverkningar har de pa miljon.
Syftet ar att sa langt som mojligt kunna jamfora de fornybara energikallorna med
karnkraft, vilket jag har lagt mitt huvudfokus pa. For att utféra den har forskningen
anvander jag mig av innehallsanalys som metod for att jamfora tidigare forskning och se
vad de har kommit till for slutsatser om kostnaderna for de olika energikallorna.

Da jag fordjupat mig i dmnet och tagit vara pa de mest betydelsefulla diagram och tabeller
har jag konstaterat att det inte dar sd latt att jamfora kostnaderna for de olika
energikdllorna som jag fran borjan trodde. Jag kom fram till att det finns manga olika satt
att mata kostnader for elproduktion p3, sa det ar inte sa enkelt att dra slutsatser.

Resultatet visar att karnkraft hor till den billigaste elektriciteten, men trots att karnkraft ar
sa billigt har den anda inte sa stora miljopaverkningar som jag forst hade trott och darmed
ar slutsatsen att den gynnar oss bade ekonomiskt och ekologiskt.
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Abstract

The purpose of my Bachelor’s thesis is to examine what it costs to manufacture electricity.
| examine what is required to be able to use the different energy sources, what do they
cost in comparison with others, which is the cheapest and what are their effects on the
environment.

The aim is to as long as possible compare the renewable energy sources with nuclear,
which | have put my main focus on. For performing this research | am using the content
analysis as a method for comparing earlier researches and to see what their conclusions
are of the costs for the different energy sources.

When | have deepened in the subject and taken care of the most meaningful diagrams and
tables | have noticed that it is not so easy to compare the costs for the different energy
sources as | believed from the start. | came to the conclusion that they are many different
ways to measure costs for energy production and it is not so easy to come up with
conclusions.

The result shows that nuclear is in the cheapest energy, but even if nuclear is so cheap it
has not so big promotion for the environment as | first had believed and the conclusion is
that it favors us both in economic and ecological ways.

Language: Swedish Key words: nuclear, renewable energy, production costs,
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1 Inledning

| var vardag anvander vi oss av elektricitet varje stund utan att vi sjalva ens tanker pa det. Vi
anvander belysning, hushallsmaskiner, arbetsredskap m.m. som fungerar med elektricitet. |
vart samhélle finns diverse politiska asikter om energiférbrukning och dven manga
privatpersoner har blivit mera miljdmedvetna och darfor forsoker de t.ex. undvika vissa
produkter som é&r tillverkade pa ett visst satt eller i vissa geografiska omraden. Detsamma
géller aven for elektriciteten som vi anvéander i vardagen. Det vi annu mindre kanner till om
elektricitet ar bl.a. hur mycket det kostar att tillverka den mangd vi forbrukar, pa hurudant

satt den ar tillverkad, vad den har for paverkan pa miljon med mera.

Vi vet ofta vad vi sjalva betalar for elrakningen och ofta har vi en nagorlunda uppfattning
om hur mycket elektricitet som vi férbrukar i vara hushall. Men om man sjalv vill stalla krav
pa hur elektriciteten som man anvander for sitt privata bruk ska vara tillverkad sa har man

nog ett betydligt mera komplicerat val.

Det vill kort saga att vi i Finland har stor efterfragan pa elektricitet och det innebar dven att
den maste tillverkas pa nagot satt och konkurrera pa var arbetsmarknad. Det stora beroendet
marks tydligt om det till exempel blir ett storre stromavbrott och allting som fungerar med

elektricitet stannar upp, eftersom det mesta kraver el.

I mitt examensarbete har jag studerat vilka olika metoder det finns att tillverka elektricitet
pa och vilka kostnader det medfor sett till produktionsméngden, med huvudsaklig fokus pa
karnkraftsproduktion.

1.1 Syfte

Syftet med mitt arbete ar att fordjupa mig i hur man kan tillverka den energi som vi ar i stort
behov av dagligen, vad den kostar och vilka mdjliga negativa konsekvenser den har pa
miljon. Orsaken till att jag har valt att rikta starkt fokus pa karnkraft ar att el som ér tillverkad
pa karnkraft kraver grundamnen som bransle och att karnkraft orsakar farligt avfall. Daremot
tror jag att karnkraften kan gynna oss ekonomiskt. Det &r detta som jag ska understka inom

detta Amne.

Det dr inte enkelt att jamfora karnkraft med fornybara energikéllor, men en djupare forskning
kommer ge en battre inblick i detta. Jag vill undersoka i vilken grad det & mojligt att jamfora
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den energi som vi far av naturen for produktion av elektricitet med det som vi sjalva utvinner
ur naturen for samma produktion, i detta fall uran. Uran leder fortfarande till
avfallskostnader, likasa kraver det import av det nddvandiga branslet, vilket jag inte tror &r

nagon enkel jamfarelse.

1.2 Forskningsfragor

Forskningsfragorna i detta examensarbete ar foljande: VVad kostar det att tillverka elektricitet
baserad pa karnkraft i jamforelse med andra energikallor? Hur paverkas miljon av att
anvanda karnkraft som energikédlla? Miljoaspekten ar inte mitt huvudsakliga
forskningsomrade, men for vart samhalle ar det naturligtvis inte mindre viktigt. Gar det att

jamfdra kostnader for de fornybara energikallorna med karnkraft?

1.3 Avgransningar

Jag har valt att avgransa mitt arbete till marknaden och energiférbrukningen i Finland. Av
branslet som anvénds till kdrnkraft har jag valt att avgréansa till uran, eftersom det anvands
mest till karnkraftverk. Vid produktion och férsaljning av elektricitet har jag valt att enbart
fokusera pa Fortums verksamhet och policy, eftersom Fortum &r det stérsta energibolaget i
Finland (och de flesta kanner till det). Fortum ager &ven kérnkraftverket i Lovisa.

1.4 Metod

Mina metoder &r att undersoka olika metoder att tillverka energi pa, och att jamfora fornybar
energi med karnkraft. Bland fornybar energi har jag koncentrerat mig pa vindkraft,
vattenkraft och solenergi. Jag kommer forst att se pa olika stt att tillverka elektricitet pa och

sedan koncentrera mig pa karnkraft.

For den empiriska delen kommer jag att anvanda innehallsanalys som grund for min
forskning, dar jag kommer att se vad tidigare forskning har gett for resultat i form av bade
diagram och asikter hos olika forskare. Jag kommer ocksa att intervjua en person for att fa

en djupare inblick i &mne.

De olika kéllor som anvands ger en helhetsbild av kostnader for tillverkning av elektricitet
och internationell statistik ger en inblick i hur situationen ser ut i andra lander férutom i

Finland.



2 Centrala begrepp

Att definiera olika begrepp anser jag att ar nddvéndigt att gora, eftersom det forekommer en
hel del ord som inte ar sa allmant kanda. | det foljande finns en sammanstéllning av nagra

centrala begrepp som hjalper att forsta mitt arbetes innebord béttre.

En rotor &r den delen i ett kraftverk som roterar for att i sin tur producera elektricitet. Ett
rotorblad &r de blad pa ett vindkraftverk som med hjélp av vinden roterar for att rotorn i sin

tur ska kunna rotera och producera el. (Uppslagsverket, 2017).

Kilowattimmar &r den enhet som man maéter hur mycket elektricitet som det produceras

under en timme. (Uppslagsverket, 2017).

Isotop &r en sorts atom som har olika antal neutroner som protoner och darmed kan innehalla

olika hdga halter av radioaktivitet. (Uppslagsverket, 2017).

Uran235 ar den isotopen av uran som ar den vanligaste att man anvander till karnkraftverk.
(Uppslagsverket, 2017).

Neutroner ar de partiklar av atomen som inte har varken en positiv eller en negativ laddning,
utan bara vager. Tack vare neutronernas antal i en atom dr det som dessa kan bli radioaktiva

aven om de i grundform inte &r det. (Uppslagsverket, 2017).

En kedjereaktion ar nar en reaktion borjar och sedan 6vertar ndgon energin fran den tidigare

och pa sa vis uppstar en kedjereaktion. (Uppslagsverket, 2017).

En turbin ar den delen i ett karnkraftverk som roterar som bidrar till att elektricitet uppstar,

till skillnad fran rotor i ett vind- och vatten kraftverk. (Uppslagsverket, 2017).
Fission ar den process da atomkarnor klyvs. (Uppslagsverket, 2017).

Radioaktivitet och bequerel ar @mnet och enheten fér den stralning som till exempel
karnavfallet avger. (Uppslagsverket, 2017).

Halveringstid ar den tid som det tar for karnavfallet att halveras fran den ursprungliga

massan. (Uppslagsverket, 2017).



3 FoOrnybara energikallor

Som jag tidigare ndmnde har jag tankt jamfora fornybar energi med karnkraft. Bland de
fornybara energikallorna har jag tankt koncentrera mig pa vindkraft, vattenkraft samt
solenergi. Alla dessa anvander sig av naturens resurser pa olika sétt for att tillverka
elektricitet och som vi vet ar naturen ofta ganska oforutségbar, vilket innebdr att dven
energiproduktionen inte &r konstant, utan oregelbunden. (Energimyndigheten, 2017).

3.1 Vindkraft

Vindkraft innebar som namnet sager att man tillverkar elektricitet med hjalp av vind. Vind
ar en naturlig kraft som enkelt gar att anvanda med ett vindkraftverk. Ett vindkraftverk kan
sta i vatten eller pa land. Ett vindkraftverk fungerar genom att vinden far rotorbladen pa
vindkraftverket att snurra och rotorerna ar kopplade till en generator son sedan omvandlar
rérelseenergin fran rotorbladen till elektricitet. Hur mycket elektricitet som produceras beror
helt pa hur mycket det blaser. Ett vindkraftverk producerar elektricitet fran en vindstyrka pa
3 m/s, vilket ar den lagsta vindhastigheten som kréavs for att ett vindkraftverk ska kunna
producera elektricitet och sedan kan det tillverka el pa en vindstyrka anda upp till 25 m/s.
Da det blaser dver den hasigheten stannar vindkraftverket, eftersom det skulle kunna skadas

vid produktion av hardare vindar. (Energimyndigheten, 2017).

1 Gummibilg
2 Vixelldda
3 Lager

4 Generator, lager

5 Vridvaxel

maskinisten.net

Figur 1: Bilden visar hur konstruktionen ser ut inuti ett vindkraftverk, dar rotorbladen vrider

pa axeln, som sedan generatornomvaldra rorelseenergin till elektricitet. (Maskinisten, 2017).

Med tanke pa vindstyrkan ar det darfor viktigt nar man bygger ett vindkraftverk att man

bygger det pa ett sadant stille dar det blaser mycket, samt att man bygger dem tillrackligt
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hoga sa att t.ex. inga trad tar en massa energi av dem. Med en nytt och stort vindkraftverk
kan man producera 7-12 miljoner kilowattimmar per ar, forutsatt att det utnyttjas pa det basta

mojliga sattet. (Energimyndigheten, 2017).

. - —

Figur 2: Ett utmaérkt stalle att bygga vindkraftverk pa for att fa ut den béasta kapaciteten for
elproduktion. (Alltomvetenskap, 2017).

3.2 Vattenkraft

Att tillverka elektricitet med hjalp av vattenkraft ar dven ett satt som ar vanligt i Finland. For
att detta ska vara majligt spelar bade miljo och natur in. Néar t.ex. ett vattendrag forsar fran
en hojdniva till en annan kan man bygga ett vattenkraftverk som producerar elektricitet.
Medan vattnet passerar vattenkraftverket roterar en rotor som sedan omvandlar rgrelseenergi
till elektricitet. Sedan rinner vattnet vidare ut till sjar och hav. Med hjalp av solen avdunstar
vattnet och kommer darefter tillbaka som nederbérd i form av regn och snd. Kretsloppet
fortsatter pA samma vis om och om igen och kan darmed tillverka elektricitet i all evighet

enligt samma system. (Energimyndigheten, 2017).

Vattenkraft &r i stil med vindkraften ganska oregelbunden. Man har inte lika stora
mojligheter att producera elektricitet med hjalp av vatten som &r i rorelse. Da det géller ett
vattenkraftverk avgors det hur mycket vatten det finns i vattendraget som driver
vattenkraftverket. Nederbdrden spelar en stor roll och ocksa smaltvatten under varen ar en

fin gava fran naturen som ger extra krut till vattenkraftverket. (Energimyndigheten, 2017).
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Figur 3: Bilden visar hur topografin kan se ut da man bygger ett vattenkraftverk, samt vattnets
kretslopp. (Vattenfall, 2017).

Att anvanda sig av vatten till havs for tillverkning av elektricitet ar en metod som ocksa
fungerar. Da kan man anvénda sig av havets vagor och bygga ett vattenkraftverk som
producerar energi nar vagorna kommer igenom det och driver det. Med den har metoden
spelar ocksa vinden en mycket stor roll, eftersom vinden paverkar mycket hur stora vagorna
blir. Aven tidvatten ar en stor faktor, eftersom vattennivaskillnaden mellan ebb och flod kan
vara mycket stor och darmed paverkas ocksa majligheterna till att producera elektricitet.

(Energimyndigheten, 2017).

Till skillnad fran ett vindkraftverk har ett vattenkraftverk dock betydligt mera dverkan pa
naturen. En konstgjord damm vid ett vattendrag kan till exempel begrénsa fiskarnas
rorelsefrihet. Darfor har det pa senare tid blivit mera strikt med hur ett vattenkraftverk ska
vara konstruerat, till exempel med en fisktrappa sa att fiskarna kan ta sig forbi kraftverket.

(Energimyndigheten, 2017).



Figur 4: En fisktrappa som hjalper organismer att ta sig forbi ett vattenkraftverk i ett

vattendrag. (Miljobarometern, 2017).

3.3 Solenergi

Solenergi ar kanske den mest nodvandiga energisorten av de alla. Den anvands till exempel
till alla véxters fotosyntes och Gverlag ar solenergin valdigt viktig for allt liv pé jorden. Aven
i det har sammanhanget med elproduktion &r solenergin en viktig ingrediens. Man kan med

hjélp av solceller tillveka elektricitet av solens stralar. (Energimyndigheten, 2017).

Med hjélp av solceller kan man tillverka elektricitet direkt av solljuset. Processen &r inte alls
komplicerad. Né&r solljus tr&ffar solcellens framsida, bildas det elektrisk spanning mellan
fram och baksidan pa solcellen. For att sedan fa ut elektricitet darifran behdver man bara
koppla en ledning mellan bé&gge sidorna. (Energimyndigheten, 2017).

Solceller ar bland annat vanliga i Finland pad sommarstugorna dar man inte har tillgang till
elektricitet fran ellinjer, utan pa det sattet producerar man enkelt sin egen elektricitet. Enligt
samma princip tillverkar man ocksa elektricitet av solljus i stérre mangder, men da behovs
storre konstruktioner, vilka ofta ar belagna pa en stor 6ppen plats. (Energimyndigheten,
2017).
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Figur 5: Bilden visar hur solens stralar traffar en solcell och hur processen mellan dess fram-

och baksida gar till. (Framtidsenergi, 2017).

Solljus ar en ypperlig gava som vi far fran naturen. Raknar vi med all den energi som nar
jordytan skulle vi tillsammans fa en kapacitet som ar 7 000 ganger stérre an vad vi nu
producerar med fossila amnen, vilket skulle racka val till for att tacka vara behov. Dock &r
ju detta inte mojligt da vi inte tar vara pA mycket av den energin, utan den gar till spillo.
(Fortum, 2017).

Den har metoden att tillverka elektricitet av solenergi passar bast i omraden kring ekvatorn
dar solen lyser som allra starkast. For Finlands del betyder det har att solstralarna inte
kommer i samma vinkel och darmed fér vi inte samma energimojligheter. Aven under
vinterhalvaret &r det betydligt samre med solljus i Finland, jamfort med ekvatorn dar solen
skiner valdigt regelbundet under hela aret. (Energimyndigheten, 2017).

4 Karnkraft

Ké&rnkraft & en metod att anvénda radioaktiva grundamnen for tillverkning av elektricitet
pa, istéllet for att anvanda naturens egna krafter. Vid tillverkningen anvander man vanligen
isotopen uran 235, vilket &r en variant av grunddmnet uran. Processen gar till sa att atomerna
klyvs med hjalp av neutroner som sedan bildar nya neutroner som kan klyva nya uranatomer.

Pa det sattet sker det en kedjereaktion som haller i gang hela processen. (Vattenfall, 2017).

Da uranatomerna klyvs bildas varme, av vilken man tillverkar elektricitet. Den varme som
bildas vid klyvningen varmer upp vatten under hart tryck till en temperatur pa cirka 325
grader Celsius. Efter det 6verfors vattnet till en angreaktor, dar trycket ar lagre, vilket innebéar

att vattnet avdunstar till &nga. Angan tranger sedan igenom en turbin som roterar och som
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darefter tillverkar elektricitet. Da angan har passerat turbinen kyls den ner av kallare vatten
som pumpats in fran haven och darefter kondenserar vattnet tillbaka till sin flytande form

och anvénds darmed om igen for upphettning med hjélp av fission av uranatomkarnor.

(Vattenfall, 2017).

Det vatten som anvands for kylning av vattenangan rinner vidare tillbaka till havet. Det blir

inte radioaktivt, eftersom det aldrig kommer i kontakt med varken vattenangan eller

uranneutronerna. (Vattenfall, 2017).

Reaktor
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Figur 6: Bilden visar hur ett karnkraftverk fungerar. (Vattenfall, 2017).

Till skillnad fran 6vriga kraftverk som anvander naturens material som brénsle t.ex. kol och
flis slapper karnkraftverk inte ut ndgra vaxthusgaser och ar pa det viset miljovanligare an de
andra, daremot anvands radioaktiva brénslen till produktionen for tillverkningen i ett
karnkraftverk och karnavfallet darifran ar daremot mycket skadligt for bade vaxter och djur

och maste darfor forvaras sdkert att inte miljon tar skada. (Vattenfall, 2017).

4.1 Historia

Karnkraft 4r en relativt ny metod att tillverka elektricitet pa. Ar 1896 upptackte fransmannen
Henry Bequerel att grundamnet uran sander ut en ny sorts stralning, som ingen tidigare har
upptackt. Det ar ocksa efter honom som enheten som man mater stralning med har fatt sitt
namn ifran. Att man upptackte att uranet sander en ny sorts stralning blev sedan grunder for

vidare forskning pa vad det ar for typ av stralning, vad man kan anvéanda den till med mera.

(Vetenskap, 2007).
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| senare skede kom man fram till att den inte bara var uran som sander liknande stralning
utan dven plutonium och andra grundamnen sander ut liknande stralning. Sa smaningom
kom man fram till att vissa grunddamnen har en formaga att sanda ut sadan stralning som

alltsa har blivit kallad for radioaktiv stralning. (Karnvapen, 2017).

Idag vet man att alla grunddmnen i det periodiska systemet som har atomnummer éver 92 ar
radioaktiva i alla former, inklusive nar de har lika manga neutroner som protoner. For évriga
grundamnen med lagre atomnummer kravs att de har olika antal neutroner som protoner.
Efter att man hade upptéckt den formagan kunde man undersoka vad man kan gora med den.
(Kéarnvapen, 2017).

Man markte ganska snabbt att stralningen var skadlig och darfor bérjade den forst att
anvandas for att tillverka vapen. Den forsta karnreaktorn i vérlden startade sin produktion ar
1942, men pa den tiden fanns dnnu inte metoden att tillverka elektricitet av den, utan det var
for tillverkning av karnvapen som den byggdes. Det var forst ar 1954 i Sovjetunionen som
det forsta karnkraftverket som var gjort for att tillverka elektricitet 6ppnades. Sedan dess har
metoden spridit sig 6ver hela varlden och idag ett av de mest anvénda satten. (K&rnvapen,
2017).

Sakerheten med att tillverka elektricitet av karnkraft har inte alltid varit sa utvecklat da man
bland annat inte har kant till vad 6verhettning till exempel kan innebéra. Nagra stora olyckor
har ocksa intraffat under arens gang:

e 1979 Harrisburg, USA
e 1986 i Tjernobyl, Sovjetunionen
e 2011 i Fukushima, Japan

Efter bland annat dessa olyckor har man lart sig vad de kan féra med sig och déarmed har
sakerhetens skarpts till vasentligt pa manga hall. (Stralsakerhetsmyndigheten, 2017).

4.2 Nuléget

I nuléget ar ké&rnkraft ett ofta mycket livligt diskuterat &amne. Inom politiken ar det mycket
blandade asikter om karnkraften och dessa har dven varierat stort under artiondens gang. Da
det skett nagon storre olycka har det bland annat debatterats huruvida karnkraftverk borde
laggas ner for gott eller fortsatta vara i produktion. Dessa asikter ar fortfarande varierande
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av diverse orsaker. Vissa anser t.ex. att vi vet alldeles for lite om radioaktivitet och vad det
for med sig, medan andra anser att vi har helt tillrackliga kunskaper om riskerna. (Kvartal,
2016).

4.2.1 | varlden

De tio lander i varlden som har flest karnkraftverk for att tillverka elektricitet ar: USA,
Frankrike, Japan, Kina, Ryssland, Sydkorea, Indien, Kanada, Ukraina och Storbritannien.
(laea, 2017).

Tabell 1: Tabellen visar i hur stor utstrackning varje energikélla anvands. (Gregor, 2012).

‘ Global Energy Use by Source 2011
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Utifran tabellen kan vi se att andelen elektricitet som ar tillverkat pa karnkraft var 4,88% ar
2011 i hela vélden. De fossila amnena som olja och kol hade bada var for sig 6ver 30% av
anvandningen. Det vill s&ga att globalt sett &r inte karnkraft bland de storsta energikéllor till
elférsorjningen. Aven de fornybara energikallorna ar ett valdigt lagt anvant medel globalt
sett. | Europa och EU ar andelen elektricitet som ér tillverkat pa karnkraft betydligt hogre.
Nedan foljer ett stapeldiagram som visar ett urval av nagra europeiska lander och deras

procentuella anvandning av elektricitet som ar tillverkat pa karnkraft. (Gregor, 2012).
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Tabell 2: Tabellen visar hur stor andel elektricitet som ar tillverkad pa karnkraft i olika lander.
(Vattenfall, 2017).
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Utifran Tabell 2 kan vi konstatera att i jamforelse med den globala procenten som var 4,88%
ligger de flesta lander i Europa langt dver den procenten, men daremot finns det ocksa lander
som inte alls har nagra karnreaktorer eller som &verhuvudtaget inte anvander sig av

karnkraft. Dessa lander ar till exempel Polen och Danmark. (Vattenfall, 2017).

| Finland tillverkades ar 2016 34 % av den elektricitet som vi forbrukade pa karnkraft, vilket
till exempel &r snéppet lagre &n i till exempel Sverige, men jamfor man med till exempel
Tyskland sa ar det mycket hdgre an deras andel. Frankrike som var pa andra plats pa listan
over flest karnreaktorer i varlden forbrukar landets invanare 72 % elektricitet som ar
tillverkat pa karnkraft. Storbritannien som var det andra EU landet pa den listan, som var pa
tionde plats forbrukar dock endast 20 % elektricitet tillverkat pa karnkraft. (Vattenfall,
2017).

Av detta kan vi dra slutsatser att Finland”, som inte fanns med pa listan 6ver de tio landerna
med mest karnreaktorer, vilket Storbritannien fanns, forbrukar procentuellt &nda mera av sin
elektricitet pa karnkraft, vilket da resulterar att elkonsumtionen ar hégre i Storbritannien &n
vad den ar i Finland. (Vattenfall).

Flertalet av dessa lander har flera karnkraftverk som for tillfallet ligger nere for produktion.
Huruvida utveckling eller avveckling for karnkraftverken i dessa lander &r varierar stort.
Orsaker till att man har valt att l&gga ner en eller flera k&rnreaktorer varierar, men de

vanligaste orsakerna &r att det har varit olénsamt att producera el i vissa ké&rnreaktorer, att
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det finns for stora riska med att halla igang vissa, kanske pa grund av att karnkraftverket ar
byggt och ligger i en jordbavningszon eller av annan bristande sakerhet som
byggnadskonstruktion. Orsakerna kan ocksa vara andra till exempel att politiska asikter

ligger till grund for dessa. (Kiwa, 2011).

USA &r det landet i valden som har flest karnreaktorer. Aven har det den senaste tiden varit
livliga diskussioner om att kolkraften ska ut6kas for att sysselséatta folket i landet och for att
utoka konkurrenskraften. Att ta hansyn till miljon vad géller koldioxid utslapp har de visat
att de bryr sig mindre om. Det visar sig att de har annan syn pa kraven for hur viktigt det ar

att man ska ta hansyn till miljon da det galler ekonomisk vinning. (El, 2017).

| Tyskland har man ett politiskt program som heter ”Energiewende” och det har ett starkt
stod av folket. Malet med programmet ar att omvandla landets energitillverkning fran fossila
energikallor till fornybara. Dér ingar ocksa att karnavfallet sd smaningom ska avvecklas.
Under de senaste 15 aren har Tyskland stangt atta karnkraftverk och trots det har &ven
produktionen av elektricitet dkat under den tiden for att man har byggt mycket nya
vindkraftverk och borjat anvanda solenergin mycket mera. Hela detta projekt ar valdigt dyrt,
men malet med detta ser ut att ga i uppfyllelse, dven fast kolkraften tillfalligt har okat lite.
(Forskning, 2016).

I Schweiz har installningen till karnkraft lange varit att den ska avvecklas helt och hallet,
men under senare tid har instéllningen mot avveckling av karnkraft avtagit en aning. Efter
karnkraftskatastrofen i Japan 2011, bestdmde Schweiz regering att avveckla alla
karnkraftverk i landet. Malet var att landet ska vara fritt fran karnkraft ar 2034. Sedan ar
2016 har dock instéliningen bland de schweiziska medborgarna varit motsatta och nu ser det
ut som att an snabb avveckling av alla karnkraftverk inte langre &r nagot stort mal, men att

de avvecklas succesivt i alla fall. (Sjoblom, 2016).

4.2.2 Karnkraften i Finland

| Finland finns for tillfallet fyra kdrnreaktorer, tva i Olkiluoto och tva i Lovisa. For tillfallet
haller den femte kéarnreaktorn i Finland att byggas, vilken darmed kommer att bli den tredje

reaktorn i Olkiluoto. Det planeras &ven en sjétte reaktor i Pyh&joki. (Fortum, 2017).

Pa de tva orter som i dagslaget driver karnkraftverk finns aven anlaggningar for forvaring

av karnavfallet. | Finland har vi till skillnad fran manga andra EU lander inte haft sa stora
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politiska diskussioner huruvida karnkraft borde avvecklas i rask takt eller inte. For tillféallet

ser det bara ut som att k&rnkraftsproduktionen kommer att 6ka. (Hukkinen, 2015, s. 19-23).

Manga pastar att om man bygger nya kéarnkraftverk som kommer att kunna producera stora
mangder elektricitet s& kommer vi att bli mera sjalvforsorjande i den fragan och darmed

kommer vi att minska behovet av elimport fran Ryssland. (Fortum, 2017).

Annual occupational doses at the
Finnish nuclear power stations

Occupational Dose (manSv)
F=Y

r 23 2 85235 % %2 3 8528 858 %
& @ s &8 &8 8 &8 & & § & 8 2 S =
- - - - - ~- - L - - - o4 o o ™~
mm Loviisa 1& 2 mmm Olkiluoto 1 & 2
— Regulatory limit, Lo1 + Lo2 — Regulatory limit, OL1+0L2

Figur 7: Diagrammet visar hur mycket elektricitet som varje kdrnkraftverk har producerat.
(laea, 2017).

Vi kan utifran Figur 7 konstatera att karnreaktorerna i Lovisa har i genomsnitt producerat
mera elektricitet an reaktorerna i Olkiluoto mellan aren 1977 och 2012. Kérnreaktorerna i
Lovisa har ocksa vid fyra tillfallet natt dver gransen for sin kapacitet, aren var 1994, 1996,
2002 och 2004. Olkiluoto har aldrig gatt 6ver den gransen. Olkiluoto har dock alltid haft

hogre grans ocksa an vad Lovisa har haft. (laea, 2017).

Tabell 3: Tabellen visar produktionen, exporten, importen, konsumtionen av energi under
aren 2001-2013. (laea, 2017).
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Utifran Tabell 3 kan vi konstatera att energiforbrukningen i Finland har okat otroligt mycket
under aret 2001-2013. Darfor kan vi ocksd med sakerhet sdga att behovet av flera

energikallor ocksa behovs. (laea, 2017).

| bérjan av arhundradet steg produktionen ar for ar, medan det fran ar 2009 borjade minska
och darefter har det gatt lite i vdgor. Man kan sdga att det var fran och med ar 2008 som
behovet av elimport borjade. Dock kan vi konstatera att medan produktionen, exporten och
importen har gatt bade lite upp och ner sd har konsumtionen bara okad fran ar till ar.
(Shankar, 2016).

5 Produktionskostnader

Att producera elektricitet tillverkad pa karnkraft ar i varje fall ett effektivt satt. Ett
karnkraftverk producerar stora méangder energi och kan halla produktionen i gang dygnet
runt och aret runt. Ett karnkraftverk ar oberoende av nagot naturfenomen, som till exempel
vind eller solen. Det enda som behdvs till karnkraftverk ar vatten och det fas utan problem
vid till exempel en flod eller ett hav. Ibland behdver dock ett k&rnkraftverk lagga ner sin
produktion for en period da de till exempel rensar och putsar ror och byter ut vissa delar och
gor mindre reparationer, vilket da avbryter produktionen for en viss tid. (Laajasalo, 2007, s.
13-25).
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Man kan som grund for kostnaderna for ett karnkraftverk sdga att de rorliga kostnaderna ar
av storsta betydelse for att ett karnkraftverk ska kunna halla sin verksamhet i gang. Med
rérliga kostnader avses de kostnader som paverkas av produktionen. Det vill sdga att ju mera
energi man tillverkar, desto hogre ar kostnaderna i och med att det i de flesta fall blir 6kade
inkdpskostnader. (Laajasalo, 2007, s.13-25).

For ett kérnkraftverk ar de rorliga kostnaderna for uran, som utvinns ur malm eller som
importeras fran andra lander, den storsta och viktigaste kostnaden, eftersom den ar grunden
till att ett karnkraftverk overhuvudtaget ska kunna producera elektricitet. Aven kéarnavfallet
ar en viktig kostnad, eftersom det uppstar mera karnavfall att forvara ju mera uran som

anvands for produktionen. (Laajasalo, 2007, s.13-25).

5.1 Uran

Uran ar ett grundamne som utvinns ur bergmalm. Priset pa uran ar pa samma nivd manga
andra metaller som till exempel guld, valdigt beroende pa hur mycket uranmalm det finns

pa vissa geografiska omraden, samt hur stor efterfragan det ar pa produkterna. (gtk, 2014).
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Figur 8: Bilden visar hur mycket uranmalm det finns i Finland. (gtk, 2014).

Vi kan se att det i Finland finns ratt sa mycket uranmalm i var berggrund pa sina hall, anda
har vi inte utnyttjat mojligheten att utvinna uranet. Endast nagra smaskaliga projekt har agt
rum i Finland dar malet har varit att uran ska utvinnas. Storsta projektet for detta d&gde rum
aren 1958-1961 och det var mest bara ett pilotprojekt for att utvinna uran. Man uppskattar

att ca 0,14 % av den uranmalm som finns i Finland ar utvunnen ur vart hemland. (gtk, 2014).

Den storsta delen av uranet som vi i Finland anvander till vara karnreaktorer importeras fran
Kazakstan, Ryssland, Kanada och Australien. Att just dessa lander som geografiskt ligger
valdigt langt bort ar de storsta importlanderna for uran till Finland beror pa det att de har
stora urangruvor dar, samt att det &r relativt billigt att importera uran fran dessa lander. (gtk,
2014).

5.2 Karnavfall

Karnavfallet som uppstar da vi tillverkar energi i ett karnkraftverk ar mycket skadligt for
bade manniskor, djur och vaxter. Darfor ar det ocksa mycket viktigt att vi forvarar det pa ett
sakert stélle sa at ingen kan ta skada av det. Radioaktivt avfall ar det skadligaste avfallen av
alla har pa jorden och dven i Finlands lagstiftning finns en egen lag vad galler hanteringen
av radioaktivt avfall. Den heter “Strdlskyddslag ”. | den lagen star ocksa klart och tydligt att
det radioaktiva avfallet ska hallas sakert frdn miljon och att det galler bade joniserande

stralning och icke joniserande stalning. (STUK, 2017).

Att forvara det radioaktiva karnavfallet fran ett karnkraftverk gor man for tillfallet att man
spranger djupa gangar kilometervis ner i berggrunden och forvarar avfallet i kopparkapslar
med kylvatten. Vattnets, kopparens och bergens uppgift ar darmed att halla avfallet sakert
fran alla levande organismer. Avfallet ska forvaras en lang tid pa det stallet dit det laggs. For
isotopen uran-235, som anvands mest till karnkraftverk ar halveringstiden 100 000 ar. Att
spranga gangarna och forvara karnavfallet fran att astadkomma skada pa miljon har visat sig

vara mycket dyrare &n vad man fran borjan har trott. (Vattenfall, 2017).

Vid de bada karnkraften i Finland finns det forvaringsutrymmen for avfallet. Lovisa forvarar
sitt i karnavfall vid deras forvaringsutrymme och Olkiluoto vid sitt. Stralsakerhetscentralen
skoter om Gvervakningen av forvaringen. Det krdvs ocksa att man gor en redovisning 6ver
avfallet. Enligt lagen &r det forbjudet att exportera karnavfall, utan allt karnavfall som bildats
i Finland maste forvaras har. (STUK, 2017).
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Att forvara karnavfallet ar trots strikta regler och lagar anda en risk for var framtid, med
tanke pa att halveringstiden ar hundratusentals ar och vi vet inte sa mycket om framtiden sa
lange. Karnkraft ar anda relativt nytt och vi vet inte heller med sakerhet hur utvecklingen

kommer att ga ens de narmaste hundra aren. (STUK, 2017).

5.2.1 Koppar arjar

De kopparkapslar som vi lagger kdrnavfallet i och vars uppgift &r att hindra att radioaktiva
partiklar kommer ut i naturen, kommer att &rja. Det betyder att avfallet fortfarande kommer
att finnas kvar nere i berggrunden utan att vara inkapslade i nagonting. Vad forskarna menar
ar att kopparkapslarna ar sakra i nagra hundratals ar och vissa menar att till och med upp till
tusen ar, men det ar bara en brakdel av all den tid som det radioaktiva avfallet finns kvar.
Vad som paverkas nar kopparen har arjat vet vi inte sd mycket om annu och darfor ar det
svart att saga vad som tar skada, vems ansvar det ar och vad de kommer att kosta.

(Internationalen, 2017).

5.2.2 Stolder

| och med att karnavfallet ar radioaktivt under en sa enormt lang tidsperiod ar det aven svart
att saga hur sakert det ar att forvara karnavfall sa djupt nere i berget. Vissa forskare menar
att nar ett karnkraftverk slutar sin produktion och omradet dar de ligger stangs, kommer
fortfarande avfallet att ligga kvar i forvaringsutrymme och da finns det framtida risker med
att det helt gloms bort och mojligen aterupptacks forst artusenden senare. Risken ar ocksa
stor att avfallet kan komma att stjdlas och anvandas pa fel satt i kriminellt syfte etc.
(Internationalen, 2017).

5.2.3 Skor berggrund

Med tanke pa jordens radie pa ca 6 400 kilometer ar en kilometer under jordytan valdigt lite.
Det kan tyckas att sprangning pa en kilometer ner i berget later mycket, men med tanke pa
vilka naturkatastrofer som kan intraffa ar det inte sa sakert. Man vet aldrig sakert var berget
ar skort. Det kan finnas lera inuti bergen och i fall av jordb&vning kan berget spricka och
risken for lackage av radioaktivt avfall kan vara foljden. Aven om det skulle uppsta nagon
form av vulkanisk aktivitet finns risken for att berget inte ar tillrackligt starkt for att det inte

ska finnas nagon risk for karnavfallet att lacka ut i naturen. (Internationalen, 2017).
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5.2.4 Geologisk istid

Enligt de flesta geologer ar en framtida istid en stor osékerhet kring hur det kommer att ga
med det karnavfall som vi idag forvarar nere i berggrunden. Geologiskt sett borde nésta istid
borja om cirka 38 000 ar, under vilken tid alltsa karnavfallet &nnu &r radioaktivt. Nar den
perioden kommer ar risken mycket stor att bergen trycks ner och spricker och kérnavfallet
kommer att kunna lacka ur. Denna risk ar i alldeles for langt in i framtiden for att i dagslaget
kunna saga hur den kommer att paverka oss, men det &r trots allt en stor risk for framtiden.

(Internationalen, 2017).

5.3 Framtida lésningar

I och med dessa framtida risker som finns och som enligt manga kan leda till olyckor pa
grund av det satt som vi forvarar karnavfallet pa idag, finns det ocksa flera idéer till framtida

l6sningar pa hur vi kunde undvika framtida risker. (Internationalen, 2017).

5.3.1 Skjuta utirymden

Att skjuta ut det radioaktiva avfallet i rymden skulle innebara en sakerhet for oss pa jorden,
da vi skulle bli av med det har och inte behdva oroa oss for att nagon av de tidigare namnda
riskerna kommer att intréffa. Dock &r det med dagens teknik alldeles for riskfyllt att skjuta
ivag sa stora mangder radioaktivt kdrnavfall som vi producerar idag. Det skulle ocksa bli
alldeles for dyrt att gora det, med tanke pa vad vi producerar med karnkraft. (Internationalen,
2017).

5.3.2 Fusion

Manga forskare har forskat i om det kunde vara majligt att pa nagot satt fa karnavfallet efter
en fissionsprocess att fusioneras tillbaka till de isotoper som det var innan man anvande
materialet till karnkraftverken. P4 det sattet tror forskarna dven pa att tillverkning av
elektricitet baserat pa karnkraft kunde bli en fornybar energikalla. | dagens lage vet man inte
hur detta kunde vara mojligt, men utvecklingen gar framat och karnavfallet finns lange kvar

an, sa det kan vara en framtida losning. (Internationalen, 2017).

5.3.3 Transmutation

Det har dven forskats mycket i olika metoder for att fa karnavfallet att helt tappa sin

radioaktivitet. Genom en sa kallad transmutationsprocess skulle det kunna innebéra att det
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radioaktiva karnavfallet helt och hallet skulle forlora sin radioaktivitet och darmed vara helt
ofarligt for var omgivning. I dagens lage har man dock inte kommit sa langt med detta och
det finns inte heller nagra garantier pa att det ens nagon gang kommer att lyckas.

(Internationalen, 2017).

6 Fortum

Fortum &r det storsta foretaget i Finland som séljer elektricitet. De allra flesta finlandare
kanner val till Fortum. Fortum har sitt huvudkontor i Esbo. Fortum driver sin verksamhet
framfor allt i landerna: Finland, Sverige, Norge, Estland, Lettland, Litauen, Polen, Indien
och Ryssland. (Fortum, 2017).

| Finland dger Fortum karnkraftverket i Lovisa och i Olkiluoto &ger Fortum 26,6 % av de
bada reaktorerna som finns, samt 25 % av den tredje reaktorn som dock inte d4nnu har tagits
i bruk. Da det géller Fortum och dess miljomal har Fortum en klar bild att karnkraft raknas

med till miljévanliga kéllor fér elproduktion. (Fortum, 2017).

Den elektricitet som Fortum saljer till bade privatkunder och foretag har de som mal att ska
vara tillverkad pa miljovanliga energikallor, vilket i Fortums fall &r vind, vatten, sol,
biomassa och kérnkraft. De energikéllor som lamnar efter sig koldioxidutslapp klassas inte
som miljévanliga. Darfor har inte Fortum el i produktion som till exempel &r tillverkad pa
kolkraft. (Fortum, 2017).

Fortums har en god vérdering vad galler miljomal som &r att ta hand om miljén sa att den
mar bra. For sina kunder har Fortum dven olika miljoméarkningar for den elen som de séljer.
(Fortum, 2017).

6.1 Miljomal

Ett miljomal ar ett mal eller en strategi som ett foretag kan satta upp, for att uppna olika
forbattringar som paverkar miljon mot det positiva hallet. For att uppna goda miljéomal har
Fortum en miljostrategi som innebar att 100 % av den elektricitet som Fortum séljer till
privata kunder ska vara tillverkad pa fornybar energi. Fortum har vissa avtal till exempel

Fortum Kesto och Fortum Takuu déar 100 % ska vara tillverkad pa vattenkraft. Da man tanker

for Fortums del och planen med att nastan all andel ska vara tillverkat pa vattenkraft later
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det kanske mest rimligt att Fortum ocksa har nagot miljomal vad galler kraven pa

vattenkraftverken och liknande, vilket de ocksa har. (Fortum, 2017).

6.1.1 Bramiljoval

Bra miljoval ar ett miljomarke som Fortum har. Den elektricitet som Fortum séljer som har
den miljomarkningen ar till 95 % producerad pa vattenkraft och 5 % pa vind. Vissa har
emellertid kritiserat Fortums miljémarkning med att 95 % ska vara tillverkat pa vattenkraft,
da vissa pastar att Fortum ar mera ute efter ekonomisk vinning pa det an ekologisk hallbarhet.
(Fortum, 2017).

Fortum daremot har som mal att den elektricitet som kommer fran ett vattenkraftverk maste
komma fran ett sadant vattenkraftverk som &r byggt fore ar 1996 samt att de maste ha

minimitappningar pa sina vattenkraftverk. (Fortum, 2017).

6.1.2 Fortums miljéfond

Fortum har en egen miljéfond i vilken foretaget lagger en liten andel av den elektricitet som
det saljer med miljomarkningen Bra miljoval. Det vill saga for varje kilowattimme som
Fortum har salt under markningen Bra miljoval laggs en summa till denna miljofond. Malet
med denna fond 4r att anvanda pengarna till att gora forbattringar pa vattenkraftverken, sa
att de ska minska sina paverkningar for miljon. (Fortum, 2017).

6.2 Miljomal for karnkraft

Den elektricitet som Fortum saljer till privatkunder &r till 100 % tillverkad pa fornybar
energi. Fortum har en klar vision av att vatten &r den bésta kallan vad géller hallbar
utveckling, bade ekonomiskt och ekologiskt. Aven da det galler forsaljning till foretag ska
all elektricitet vara tillverkad pa miljévanliga energikallor. Dar kommer da kéarnkraften in i
bild. Kérnkraften ar inte nagon fornybar energikélla, men den réknas anda som en

miljovanlig kélla, eftersom den inte lamnar efter sig nagot koldioxidutslapp. (Fortum, 2017).

6.2.1 Fortum Carbon Free 2016

Fortum Carbon free ar aven en miljomarkning for foretagskunder. De som ingar detta elavtal
koper elektricitet som inte ar tillverkad pa kallor som bidrar till koldioxidutslapp. Det &r
endast fornybara energikallor och karnkraft som ingar under denna miljémarkning. (Fortum,
2017).
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6.2.2 Fortum Market Oy 2016

Fortum Markets Oy 2016
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Figur 9: Cirkeldiagrammen visar hur fordelningen ar mellan de fornybara energikallorna

karnkraft och fossila &mnen. (Fortum 2017).

Figur 9 visar Fortums miljostrategier och hur férdelningen av energikéllorna ser ut bland
foretagskunder. Utifran diagrammen kan vi konstatera att foretagskunder anvéander sig av
mycket mera karnkraft an vad privatkunder gor. Fortum ger anda féretagskunder
mojligheten att sjalva valja om de vill ha elektricitet som istéllet &r tillverkad helt pa
fornybara energikallor och dd har man ocksd mojlighet att inga sadana avtal. Den totala
fordelningen av elenergikallor ar 2016 var visar att 86,9 % bestod av férnybara energikallor,
13,1 % av karnkraft, sam 0 % av fossil produktion. Fortum hade alltsa inga koldioxidutslapp,
men de hade istéllet 0,298 mg/kWh ackumulering av anvént karnbransle. (Fortum, 2017).

Nér vi nu har konstaterat att Fortum till dvervdgande del anvéander sig av férnybara
energikallor for sin produktion, som endast bestar av 13,1% karnkraft, kan vi konstatera att
med hjalp av de fyra kdrnreaktorer som vi har i Finland (av vilka Fortum &ger drygt % av
Olkiluotos bada reaktorer, samt hela 100 % av de tva i Lovisa) kan Fortum komma upp till
13,1 % av sin produktion. (Fortum, 2017).

Tabell 4: Tabellen visar elproduktionen under olika ar for de fyra olika karnreaktorerna
(World—nuclear, 2017).
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MWe net First power Expected shutdown
ke VVER-440/V-213¢
HouitE2ass VVER-440/V-213: 502 1980 2030
Olkiluoto 1 BWR 880 1978 2038
Olkiluoto 2 BWR 880 1980 2038

Total (4) 2764

Utifran Tabell 4 kan vi konstatera att med de fyra befintliga kdarnreaktorerna klarar vi av att
producera 2764 megawatt el. Vi kan aven utifran tabellen konstatera att den forsta
kéarnreaktorn som byggdes i Finland var i Lovisa ar 1977 och den beréaknas att laggas ner ar
2027, vilket alltsa betyder att den har en verkningstid pa 50 ar, medan Olkiluoto 2 som togs
i bruk ar 1980 berédknas att laggas ner forst ar 2038, vilket alltsa innebér att den reaktorn har

en lite langre livstid pa 58 ar. Det vill sdga 8 ar langre an den forsta. (World-nuclear, 2017).

Tabell 5: Tabellen visar hur mycket el de planerade tva kommande karnreaktorena kommer
att producera under olika ar. (World-nuclear, 2017).

Construction Commercial
start operation

S EPR 1600 1720 May 2005 May 2019
Hanhikivi VVER-

; 1200/v-401 1200 1250 2019 2024
Total (2) 2750 2920

Vi kan utifran Tabell 5 ovan se att de tva planerade kéarnreaktorerna totalt kommer att kunna
producera 2750 megawatt elektricitet, vilket alltsa ar ungefar lika mycket som de fyra som
vi nu har i Finland tillsammans producerar. Det innebér da att vi kommer att kunna producera
mera elektricitet i en kdrnreaktor och det innebér ju da ocksa att det kommer att bli dyrare
att halla igang en karnreaktor. Vetenskapsmannen tror dock att det i framtiden blir billigare
genom att producera storre mangder elektricitet i en och samma karnreaktor &n att gora det
i manga olika. (World-nuclear, 2017).



http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx#Notes_references
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx#Notes_references
http://www.world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-a-f/finland.aspx#Notes_references

24
7 Innehallsanalys

Med en innehallsanalys avses meningen med att analysera tidigare forskning genom att man
utgar fran ett visst amne som det forskats mycket i. Metoden innebér att man soker reda pa
mojligast likadan fakta for samma mal men av olika forskare, for att pa sa satt komma fram
till en helhetsbild av hur ndgonting ar och darmed kunna dra slutsatser eller jamfora det med
egen forskning. En innehallsanalys kan man dela in i bade kvantitativ och kvalitativ analys.
Den kvantitativa gar mera ut pa siffror genom att tolka diagram och tabeller med mera,
medan en kvalitativ innehallsanalys mera &r fokuserad pa tolkningar, vad olika forskare

anser om vissa saker. (Nationalencyklopedin, 2017).

For att metoden med en innehallsanalys ska lyckas ar det viktigt att man har en klar struktur
pa vad det ar som man ska forska i och vilka typer av undersokningar eller intervjuer som
man tar med, eftersom olika undersékningar som inte &r menade till att méata samma saker,
blir det oerhort svart och kan till och med bli valdigt missvisande om man blandar ihop dessa
flera forskningsresultat som &r gjorda till att visa helt olika resultat. (Nationalencyklopedin,
2017).

Da man anvander sig av innehallsanalys som metod till forskningsuppsatser ar det viktigt att
man inte blandar ihop andras forskning och resultat med sina egna uppfattningar, utan att
man haller dem skilda for sig under egna kapitel sa att det inte gar att ta miste pa det.
(Nationalencyklopedin, 2017).

7.1 Kvalitativ innehallsanalys

For att undersoka vidare produktionskostnader for att tillverka elektricitet pa karnkraft har
jag utgatt ifran hur vissa forskare anser det vara mojligt eller inte att jamfora fornybara
energikallor med karnkraft. Hur man i sa fall ska ga tillvaga for att det ska bli en s ratt och

palitlig jamforelse som mojligt. (Nationalencyklopedin, 2017).

7.2 Kvantitativ innehallsanalys

Da jag vill komma fram till hur kostnaderna for el tillverkningen ar i férhallande till varandra
utgar jag mest ifran den kvantitativa innehallsanalysen, dar jag analyserar tidigare forskning
i siffror. Det vill sédga olika studier som har gjorts vid olika platser, men dar malet har varit
att komma fram till vad det kostar att producera elektricitet med hjalp av dessa olika
energikallor. Genom analys av dessa ar min férhoppning att fa en ganska bra helhetsbild av
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vilka kostnader som uppstar och hur det dverlag ar. Med en 6versiktshild kan jag sedan dra
egna slutsatser huruvida jag sjélv anser att kostnaderna for att tillverka elektricitet av
karnkraft Overensstammer med mina tidigare uppfattningar. (nationalencyklopedin, 2017).

8 Forskningsresultat

Da man jamfor de olika energikallorna och kostnaderna for att tillverka elektricitet fran dem
finns det en hel del saker som forsvarar det hela. En sak &r att tekniken hela tiden utvecklas
och det blir mgjligt att producera el billigare med nagon annan metod an vad man hittills har
trott, medan andra daremot kan mena att det som en forskare tror i sina argument daremot

inte ar hallbara i langden. (Jalap & Wimmerstedt, UA).

Som jag tidigare beskrev ar uranet och forvaringen av karnavfallet de tva viktigaste
kostnaderna for karnkraftverken, medan nagra liknande kostnader inte uppstar for de

fornybara energikéllorna. (Jalap & Wimmerstedt, UA).

Genom att bekanta mig med och jamfora olika kallor har jag kommit fram till féljande
slutresultat. De finns en stor méangd olika sétt pa vilka man kan mata kostnaderna for de olika
energikallorna. Jag har sammanstallt en redovisning for de satt som jag tycker &r intressant
och av storst betydelse. Jag har dven tagit med de diagram som jag tycker har det viktigaste
innehallet med forklaringar till vad jag tycker ar av betydelse i diagrammen. (Progressivefix,
2016).

Tabell 6: Tabellen visar kostnader for olika energikéllor. (Progressivefix, 2016).
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Utifran den har forskningen kan man konstatera att karnkraft ar den billigaste energikallan,

medan vindkraften &r aningen dyrare och sol mycket dyrare. (Progressivefix, 2016).

Tabell 7: Tabellen visar kostnader for olika energikallor. (Oism, 2010).
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Utifran Tabell 7 kan vi ocksa konstatera att karnkraften medfor de lagsta kostnaderna, vilket
foljer av vind som den lagsta fornybara energin, medan sol sedan har betydligt hdgre
kostnader. (Oism, 2010).

8.1 Kapitalkostnader

En kapitalkostnad ar en kostnad dar man kalkylerar vardeminskningen fér nagon anlaggning
eller liknande. For kapitalkostnaderna for ett karnkraftverk skulle da vara vad vérdet for
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sjdlva anlaggningen minskar da man beraknar hur lang tid man kommer att ha ett
karnkraftverk i anvandning. (Okg, 2017).

Tabell 8: Tabellen visar kapitalkostnaderna for olika energikallor. (Okg, 2017).
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Med den har forskningen kan vi konstatera att kostnaderna for karnkraft och vatten ligger pa
ungefar samma niva, men dar vatten ar en aning hogre. Kapitalkostnaderna for ett
solkraftverk &r daremot betydligt hogre. (Okg, 2017).

8.2 Omkostnader

En omkostnad &r detsamma som en indirekt kostnad. Det betyder att det ar en kostnad som
man inte direkt kan kalkylera till en kostnadsbéarare, utan maste darfor innan fordelas till en
eller flera kostnadsstéllen. (Okg, 2017).

Tabell 9: Tabellen visar omkostnader for olika energikallor. (Okg, 2017).



28

Operating Costs / Kilowatt Hour (in cents)
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Med den hér forskningen kan vi konstatera att omkostnaderna for kérnkraft &r aningen hogre
an for vind, medan kostnaderna for vatten &r betydligt 1agre och for sol &r det mycket hogre.
(Okg, 2017).

Enligt YLEs nyligen presenterade artikel Kostnadsjamforelse vindkraft pa land den billigase
metoden tyder en ny undersokning att elektricitet som ar tillverkad pa vindkraftverk som star
pa land det billigaste sattet att producera elektricitet pd. Undersokningen ar gjord vid
tekniska universitetet i Villmanstrand. Den tyder pa att karnkraften kommer pa andra plats,
men att det da forutsatter att karnkraftverket ar byggt pa egen tomt. | undersdkningen
framgar ocksa att i framtiden kommer vind och sol att vara billiga i drift, men att det kommer

att krdvas véldigt stora investeringar for att bygga dessa kraftverk. (Von Kreamer, 2017).

9 Analys

Efter att jag undersokt olika forskares forskningsresultat har jag kommit fram till
helhetsbilden att kdrnkraft av de flesta anses vara den billigaste energiformen. Hur det mats
anses dnda av manga vara valdigt tvivelaktigt och darmed kan inte jag heller dra nagra storre
slutsatser av detta. Att jamfora fornybara energikallor med kérnkraft ar otroligt svart i och

med att det med den ena energiformen uppstar kostnader som det inte gér med den andra.

| det har arbetet har jag lagt fokus pa produktionskostnaderna for de olika energikallorna i
jamfdrelse med varandra och att hitta forskningsresultat for enbart det jag haft for avsikt att
undersoka ar inte sa latt. Aven om den ena forskaren péstar att det ar majligt att jamfora

olika energikallor med varandra, sa finns det sa manga olika satt att méata kostnaderna pa och
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resultatet beror helt pa matningssattet. Detta i sin tur leder till att det inte sadar bara gar att

sdga att den dar energikallan ar det billigaste sattet att producera elektricitet pa.

For karnkraftverkens del gar det dven att med hjalp av siffror att visa vad det kostar att halla
igang karnkraftverket, da uranet har ett varde som man anvander for produktionen av det.
Med till exempel vatten och vindkraft gar det inte lika latt att i siffror ange hur mycket den

vind som nu blaser eller det vatten som rinner i dlvarna kostar.

I manga tidigare forskningsresultat ingar dven investeringskostnader och kostnader for att
bygga kraftverk, nagot som jag i min forskningsuppsats valde att inte ndrmare ga in pa. Detta
har dnda varit svart att helt utesluta pa grund av att manga tidigare forskningar har detta med

i sina resultat och darmed har det varit valdigt svart att helt undvika att ta med pa nagot satt.

Dock kan jag tro, liksom ocksa manga forskare pastar, att vind &r den billigaste energikallan.

Med dem som pastar att vatten skulle vara billigast ar jag nog anda inte helt Gverens.

Jag haller med om att det skulle kunna vara det effektivaste sattet att tillverka den mangd
energi som vi behdver med hjalp av solkraft. Att det skulle bli véaldigt miljovanligt tror jag
ocksa pa, men att det daremot skulle gynna oss ekonomiskt tror jag dock inte pa. Det kommer
nog att finns billigare satt, hur man &n valjer att mata detta i jamforelse med vad det redan

kostar att bygga dessa.

Som slutsats har jag kommit fram till att dessa energikéllor inte ar jamforelsebara pa det satt
som jag forst hade tankt mig att skulle hjélpa mig att komma fram till ett resultat pa. Som
en riktlinje skulle jag sdga att ett foretag som vill gora stor vinst genom att producera och

sélja elektricitet ska valja karnkraft.

10 Avslutning

| borjan av det har arbetet trodde jag mig komma fram till en ordentlig slutsats i form av en
tabell dar man klart och tydligt kunde redovisa for vilket energikalla som skulle vara den
billigaste att producera elektricitet pa. Efter att ha last andra tidigare forskningar kom jag
anda fram till att det inte kommer att ga exakt sa som jag hade tankt mig fran borjan. Att jag

dartill inte fick en intervju med nagon sakkunnig inom omradet som jag tankt att skulle ha
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gett en djupare inblick i amnet var ett bakslag. Tillvagagangssittet for att forsoka forsta hur
man mater kostnaderna for de olika energikallorna har varit intressant, &ven om det inte ledde

till sa mycket.

Det har varit intressant att ocksa ur internationell synvinkel se pa kostnaderna for
elproduktion och -konsumtion och hur de skiljer sig globalt sett fran vara egna i Finland.
Aven om jag sjalv anser att jag vissa ganger under arbetets gang har frangatt &mnet och
undersokt sadant som inte alls hort till sa anser jag mig anda till slut ha fatt en liten vinkling

pa det jag ursprungligen haft for avsikt att undersoka.

Det har varit intressant att vilken paverkan karnkraften haft pa den som tillverkar elektricitet.
Jag kénde till exempel inte till att ansvaret for att se till hur k&rnavfallet forvaras och for en
eventuell karnkraftsolycka ligger pa den som producerar elektriciteten. Planerna som finns

for att undvika framtida karnavfallsolyckor var bade nytt och valdigt intressanta.

En analys av tidigare forskning visade att det var svart att hitta oberoende kallor och att det
dartill skulle vara sa svart att analysera dem och dra slutsatser kring vilken energikalla som
ar den billigaste. Min slutsats utgaende fran mina forskningsfragor ar anda att en kéarnkraft
ar den billigaste energikéllan och att miljon enligt nuvarande utvinningssétt inte tar sa illa i

forhallande till hur det gynnar oss ekonomiskt.

Denna forskning som handlat om vad det kostar att producera och tillverka elektricitet med
hjalp av olika energikallor visar att karnkraft verkar vara en béttre energikélla &n vad de
andra fossila energikallorna ar. Fran borjan hade jag uppfattningen att kdrnkraft kanske &r
billigast, men samst fér miljon. Kolkraften har daremot visat sig vara den samsta

energikallan, medan de fornybara energikallorna absolut &r de basta.
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