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Forord

Energimyndigheten och Naturvardsverket har gemensamt fatt i uppdrag att ut-
arbeta ett underlag infor utviarderingen av klimatpolitiken av klimatpolitiken vid
kontrollstationen 2008. I uppdraget ingar att utarbeta en ny prognos for de
svenska utsldppen, att genomfora en utvirdering av styrmedel och atgérder liksom
forutsittningarna att nd delmalet 2008-2012 samt regeringes beddmning avseende
delmal for 2020. Myndigheterna skall dven 1dmna foreslag pa utformning och
nivaer for alternativa formuleringar av ett klimatmal som inkluderar de flexibla
mekanismerna. Dessutom skall myndigheterna lamna forslag pa hur samhillets
olika sektorer bedoms kunna bidra till att uppfylla mélen pa lang och medellédng
sikt med sektorsvisa inriktningsmal.

Denna underlagsrapport har tva syften. Dels beskriver den historiska och progno-
stiserade utsldppsutvecklingen i samhaéllets olika sektorer. De drivkrafter som ar
av betydelse for denna utveckling diskuteras. Dels gors en genomgéng av de at-
girdsmojligheter som finns i1 de olika sektorerna for att minska utsldppen av vixt-
husgaser och, dér s& dr mojligt, uppskattar kostnaderna for att minska utslappen.

Rapporten har en struktur som en antologi dér de olika sektorsbeskrivningarna
kan fungera som separata texter. Som en inledning ges en sammanfattande
beskrivning av atgdardsmdjligheter samt en beskrivning av de utgadngspunkter och
metoder som anvénts i rapporten.

Rapporten har haft ett stort antal forfattare. Kapitlet om transporter har skrivits av
Kristina Holmgren, Energimyndigheten och Sven Hunhammar Erika Budh, Natur-
vardsverket, kapitlet om bostidder och lokaler av Tea Alopaeus, Naturvardsverket
och Anette Persson, Energimyndigheten, kapitlet om industrin av Bengt Johans-
son och Reino Abrahamsson, Naturvardsverket, kapitlet om energisektorn av
Tobias Persson, Energimyndigheten, kapitlet om avfall av Simon Lundeberg,
Klimatgruppen och Eva Jernbécker och Catharina Ostlund frin Naturvardsverket.
Kapitlet om jordbrukssektorn har slutligen skrivits av Erika Budh och Eva Jern-
backer fran Naturvardsverket och Johan Wahlander, Jordbruksverket. Det inledan-
de kapitlet har gemensamt tagits fram av Erika Budh och Bengt Johansson, Natur-
véardsverket och Tobias Persson, Energimyndigheten. Den sammanfattande
beddmningen av atgardspotentialer har sammanstillts av Erika Budh, Naturvards-
verket. Utdver dessa forfattare har virdefulla bidrag kommit fran ett flertal
medarbetare vid Energimyndigheten och Naturvardsverket.
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1 Sammanfattande beskrivning av
atgardsmojligheter

1.1 Inledning

Syftet med denna sammanfattande beskrivning &r att visa storleksordningar pa
potentialer och kostnader for atgarder som identifierats i de olika sektorerna.
Ambitionen ar att enkelt askédliggora ett omfattande material och mojliggora
oversiktliga jamforelser mellan sektorerna. Ambitionen &r dock inte att ge
exakta svar pd vilka potentialerna och kostnaderna ér, eftersom osikerheterna ér
alltfor stora.

Hir gors ocksa jamforelser mellan véra och IPCCs' resultat avseende vilka
atgirder som identifierats och storleksordningen pa reduktionspotentialerna i
olika sektorer relativt varandra. IPCC beddmer och sammanstéller forsknings-
resultat, men ger inga politiska rekommendationer. Deras rapport har ett globalt
perspektiv och behandlar utslédppstrender, kostnader for utslappsminskningar pa
kort och 1ang sikt, policy, styrmedel och atgérder for utslappsminskningar.

1.1.1 Forutsattningar

Alla berdkningsresultat beror av de forutsittningar som anvénts i det specifika
fallet. Dessa finns beskrivna 1 underliggande sektorsbeskrivningar. De poten-
tialer som redovisas hér avser i mdjligaste mén ytterligare mojligheter till ut-
slappsreduktioner utdéver den prognos som tagits fram inom uppdraget. En del
atgirder kommer in 1 prognosen, som t.ex. 6kad kraftvirmeproduktion. Det ar
inte alltid helt uppenbart hur stor del av en dtgérds potential som ligger i
prognosen och hur mycket som skulle kunna tillkomma. For en rad atgérder har
vi valt att inte rdkna med ytterligare potentialer utéver prognosen. I berdkningen
av atgirdskostnader dr de ekonomiska incitament som existerande styrmedel ger
inte beaktade, vilket paverkar den faktiska atgérdskostnaden och potentialen.

I figurer nedan sammanfattas identifierade atgédrder inom respektive sektor. Det
kan finnas dubbelrdkningar av potentialer genom att t.ex. mojlig knapphet pa
olika biobrénslen inte har beaktats. Men det dr ocksa viktigt att vara medveten
om att de totala potentialerna i respektive sektor utgar frin dagens forhallanden.
Alltsé kan framtida mojligheter ha underskattats. Det kan finnas atgérder som
har forbisetts, t.ex. ny teknik som utvecklas under tiden fram till ar 2020. Men
det kan ocksd komma fordndringar i kostnadsbilden som innebér en storre
potential for idag kiind teknik. Atgirdspotentialer som #r extremt osékra eller
som skulle kunna resultera i utsldppsreduktioner utanfér Sverige, markeras med
en streckad inramning.

"IPCC (2007).



Kostnaderna ér osdkra av flera skél. For det forsta ar det genomsnittliga speci-
fika kostnader for en atgérd som redovisas. Kostnaderna kan variera i enskilda
fall och foljaktligen vara sévil ldgre som hogre én genomsnittet. For det andra ar
den genomsnittliga kostnaden beroende av vilka antaganden som gors om t.ex.
brénslepriser och diskonteringsrédnta. Olika antaganden resulterar 1 olika kost-
nadsuppskattningar, vilket askdliggors 1 figurerna med en pil. Pilens langd ar
densamma for samtliga dtgérder eftersom underlag saknas for att visa denna
osdkerhet exakt. For det tredje dr kostnadsuppskattningarna gjorda pa kort sikt.
En idag innovativ produkt, som tillverkas forhallandevis dyrt till en nisch-
marknad med liten volym, kan 6ver tiden bli billigare genom teknikutveckling
och dvergang till massmarknad med ldgre produktionskostnader som foljd.
Dock ér det mycket vanskligt att sia om dessa framtida kostnader. Kostnads-
uppskattningar som vintas forandras mycket ver tiden markeras genom att hela
ytan snedstreckas.

Sammantaget betyder dessa forbehall att berdknade kostnader inte ska tolkas
som exakta angivelser.

1.1.2 Slutsatser

o Det finns mojligheter att minska utslédppen av vixthusgaser i Sverige i ett
medellangt perspektiv.

Atgirdsméijligheter har identifierats i samtliga sektorer.

I transportsektorn ar en hogre drivmedelseftektivitet central, oavsett vilket
drivmedel som anvéinds. Den andra generationens biobrénslen kan bli betydelse-
fulla, det dr dock hogst osdkert om de kommer in pd marknaden i ndgon storre
skala innan ar 2020. Strukturella tgarder som samhéllsplanering och béttre
samverkan mellan olika transportslag poéngteras bade av IPCC och for Sveriges
del. Det saknas dock underlag for att bedoma sévél kostnader som potentialer.

Kraftigt minskande utsldpp av vixthusgaser karaktiriserar redan sektorn
bostéder och lokaler till f61jd av konverteringar fran fossilbrinslebaserad
uppvarmning. Darfor sitts 1 denna rapport energieffektiviseringsatgirderna i
fokus.

For industrin &r en viktig strategi att tillhandahalla energisnélare produkter. De
atgirder som har kunnat Gversattas till utsldppsminskningar ar dock kopplade till
produktionen, framforallt genom att ersitta eldningsolja med biobrinslen i olika
industrisektorer och minska processutslédppen.

I energitillforselsektorn ér de atgarder som identifierats att ersétta fossila brans-
len med biobrénslen och att minska distributionsforlusterna i fjarrvarmendt.
Koldioxidavskiljning och lagring kan bli intressant ldngre fram i tiden, men
négra storre utsldppsminskningar med denna teknik till 2020 har inte bedomts
vara mojlig.



De atgardsmojligheter som framtrader inom avfallssektorn dr 6kad material-
atervinning och ersittning av fossila branslen bade genom avfallsforbrinning
och biogasproduktion.

Aven jordbrukssektorn kan bidra till utslippsreduktioner inom andra sektorer
genom bioenergiproduktion, men ocksé sektorns egna utsldpp kan minskas
genom t.ex. effektivare anvéndning av arbetsmaskiner och
brinslekonverteringar.

« Effektivisering dr identifierad som en billig atgird inom flera sektorer.

I néstan alla sektorer har energieffektivisering identifierats som den billigaste
atgdrden och i flera fall visas en stor potential att minska utsldppen av vixthus-
gaser. Aven i IPCCs” fjirde utvirderingsrapport identifieras en negativ kostnad
for ett stort antal effektiviseringsédtgdrder. Det finns emellertid flera betydande
avgransningsproblem vid dessa berdkningar som paverkar potentialer och kost-
nader.

Den vanligaste utgangspunkten for att bedoma miljoeffekten och atgérdskost-
naden for en effektiviseringsatgérd ar att det ar de verkliga fordndringarna som
uppstar till foljd av atgdrden som bor ligga till grund for bedomningen. Delar av
eller hela miljoeffekten kan emellertid med denna utgangspunkt hamna utanfor
Sverige da brianslen och el handlas pa en internationell marknad.

Kostnad och potential for en effektiviseringsatgérd paverkas av preferenser och
virderingar. Till exempel dr den tekniska potentialen hog for att energieffek-
tivisera fordon samtidigt som kostnaden kan vara negativ. Men i det enskilda
beslutet tas ocksa hinsyn till andra faktorer sdsom fordndrad bekvamlighet,
status och trafiksdkerhet. Potentialen for atgérden kan dé bli mindre 4n den rent
tekniska potentialen och kostnaden hogre.

Effekten pa de totala utsldppen av en effektiviseringsatgird beror dven pa den sa
kallade reboundeffekten. Till exempel ger en effektivare bil lagre rorliga
kostnader vilket gynnar 6kat resande. I flertalet situationer ar darfor effekten pa
de totala utsldppen lagre dn den direkta effekten av energieffektiviseringen.
Storleken pa denna effekt &r beroende av flera framtida osdkerheter sdsom
bréanslepriser och val av styrmedel.

« Biobrénslen dr en begransad resurs som maste nyttjas effektivt

Pé lang sikt kan en knapphet pa bioenergi forvintas. Det innebér att en effekti-
visering av biobrdnsleanvdndning i en applikation innebdr att brianslet kan
anvéndas i1 en annan applikation och dér ersitta fossila brianslen. Det innebar att

2IPCC (2007).



en minskad biobrinsleanvdndning pa sé sétt indirekt ger upphov till en reduk-
tion av koldioxidutsldppen i ett vidare perspektiv.

Knappheten pd markareal for biobrdnslen innebér att kostnaderna for en del av
de identifierade atgirderna kan komma att 6ka om biobrénslepriserna stiger som
en foljd av 6kad efterfrdgan. Det gér emellertid inte ur analyserna i denna
rapport avgora vilka atgdrder som kommer att genomforas dé olika
forutsittningar finns for atgérdskostnadsberdkningarna, andra styrmedel inte &r
inkluderade och aktorerna som skall genomfora dtgiarden har olika
betalningsvilja.

1.2 Transportsektorn

Transportsektorn stod ar 2005 {or utslapp pa drygt 20 Mton eller knappt 30 % av
utslappen i Sverige. Till ar 2020 berdknas utsldppen i sektorn 6ka med ca. 16 %,
1 relation till utslappen ar 1990.

I sektorsbeskrivningen for transportsektorn identifierades en stor potential for
okad brénsleeffektivitet och hybridteknik for sévil ldtta som tunga fordon.
Vidare har en rad mojligheter till ytterligare effektiviseringar genom t.ex.
effektivare nyttjande av godstransporter och beteendeatgérder sisom sparsam
korning och siankt hastighet hittats. En 6versiktlig bild av atgiardspotential och
atgirdskostnad redovisas 1 foljande figur.

Figurens horisontella axel visar en uppskattning av reduktionspotential i Mton
runt ar 2020, med dagens forutséttningar. Den vertikala axeln visar en storleks-
ordning p4 kostnaderna i kr/ton och 4r. Atgirderna sorteras efter ligsta kostnad,
sé att kostnaderna okar ju lagre till hoger pa den horisontella axeln atgdrden
aterfinns.

Angivna potentialer ar utdver
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Figur 1 Atgirder inom transportsektorn rangordnade efter kostnad
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For okad bransleeffektivitet genom tekniska atgirder finns olika kostnadsupp-
skattningar. Den fordelning av potential pa kostnadskategorier som finns for
latta fordon har anvénts dven for tunga fordon. Dessa atgardskostnader &r
berdknade pa ett oljepris som dr ungefér hilften sa hogt som motsvarande pris i
prognosen. Séledes dr dtminstone atgirdskostnaden i den hogre kategorin
overskattad. Dessutom dr de hogre kostnaderna berdknade pa forsta
generationens hybridteknik. Berdkningarna som redovisas ovan forutsétter ingen
reduktion av fordonets storlek eller motorstyrka.

Effektiviseringar inom transportslagen som dndrad korstil och sidnkt hastighet
har bedomts som l6nsamma i analyser som véger in ett stort antal effekter, som
t.ex. 0kad trafiksékerhet och tidsdtgang. Det faktum att de inte genomfors i
storre utstrackning spontant tyder pd att inte samtliga dessa effekter beaktas av
den enskilde, eller att ytterligare effekter existerar som péverkar individens val.

Forsta och andra generationens biodrivmedel har inkluderats schablonmassigt i
figuren fOr att illustrera att det finns en potential. Potentialen for forsta
generationens biobrédnslen beror t.ex. pd efterfrdgan pa varldsmarknaden,
konkurrenssituationen med andra anvdandningsomraden och total
biomassepotential. Den andra generationens biobridnslen kan ha introducerats pa
marknaden till ar 2020. Dessa forvéntas bli billigare an den forsta generationen,
men de ligger d&nnu for l&ngt 1 framtiden for att ndgorlunda sidkra angivelser om
kostnader och potentialer ska kunna ges.

Konvertering till forsta generationens biodrivmedel (biogas, RME och etanol
frén jordbruksprodukter) faller ut som en forhdllandevis dyr atgérd. Dock finns
tvd vésentliga forutséttningar i berdkningarna som skulle kunna innebéra légre
atgirdskostnader. For det forsta dr dessa kostnader berdknade pa ett oljepris som
ar ungefar hilften av motsvarande pris 1 prognosen, eftersom de dr himtade fran
externa kédllor. D4 oljepriset dr detsamma i samtliga atgérdsanalyser inom trans-
portsektorn skulle en omrékning inte padverka rangordningen av atgdrderna men
kostnaderna i absoluta tal. For det andra ar bieffekter som vérdet av ett mindre
oljeberoende inte inkluderade i analysen. Med andra generationens biobrénslen
forvintas lagre kostnader och ytterligare potential.

Enligt IPCC” #r de viktigaste dtgdrderna till 4r 2030 for att globalt minska ut-
sldppen 1 transportsektorn att 6ka anvéndningen av effektivare fordon, hybrid-
teknik och biobrinslen, att byta fardmedel fran vig till sparbunden trafik, att 6ka
kollektivtrafiken i dvrigt liksom cykel- och gingtrafiken samt planera samhallet
for effektivare transporter. Denna lista 6verensstimmer vél med de atgarder som
identifierats for Sverige. Strukturella atgérder som samhéllsplanering och bittre
samverkan mellan olika transportslag podngteras bade av IPCC och for Sveriges
del. Det saknas dock underlag for att bedoma kostnader och potentialer. Enligt
IPCC ér potentialen for atgarder som samhaéllsplanering storst for lainder med en
vixande befolkning och en snabb expansion av den bebyggda miljon. I IPCCs

> IPCC (2007).
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rapport dr den totala potentialen i transportsektorn forhallandevis liten, sarskilt 1
relation till bostidder och lokaler. Det beror pé att urvalet av atgérder inom denna
sektor varit kraftigt begrédnsat till enkla tekniska atgarder och baseras pa
kostnadsuppskattningar pa kort sikt.

En generell slutsats som kan dras av vér analys &r att en 6kad bransleeffektivitet
ar central, oavsett vilket drivmedel som anvéands.

1.3 Bostader och lokaler

Kraftigt minskande utsldpp av vixthusgaser karaktériserar sektorn bostdder och
lokaler till f6ljd av konverteringar frén fossilbrinslebaserad uppvarmning.
Minskningen har accelererat de senaste aren, da oljepriserna har varit hdga, och
forvéntas fortsétta.

Atgirder i denna sektor kan minska utslippen inom sektorn direkt eller via ligre
anvindning av el- och fjarrvirme. Som intressanta atgédrder framtrdder konver-
teringar fran fossilbrinslebaserad uppvarmning och eleffektiviseringsétgérder.
Det ar svart att uppskatta den totala storleksordningen for effektiviserings-
atgérder 1 elvirmda bostdder och lokaler.

Kr/ton
Angivna potentialer &r utdver prognos.
Berakningsresultaten ar sérskilt
beroende av antaganden om:
<2000 = - effektiviseringspotential
A - brénslepriser
: - konverteringsmdéjligheter

fran ol Utslappsreduktioner till foljd av

Tan olja, .. O
utan méjlighet eleffektiviseringar kan uppsta i eller
till fjarrvirme utanfor Sverige.

Flerbostadshus

<1000 | fran olja
till fiérrviirme

Flerbostadshus

! e - Mton
TN A 8 12

\ Smaéhus fran olja

Er;ergieffektivisering
Figur 2 Atgirder inom bostider och lokaler rangordnade efter kostnad

Eftektiviseringséatgérder i sméhus som tilldggsisolering av fasad, komplettering
av fonster med en tredje ruta, titning fonster och dorrar samt franluftsvirme-
pump ger kostnadsbesparingar. Vindsisolering kostar mellan 200-500 kr/ton
koldioxid darefter foljer fler fonsteratgérder och virmeatervinning ur ventila-
tionsluft som beréknas bli mer kostsamma. I flerbostadshus och lokaler ger
vindsisolering, virmedtervinning ur ventilationsluft, justering av virmesystem
och driftsoptimering av ventilationen kostnadsbesparingar. Komplettering av
fonster dr ocksé forhdllandevis billigt. Dyrast dr att byta fonster som en
energidtgérd utan att fonstren ar uttjénta.
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Enligt IPCC* 4r de viktigaste tgirderna till &r 2030 for att globalt minska
utslédppen kopplade till byggnader effektivare belysning och nyttjande av dags-
ljus, effektivare elektriska apparater och redskap samt uppvarmning och kyl-
ning, isolering samt passiv och aktiv solenergi for uppvarmning och kylning.
Man konstaterar ocksa att denna sektor har den storsta potentialen globalt. I
Sverige ar energieffektivisering i bostéder och lokaler viktigt.

1.4 Industri

Utsléppen av vixthusgaser inom industrin var enligt sektorsbeskrivningen

ca. 21 Mton ar 2005 vilket motsvarar knappt 30% av Sveriges utslidpp. Indu-
strins utsldpp domineras av jirn- och stdlindustrin som svarar for en tredjedel av
sektorns utsldpp. Andra viktiga sektorer dr cementindustrin, massa- och pap-
persindustrin och kemiindustri. De totala utsldppen fran industrin bedoms dka
med 14 procent till 2020 jamfort med 2005. Utsldppen fran forbrianning stér for
den storsta 6kningen.

En viktig roll for industrin dr att tillhandahélla energisnalare produkter. Mdjliga
utsldppsreduktioner genom légre energianvdndning i produkters anvdndningsfas
har inte kunnat kvantifieras i denna rapport. De atgirder som identifierats &r
minskningar av utsldppen kopplade till produktion, framforallt genom att ersitta
eldningsolja med biobrénslen 1 olika industrisektorer och genom att minska pro-
cessutslédppen. Det finns inga heltickande kartliggningar av effektiviserings-
potentialen inom sektorn varfor utsldppsminskningspotentialen for denna atgérd
inte har kunnat kvantifieras. Forutsittningarna for fortsatta effektiviseringar
beddms dock fortsatt vara goda. Koldioxidavskiljning och lagring kan vara
intressant pa sikt for vissa sektorer men nagra utslippsminskningar av betydelse
till &r 2020 med denna teknik har inte antagits kunna ske.

Angivna potentialer dr utdver
prognos. Berdkningsresultaten &r

Kr/ton A sérskilt beroende av antaganden
om:
[~ - effektiviseringspotential
<2000 | - brénslepriser

- konverteringsmdjligheter
Potentialen energieffektivisering dr
beroende av var utslappsreduk-
tionerna uppkommer.

<1000 L Jim & st 1
3 Jirn & stdl 11

o

L YA A

v |

v

Mton

2 Vﬂ i Ovriga industrisektorer 8 12

Y Massa & Papper
! Cementindustri
Energieffektivisering

Figur 3 Atgirder inom industrisektorn rangordnade efter kostnad

*IPCC (2007)
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I véra kinslighetsanalyser framkommer att kostnadsberdkningarna ar mycket
kénsliga for de antaganden som gdrs om t.ex. brinslepriser. Utdver de dtgérder
som redovisats ovan kan industrisektorn ocksa bidra till en dkad resurs-
effektivitet genom att 6kad elproduktion.

Enligt IPCC é&r de viktigaste atgdrderna globalt till &r 2030 att industrin utveck-
lar produkter som &r energieffektiva under anvdandningsfasen, varme- och kraft-
atervinning, ateranvindning och substitution av material samt processpecifika
tekniska atgérder. I den globala genomgangen finns relativt stora potentialer for
utslappsbegriansningar i denna sektor, men marginalkostnaden stiger snabbare
an 1 andra sektorer. Potentialen 1 Sverige skulle bli storre om atgérder inom
samtliga kategorier som identifieras av IPCC hade kunnat inkluderas.

1.5 Energitillférselsektorn

Energitillforselsektorn bidrar med ungefar en tiondel av Sveriges totala vaxt-
husgasutslépp idag. Dessa utslédpp bedoms 6ka med 31 procent till &r 2010 jim-
fort med 1990 och forvintas oka ytterligare till 2020. Den frémsta anledningen
till 6kningen &r att utsldppen fran el- och fjarrvirmeproduktion okar.

Kraftvirme kommer in i prognosen i relativt stor utstrackning, darfor redovisas
ingen ytterligare potential hdr. Koldioxidavskiljning och lagring finns kommer-
siellt tillgénglig fran &r 2020, men storre utsldppsminskningar ligger nagot
senare 1 tiden.

Kr/ton A
Angivna potentialer dr utdver prognos.

<2000 B Ersiitta ol d Berékningsresultaten ér sdrskilt

Tsa ta 0lja me beroende av antaganden om:

B naturgas 1 - effektiviseringspotential

raffinaderier brinslepriser

<1000 s , ) ) "
A - konverteringsmojligheter

= Mton

E'Erséitta kol med biobrinsle

{ Ersitta torv med biobrénsle

Minska distributionsforluster i fjarrvarmenét

Figur 4 Atgirder inom el- och virmeproduktion rangordnade efter kostnad

En ytterligare stor osdkerhet &r hur mycket ny produktion som tillkommer som
ger upphov till utslépp av vixthusgaser. Sverige har raffinaderier med hog
effektivitet och det &r svart att hitta atgirder for att effektivisera ytterligare, men
att 6ka andelen naturgas skulle kunna reducera utsliappen.

Enligt IPCC ar de viktigaste atgérderna till ar 2030 globalt 6kad effektivitet i
utbud och distribution, brénslebyten fran kol till gas, fornybara energikéllor (en
Okning fran 18 till 30-35 procent av den globala elférsorjningen), begrinsad
utbyggnad av kdrnkraft (fran 16 till 18 procent av den globala elforsorjningen),
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kraftvarmeproduktion samt koldioxidavskiljning och lagring. I den globala
genomgangen finns en storre potential i denna sektor én i transportsektorn.

1.6 Avfall

Ar 2005 var de totala utslippen frin avfallsdeponier, forbriinning av farligt av-
fall samt avloppsrening ca. 2,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Av dessa
utslédpp dominerar metanutsldppen frin avfallsdeponier, som forvintas minska
kraftigt till f6ljd av deponiforbudet.

De atgirdsmgjligheter som framtrader inom avfallssektorn &r 6kad materialater-
vinning och att ersittning av fossila brinslen bade genom avfallsférbréinning och
biogasproduktion. Okad kraftvirmeproduktion vid avfallsforbrinning antas re-
dan ligga i1 prognosen, som innehdller mycket kraftvirme. Olika typer av
materialatervinning bedéms ge mycket varierande kostnader och potentialer.

Kr/ton

Angivna potentialer dr utdver
prognos. Berdkningsresultaten ar
<2000 = sarskilt beroende av antaganden om:
- materialpriser

- forutsattningar for

<1000 | A materialétervinnin% . i
i Materialatervinning Dessa kostnadsberakningar kraver
extremt manga antaganden.

o

- Mton
8 12

Figur 5 Atgirder inom avfallssektorn rangordnade efter kostnad

Utsléppsreduktioner genom att ersitta fossila branslen med avfall eller biogas
redovisas inte i figuren for att undvika dubbelrékning. Dessutom kan lidckage av
lustgasemissioner fran lagring av slam frdn kommunala reningsverk idag mot-
svara koldioxidutslédpp pa ca. 330 kton/ar. Dessa utsliapp skulle kunna minska
avsevirt genom relativt enkla atgérder till en kostnad pa omkring 10-15 kr/ton.

Enligt IPCC ar de viktigaste atgidrderna inom avfallsomradet i ett globalt per-
spektiv: atervinning av metan frdn deponier, avfallsforbranning for energi-
atervinning, kompostering av organiskt avfall samt atervinning och avfalls-
minimering. | sdvél den svenska genomgéingen av atgirder i sektorerna och 1
den globala uppvisar avfallsomradet de lagsta potentialerna for utslépps-
reduktioner. Men avfallsbrianslen kommer dock in i andra sektorer.

1.7 Jordbruk

Jordbruket star idag for utsldpp av metan och dikvéveoxid pa ca. 8,6 Mton kol-
dioxidsekvivalenter. Utsldppen av koldioxid fran energianvdndningen inom
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jordbruket berdknas dessutom uppga till ca. 1 Mton/ar och utsldppen av kol-
dioxid fran jordbrukets markanvéndning till 2 Mton/ar. Utslappen av metan och
lustgas bedoms minska med 20 procent till 2020 i jimforelse med ar 1990. Aven
utsldppen fran energianvindningen minskar.

De étgirder som identifieras som mojliga dr effektivare anvindning av arbets-
maskiner, mindre energikrdvande spannmalstorkning, konvertering till bio-
brinslebaserad uppvirmning av bostdder och véxthus. Dirutover kan tilliggas
minskad odling p4 organogena’ jordar. Att ligga dessa marker i trida eller an-
vianda dem som betesmarker istillet for att odla dem, kan bidra till en 6kad
kolsdnka. Ytterligare en dtgird dr att 0ka produktionen av bioenergi inom jord-
bruket, denna ger dock utslappsreduktioner inom andra sektorer. Studier indi-
kerar att svenskt jordbruk har en ekonomisk potential att producera 30 TWh

ar 2020.

Enligt IPCC® 4r de viktigaste atgirderna, i ett globalt perspektiv, for att minska
jordbrukets utslapp dndrad markanvéndning for att 6ka inlagring, t.ex. minskad
odling pa organogena jordar, minskning av de specifika utslédppen frén boskap
genom t.ex. foderanpassning och forbéttrad stallgodselhantering, forbéttrad
teknik for spridning av kvdvegddsel, produktion av biobrinslen och dkad
energieffektivitet. I ett globalt perspektiv dr atgdrdsmojligheterna inom
jordbruket stora, d.v.s. jdmforbara med energi- och transportsektorerna, och
betydligt storre én i avfallssektorn®. Sverige har redan av andra anledningar
genomfort minga av de atgérder som diskuteras globalt. Intresset for bioenergi
frdn akermark &r idag storre dn pé lange. For att bittre kunna samordna det
svenska jordbrukets dtgidrder mot miljomélet “Ingen dvergddning” och arbetet
om utsldpp av dikvédveoxid krévs forskningsinsatser for att béttre klarldgga vad
som gor att dikvdveoxid blir resultatet kviveanviandningen.

Angivna potentialer &r utéver prognos.
A Berdkningsresultaten dr sérskilt beroende
av antaganden om:
- brénslepriser
<2000 | : - forutséttningar for konvertering
v Effektiviseringspotentialen ar kénslig for
- dels beteenden dels var
utslédppsreduktioner uppstar.
Effekten av &ndrad markanvéndning pa
| 4 A Ersiitta diesel med RME organogena jord 4r svar att uppskatta.

? !—'—F -Y- | | | | |

;: \\ " Andrad markanvéndning 8 12

Kr/ton

<1000 =

- Mton

""-\_ Byte av uppvarmning i vaxthus

Effektivisering

Figur 6 Atgirder inom jordbruket rangordnade efter kostnad

> Torvjordar
® IPCC (2007)
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2 Avgransningar och metod |
sektorsbeskrivningarna

De sektorsbeskrivningar som redovisas i denna rapport dr en del av det arbete

som Energimyndigheten och Naturvérdsverket bedriver inom ramen for reger-

ingsuppdraget infor Kontrollstation 2008. Sektorsbeskrivningarna bidrar i det

sammanhanget med flera delar ndmligen:

» En beskrivning som djupare forklarar den historiska utvecklingen och
prognosresultaten.

« En kartldggning av mojliga dtgérder i olika sektorer och kostnaderna for
dessa. I uppdragsbeskrivningen finns sdrskilda onskemal om att marginal-
kostnader 1 olika sektorer skall redovisas.

« Kartldggningen kan fungera som utgangspunkt for forslag pd styrmedel for
att na klimatmalet.

» Sektorsbeskrivningarna kan anvindas 1 arbetet med sektorsmél. For att analy-
sera nédr sddana mal kan motiveras och i sa fall hur de ska utformas &r det
vardefullt med en grundlig analys av de olika sektorernas karaktiristika och
forutsittningar.

I denna inledande text sammanfattas utgangspunkter, forutsattningar och pro-
blem giltiga for samtliga sektorsbeskrivningar i rapporten.

Perspektivet for sektorbeskrivningarna dr funktionellt, vilket innebér utslédpp och
atgardsmojligheter 1 storsta mojliga grad beskrivs 1 den sektor dar mojligheterna
att minska utslidppen finns. Det innebér att redovisningen i vissa avseenden kan
skilja sig fran uppdelningen i utsldpps- och energistatistiken. I vissa fall kommer
dock atgdrder att redovisas i flera sektorer nér avgransningen mellan sektorerna
inte ar sjdlvklar.

I manga fall uppstar de utsldppsminskningar som foljer av en atgird i en sektor
inte 1 samma sektor utan i en annan sektor. Ett exempel &r atgérden 6kad pro-
duktion av bioenergi, som funktionellt hor till jordbruks eller skogsbrukssektorn
men dér utslappsminskningen sker i el- och virmesektorn eller mojligen trans-
portsektorn. Det samma géller 6kat utnyttjande av spillvirme fran industrin
liksom 6kad mottrycksproduktion dir atgérden till storsta delen dr kopplad till
industriell verksamhet men dér utslippsminskningarna redovisas i el- och
viarmesektorn. Mer generellt géiller det for reducerad elanvindning dér utslépps-
minskningen sker i elsektorn d&ven om dtgirden sker i t.ex. bostadssektorn.
Denna senare punkt diskuteras mer nedan.
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2.1 Atgardspotentialer och atgardskostnader — vad
skall de anvandas till

En central del av sektorsrapporterna dr berdkningarna av atgardspotentialer och
atgdrdskostnader. Som utgangspunkt for en diskussion kring hur man skall ta
fram dessa &r det viktigt att fundera 6ver vad de skattade potentialerna och at-
girdskostnaderna skall anvindas till. I foljande punkter noteras nagra mojliga
anviandningsomraden.

« Atgirdskostnaderna kan indikera var (i vilken sektor eller i vilket land) ut-
slappsminskande atgirder kan genomforas till lagsta kostnad. Till exempel
skulle atgérdskostnadsbedomningar kunna ligga till grund for en bedémning
av hur stor tilldelning av utsldappsritter som ar rimlig till de sektorer som in-
gar 1 EUs handelssystem.

« Atgirdspotentialer och &tgérdskostnader kan anvindas for att identifiera &t-
girder med laga kostnader och stor potential ur klimatperspektiv dér styrme-
del idag saknas.

« Tillsammans kan atgirdskostnaderna och atgirdspotentialen ligga till grund
for olika scenarier dér utsldppsminskningar modelleras med utgdngspunkt i
olika prisantaganden for koldioxid.

Berdkningarna av dtgardskostnader och potentialer ger diremot inte ndgon vag-
ledning om dessa genomfors av aktdrerna, detta beror av vilka styrmedel som
anvénds.

I en globalt effektiv policy bor inte hdnsyn tas till var utsldppsminskningar sker.
Det innebdr till exempel att utsldppsminskningar utanfor Sverige som en f6ljd
av till exempel eleffektivisering bor vérderas lika hogt som en reduktion inom
landets grénser.

Om fokus 1 stillet ligger pa de svenska utsldppen och forutséttningarna for Sve-
rige att klara sina internationella ataganden kan finnas skél att prioritera atgérder
som minskar utslidppen inom landet.

Trots att kontrollstationsarbetet genomfors med ett globalt perspektiv ér
utgdngspunkten i sektorsbeskrivningarna att redovisa mojligheterna att minska
utsldappen i1 Sverige. Dér sa ér relevant och mojligt redovisas dock mdjligheter
till utslappsminskningar utanfor landets granser. For eleffektiviseringar och
okad elproduktion som leder till forandrade utslapp utanfor Sverige redovisas,
dér s ar mojligt, bdde effekterna pa elbalansen som skattningar av effekten pa
utslédppen av vixthusgaser.

Var ambition &r att, s ldngt mojligt, grovt berdkna en arlig tgirdskostnad for
att relatera till den potential som atgdrden bedoms ha. Detta redovisas som en
kostnad 1 kr per ton. Baserat pa enskilda atgirdskostnader kan atgirderna sedan
rangordnas frin lagsta till hogsta dtgardskostnad sektor for sektor, vilket ger en
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grov indikation om marginell genomsnittskostnad for utslappsbegransningar 1
olika sektorer.

Kostnaden for att genomfora en enskild &tgérd beror pa den specifika situatio-
nen och kan siledes vara bade lagre eller hogre 4n det genomsnitt som redovisas
1 dessa sektorsbeskrivningar. Detta dr viktigt att beakta nér effekterna av ett ut-
sldppstak ska uppskattas eller den utslappsreducerande potentialen for ett mark-
andsbaserat styrmedel skall redovisas

Det finns inget exakt svar pa frdgan om kostnaden for en given atgird, utan det
beror pa vilka antaganden och avgriansningar som gors i analysen. Avsikten med
de atgardskostnader som trots allt redovisas i detta uppdrag &r att visa pa stor-
leksordningar och, dér sa dr mojligt, visa pa osékerheter som finns genom att
fordndra olika forutséttning som paverkar kostnaden.

2.2 Olika typer av potentialer — vad innebar dessa?

Potentialer for utsldppsminskningar kan definieras pa flera olika satt. Utgangs-
punkten kan vara den tekniska potentialen som dr kopplad direkt till de utslépps-
minskningar som med den bésta tekniska 16sningen kan genomf6ras. I den tek-
niska potentialen tas ingen hénsyn till kostnader for att genomfora atgarden.

Den ekonomiska potentialen’ innefattar 4tgirder som ér Insamma med
utgéngspunkt i samhélleliga avkastningskrav. Den ekonomiska potentialen &r
mindre dn den tekniska potentialen.

Marknadspotentialen® innefattar de &tgérder dir utslippsminskningarna ar
tillrackligt Ionsamma med befintliga marknadsforutséttningar och styrmedel for
att de skulle kunna genomforas spontant. Dessa utsldppsminskningar bor déir-
med ingd 1 prognosen. Forutséttningarna att genomfora samma atgard kan skilja
sig at mellan olika foretag och individer beroende vilka avkastningskrav, risk-
vérderingar, tillgang till kapital och vilka preferenser i vrigt man har.

I denna studie tas i1 potentialbedomningarna utgangspunkt i en praktisk-ekono-
misk potential, genom att sdrskild vikt laggs pa dynamiken i energi- och trans-
portsystemet och hur snabbt tekniker kan ersdttas med rimlig ekonomi ur ett
samhdlleligt perspektiv. Var utgangspunkt ar att det 1 allménhet &r fordelaktigt
att genomgora utsldppsminskande atgérder i samband med andra tekniska for-
dndringar sdsom fasadrenoveringar, normalt fordons- respektive apparatbyte.
Detta begrinsar potentialen jaimfort med vad som &ar tekniskt mojligt. Dessutom
innebér sjdlva urvalet av atgédrder en inskrdnkning av den tekniska potentialen
eftersom inte alla tdnkbara dtgirder redovisas utan fokus ligger pa sdidana som
beddms vara samhéllsekonomiskt rimliga i en ambitios klimatpolitik. I flera
studier som anvédnds som bas for potentialbedémningarna har man gjort nigon

" Motsvarar det som i IPCCs fjirde utvirderingspotential betecknas economic potential.
¥ Motsvarar det som i IPCCs fjirde utvirderingspotential betecknas market potential.
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form av praktisk-rimlighetsbedomning av hur stor grad en atgidrd kommer att
genomforas forutsatt att vid olika fordndringar i de ekonomiska incitamenten.

De atgirdspotentialer som redovisas i sektorsbeskrivningen inkluderar, dér sé &r
mojligt att sdrskilja, endast dtgérder som infe forvéntas bli genomfoérda med
dagens styrmedel och ddrmed ligger utdver vad som ingar i kontrollstationens
prognoser.

Potentialerna for en enskild atgérd paverkas ocksé av vilka andra dtgirder som
genomfors. Till exempel kan en atgérd i elproduktionssektorn paverka miljo-
effekten av en atgérd for att minska elanvindningen. Av detta skél bér minskad
elanvéndning redovisas primirt som besparad el for att tydliggora detta forhal-
lande.

2.3 Grunder for atgardskostnadsberéakningar

Atgirdskostnader for att genomfora en utslippsreduktion #r svara att kvantifiera.
Ofta inrdknas bara tekniska kostnader som t.ex. investeringskostnader for tek-
niska atgirder eller merkostnaden for branslebyten. For atgérder som handlar
om beteendefordndringar dr denna typ av kostnader ofta av mindre betydelse.
Istdllet dominerar 6kad tidsatgang och andra uppoffringar, dessa kostnader ar
svarare att generellt kvantifiera och viardera. Om den fullstindiga samhillseko-
nomiska kostnaden skall beréknas, vilket inte gors i denna rapport, behdver man
kvantifiera och vérdera effekterna pa andra miljoméal och dvriga vilfardseffek-
ter.

For flera atgdrder har vi varit tvungna att utnyttja externa kéllor dir samtliga
antaganden inte varit mdjliga att kontrollera. Det innebér att det &r svart att
skapa helt konsistenta kostnadsjamforelser. Resultaten fran dessa killor har 4nda
beddmts vara av virde att inkludera i denna studie. Dér s& har varit mojligt har
betydelsefulla skillnader 1 kostnadsantagandena beskrivits 1 rapporterna.

231 Atgéardskostnadsberakning for tekniska atgarder

Kostnader for att genomfora utslédppsreducerande atgérder beror av flera olika
faktorer sdsom investeringskostnader, investeringens livsldngd, kalkylrdnta samt
och brénslepriser.

Kostnadsberdkningen ér 1 grunden en ekonomisk investeringskalkyl déar de upp-
gifter som kravs ar:
o grundinvesteringen (utbetalningar vid anskaffningen)

o ekonomisk livslingd i &r
e och restvirde vid den ekonomiska livsldngdens slut.

o arlig fordndring i drifiskostnader, det vill sdga kostnader for t.ex. 16ner,
energi och ravaror, som avvikelse frén prognosen.
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Kapitalkostnaden &r i hog grad beroende av vilken rdnta och vilken ekonomisk
livsldingd (tid for avskrivning) som anvénds i kalkylen. Valet av rédnta i invester-
ingskalkyler paverkas av investeringens ekonomiska risk men ocksa av forvén-
tad avkastning av kapitalet vid andra investeringar. I en foretagsekonomisk be-
rdkning anviands normalt en hogre kalkylrénta och ibland kortare avskrivnings-
tid &n 1 en samhéllsekonomisk berdkning. Anledningen ar att ett foretag anvin-
der den rénta som en alternativ anvindning av investeringskapitalet skulle ge 1
avkastning. Den kalkylrénta som anvinds i en samhéllsekonomisk berdkning tar
normalt endast hinsyn till lanekostnaderna. I en samhéllsekonomisk kalkyl &r
syftet dessutom att sa langt mojligt sdtta ekonomiska vérden pa alla vilfardset-
fekter, oavsett vem de tillfaller. En foretagsekonomisk kalkyl gors 1 ett sndvare
perspektiv. Sammantaget resulterar en foretagsekonomisk investeringskalkyl
oftast 1 hogre atgardskostnader vilket dr en forklaring till varfor atgérder som
beddms vara samhillsekonomiskt lonsamma inte alltid genomf6rs av foretagen.

En annan osédkerhet ar vilken livslangd som skall antas for investeringen. Ett
alternativ &r att anvinda sig av en teknisk-ekonomisk livslingd som bestims av
hur ldnge anldggningen kan anvéndas med normalt underhéll. Livslangden for
manga anldggningar kan darutdver férlingas genom nyinvesteringar och anlédgg-
ningarna kan komma att anvindas i flera decennier. Det finns & andra sidan en
risk att en anldggning inte kan anvéndas under hela den teknisk-ekonomiska
livsldngden pa grund av till exempel fordandring i produktion eller genom att
fordndrade energipriser gor anldggningen alltfor dyr att anvénda. Det senare kan
delvis motivera korta aterbetalningstider.

Aven kostnaden for olika fossila brinslen paverkar atgirdskostnaden i stor grad.
Bedomningar om framtida energipriser dr behéftade med stora osdkerheter och
priserna har under senare aret rort sig mycket.

I de berdkningar som presenteras i analyserna anvinder sig av brinslekostnader
exklusive skatter och avgifter. Inte heller inkluderas effekterna pa briansle- och
elkostnader av systemet for handel med utsléppsratter. Om en investering be-
skrivs utan inverkan av styrmedel sa visar man den “fundamentala” kostnaden.

For att mojliggora jamforbarhet vid berdkningar av atgirdskostnader bor valda
ekonomiska nyckeltal vara enhetliga, exempelvis vald kalkylrénta. I forelig-
gande studie anvinds 4 % realrinta dér det har varit mojligt att paverka.

I de fall besparingen 1 driftskostnader verstiger annuiteten av investeringskost-
naden blir den totala arliga atgérdskostnaden negativ. I dessa fall dr det inte me-
ningsfullt att rdkna besparingen i kr/ton eftersom denna siffra blir hdgre ju
mindre utslédppseffekt tgirden har.

2.3.2 Monetér vardering av andra konsekvenser

Det finns kostnader som inte kan kvantifieras genom ett marknadspris. I vissa
fall kan till exempel en atgird uppfattas som en uppoffring &ven om den leder
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till lagre investerings- och driftskostnader, eftersom vérderingen av en produkt
eller tjénst dven innehaller andra faktorer som till exempel komfort, status eller
vana. S& kan till exempel styrmedel som leder till att konsumenter kdper fordon
med l4g brénsleforbrukning leda till lagre direkta kostnader for konsumenten
men till en totalt sett uppfattad lagre konsumentnytta. P4 samma sitt skulle en
sankning av innetemperaturen leda till en direkt ekonomisk vinst fér den boende
men dnda kunna uppfattas som en uppoffring av de boende.

For att berdkna dessa kostnader kan andra viarderingsmetoder anvéndas. Det
finns olika végar att ga, varderingen kan baseras pa uppvisade preferenser, som
fingas i t.ex. efterfrdgans priskédnslighet genom elasticiteter, eller genom an-
givna preferenser som i t.ex. betalningsviljestudier. I denna studie har denna typ
av skattningar endast i begrénsad grad varit tillgidngliga.

Det dr i sammanhanget viktigt att notera att konsumenternas preferenser inte ar
statiska utan kan fordndras dver tiden liksom att de dr beroende av andra perso-
ners konsumtionsmdnster. Det kan till exempel uppfattas som en mindre upp-
offring att skaffa en mindre bil om &ven grannarna gor det, eftersom uppoff-
ringen relativt jamforelsegruppen blir mindre. Det finns till och med studier som
indikerar att médnga ménniskor dr ndjdare med en 14g 16n som ar hogre &n andra
ménniskors l6ner, dn en betydligt hogre 16n om den dr ldgre 4n andra ménni-
skors l6ner .’

2.3.3 Kéanslighetsanalys

Daér sa dr mojligt gors kédnslighetsanalyser av sdrskilt osékra parametrar i analy-
sen. Det kan handla om t.ex. diskonteringsrinta, livslangd, utslappsreduktioner
etc. | manga fall &r valet av dessa faktorer av stor betydelse for kostnadsberék-

ningen. Kénslighetsanalyser gors sivil kvantitativt som kvalitativt.

234 Hantering av externa atgardskostnadsberakningar

I denna studie baseras atgardskostnadsberdkningarna endast i begrénsad grad pa
egna berdkningar utan i storre grad pa externa kéllor. Endast ett fatal av dessa
baserar sig exakt péd de kriterier vi specificerat ovan.

I ndgra fall har radata funnits tillgdngliga vilket gjort att vi relativt 1att har kun-
nat justera berdkningarna med avseende pé till exempel rdnta och bréinslepriser.

P& grund av de ibland skilda utgangspunkter som funnits 1 vart underlagsmate-
rial dr det viktigt att podngtera att vi frimst ser anvdnda potential- och kostnads-
uppskattningarna som angivelser av storleksordningar.

? Se t.ex. Luttmer (2005), Solnick och Hemenway (1997) och Carlsson m.fl. (2007) for en
diskussion kring detta.
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2.4 Avgransningsfragor

Det finns flera betydande avgransningsproblem som uppkommer nér utslapps-
minskningar och atgirdskostnader skall berdknas. Den kanske viktigaste dr att
forsoka bestimma ett referensscenario som avgor vilka utsldpp eller kostnader
som uppkommer om inte atgirden vidtas. En annan viktig avgridnsningsfraga ar
valet av systemgrins.

En generell utgdngspunkt for atgirder ar att det dr de verkliga fordndringar som
uppstér till foljd av en dtgidrd som bor ligga till grund f6r beddmningen av miljo-
effekt och dtgirdskostnad. Detta talar for att man bor anvénda sig av ett margi-
nalperspektiv ndr en atgird skall utviarderas. De fraigor man bor stélla sig ér
vilken miljépaverkan som forsvinner och vilka merkostnader som uppkommer
genom atgdrden. For atgérder med viss tidsrymd é&r det inte enbart den momen-
tana effekten och det befintliga systemet som skall hanteras utan vilka invester-
ingar och langsiktiga driftsférandringar som uppkommer som en f6ljd av atgér-
den. Ett exempel kan vara om man viljer att dka kollektivt i stillet for bil. Efter-
som man stiger pa en tur som dnda skulle ga dr inverkan pa miljon av kollektiv-
resan minimal. Pa ldngre sikt kan dock en ytterligare resenér dock forvéntas leda
till att ytterligare turer sitts in, nagot som darfor maste tas hdnsyn till.

Atgirder som leder till minskad elanviindning och &kad tillforsel av fornybar el i
Sverige paverkar 1 huvudsak utslédppen av vixthusgaser utanfor Sveriges granser
eftersom den svenska elproduktionen endast i begrénsad grad ar baserad pa fos-
sila brinslen samtidigt som det finns en god 6verforingskapacitet till Danmark
och Tyskland. Enligt flera studier ligger kol for ndrvarande pa marginalen. Med
ett langre perspektiv dir marginalelen baserar sig pa vilka produktionsanlagg-
ningar som maste tillféras pa marginalen (pa engelska build-margin) har man
traditionellt rdknat med naturgas. Det finns dock experter som beddmer att det
ar ny effektiv kolkondens som &ven pé sikt kommer att tillféras pa marginalen.
Som redan nimnts dr utgdngspunkten for denna rapport utslapp fran Sverige
medan en eleffektivisering sannolikt nédstan enbart far en effekt pa utslédppen 1
andra lander. I denna sektorsrapport redovisas eleffektivisering och eltillforsel
dér s dr mojligt bade 1 energitermer och som utsldppsminskningar baserat pa
antaganden om savél kol som naturgas pa marginalen.

Om motsvarande utgdngspunkt skulle anvéndas vid en analys av drivmedels-
atgdrder skulle det pdverka kalkylerna. Idag rdknar man i allménhet med bensin
och diesel fran konventionell olja som referensbriansle nir 6kad biodrivmedels-
anviandning och energibesparingar omvandlas till utsldppsminskningar. Det ér
den huvudsakliga inriktningen dven i denna studie. Det finns dock skil att man
snarare skulle rdkna pa bensin/diesel fran icke konventionell olja sisom oljesand
eller forgasat kol nér man réknar pa dessa effekter. Dessa brinslen kommer med
stor sannolikhet att ’ligga pd marginalen” om inte efterfragan pd oljeprodukter
begrinsas pa 10-15 ars sikt. Enligt IEA (2006) bedoms cirka 5 procent av olje-
tillforseln att vara baserad pa okonventionell olja 2015. Det innebdr att utslépps-
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minskningarna av minskad oljeanvdndning underskattas i denna studie, &tmin-
stone om hénsyn tas till utslapp som sker utanfor Sverige.

Ett sdrskilt problem uppkommer nér man skall véardera effektivisering av forny-
bara bréinslen. Dessa ger mycket sma direkta utsldppsminskningar eftersom
dessa bedoms vara i princip koldioxidneutrala under forutsdttning att utvin-
ningen sker utan att 6ka kolflodet fran skogen till atmosfiren. 1 dag kan en
minskad konsumtion av biobrénslen i en applikation i viss grad antas leda till att
en mindre midngd biobrinslen utvinns och utsldppsvinsten av att minska bio-
brinsleanvéndningen i applikationen blir dirmed begransad. Pa lang sikt kan
man dock forvinta en knapphet pd bioenergi. Det innebér att en effektivisering
av biobrinsleanvdndning i en applikation innebir att biobréinslet kan anvéndas i
en annan applikation och dir ersitta fossila branslen. Det innebér att en minskad
biobrinsleanvindning pa sa sitt indirekt ger upphov till en reduktion av kol-
dioxidutslédppen i ett vidare perspektiv. Effektiv biobransleanvéndning blir
diarmed lika viktig som effektiv fossilbriansleanvandning i ett vidare perspektiv.
I ramen for kontrollstationen dr detta synsétt bland annat inkluderat i analyser av
styrmedel for transportsektorn.

Nir anviandningen av fossila branslen effektiviseras ar effekten pa utsldppen
direkt. En mer brénsleeffektiv bil ger mindre utslidpp per kilometer. Effekten pa
de totala utslippen beror sedan pa hur stor den s kallade reboundeffekten'
beddms vara. Reboundeffekten innebér att de inbesparade resurserna delvis an-
vénds till ytterligare utsléppsgenererande konsumtion varvid en del av utslapps-
besparingen dts upp. I fallet ovan kan effekten vara att en effektivare bil ger bil-
ligare rorliga kostnader vilket kan gynna okat resande. Om dven de totala kost-
naderna blir lagre med energieffektivisering kan dven resurser frigoras for annan
konsumtion med sammanhéngande utsldpp. Storleken pa reboundeffekten beror
dock pa vilket styrmedel som anvénts for att initiera forandringen och fordelar
sig olika over olika varugrupper som konsumeras, det vill séiga en del av de
lagre kostnaderna slar igenom som 6kad efterfragan pa transporter en annan del
marks pd annan konsumtion.

12 P svenska kallas den ibland retureffekt eller rekyleffekt.
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3 Transportsektorn

3.1 Sammanfattning - transportsektorn

Transportsektorn stdr for en stor och 6kande andel av de svenska koldioxidut-
slippen. Ar 2005 slippte sektorn ut drygt 20 Mton koldioxid och prognosen till
2020 pekar pa fortsatt 6kade utsldpp om inte nya styrmedel infors.

De nationella transporterna, som ingar i koldioxidmélet som det dr formulerat
idag, domineras helt av vagtransporterna. Bunkerbranslen for internationella
transporter stér for ytterligare utslépp pa ca. 9 Mton, varav sjofarten sldpper
ut ca. 7 Mton och flyget ca. 2 Mton. Detta kapitel fokuserar dock pa vagtrans-
porterna.

Drivkrafterna till 6kade utslépp i transportsektorn &r starka, till exempel finns en
stark koppling till ekonomisk utveckling. Det finns dock flera atgarder som ar
mdjliga att vidta for att minska koldioxidutslédppen frén transportsektorn. Poten-
tialen och kostnaderna ar ofta relativt svéra att uppskatta. Detta kapitel disku-
terar atgirdspotentialen och atgérdskostnaden framst for vigtransporterna me-
dan de styrmedel som krdvs for att fa atgarderna till stdnd diskuteras i en annan
rapport inom Kontrollstation 2008. Atgirder finns dock i samtliga transportslag
och for bade person- och godstransporter.

Personresor

Det finns redan idag en stor potential att energieffektivisera personbilar. En
briansleeffektivare bil sldpper ut mindre koldioxid om den drivs av bensin eller
diesel samt sparar pa biobrinslet sa att det rdcker ldngre om den drivs med bio-
brénslen. Nya koncept som hybridbilar med ett storre batteri som laddas via el-
ndtet dr ocksa effektiva 16sningar att vénta inom en snar framtid. Potentialen for
effektivisering av personbilarna dr mycket stor, minst 6 Mton koldioxid och
kostnaden varierar fran en ren vinst till relativt hoga kostnader beroende pé vil-
ken atgédrd som avses.

Beteendeforéndringar, som att hélla en lagre hastighet, har ocksa stor potential.
Minst 1,5 Mton som bedoms som samhéllsekonomiskt 1onsamma. Att effekti-
visera resandet genom t.ex. en bittre planering beddms dock ha en mera begran-
sad potential. Oka samarbetet mellan olika transportslag s att dverflyttning sker
frén bilresande eller att minska transportefterfrigan genom stadsplanering be-
doms ha en stor framtida potential men som &r svar att realisera och att upp-
skatta kostnaden for.
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Godstransporter

Den tekniska potentialen for att reducera utsldppen fran godstransporterna ge-
nom att effektivisera fordonen och sittet de anviands pa ligger 1 storleksord-
ningen 2,5 Mton till ar 2020.

Den tekniska potentialen for utsldppsminskningar genom strukturella dtgirder ar
storre pa lang sikt, men genomforbarheten och kostnader ar avsevért svarare att
uppskatta. Idag dr vigtransporternas flexibilitet och tidseffektivitet vida dverlag-
sen jarnvégen. I syfte att skapa incitament till ett 6kat samarbete mellan trans-
portslagen krivs 0kad effektivitet i godstransporter pé jarnvag. Darutover finns
en potential 1 minskad efterfrdgan pa godstransporter, det kan t.ex. handla om
dematerialisering av produkter och dkad ateranvindning

Biodrivmedel

Genom att blanda in 5-10 % biobrinslen 1 bensin och diesel erhalles en snabb
minskning av de fossila koldioxidutsldppen. Det gar ocksa att byta brinslen helt.
Potentialen dr mycket stor men tillgangen pé biobrinslen &r trots allt begransad
eftersom den totala markarealen skall rdcka till andra &ndamél som produktion
av mat, foder och fiber. Samtidigt skall 6vriga miljoméal ocksa uppfyllas. Kost-
naden &r generellt sett storre for att forddla biobrénsle till biodrivmedel dn att
anvédnda den for energidandamal direkt. Att 6ka andelen biobréanslen i transport-
sektorn &r dock ett sétt att bryta det ndrmast totala oljeberoendet i sektorn.

Generellt for atgarderna i transportsektorn galler ocksa att:

Det krévs internationellt samarbete for att fa de flesta atgérderna till stand efter-
som sektorn dr genuint internationell, bdde genom fordons- och brénsleindustrin
samt att handeln och resandet ar globalt.

Det finns inte en ensam atgird som minskar transortsektorns utsldpp i tillracklig
omfattning utan arbete krévs for att forsoka genomfora flera olika slags atgérder
samtidigt. Atgirderna 4r ofta komplementira som t.ex. att en biodrivmedelsats-

ning blir dn effektivare 1 energieffektiva fordon.

For att de flesta dtgdrderna skall realiseras krivs kraftiga styrmedel (skatter,
regler, subventioner etc.) eftersom drivkrafterna som leder mot dkade utslédpp 1
transportsektorn dr mycket starka.

Svart att uppskatta kostnader och potentialer.

Den tekniska potentialen for att t.ex. energieffektivisera fordon ar hog. Kostna-
den for att gora det kan rent av vara negativ, vilket innebér att det ar en finan-
siell vinst att byta till en energieffektivare och billigare bil. Men i den enskildes
beslutsunderlag tas ocksé forhdllanden som fordndrad bekvamlighet, status eller
upplevd sékerhet med. Den faktiska kostnaden, om dessa forhdllanden vérderas i
pengar, dr darfor storre &n den rent tekniska kostnaden. Den faktiska potentialen
for olika atgérder blir dd mindre &n en rent teknisk potential.
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A andra sidan beror manga av dessa mera svarfingade kostnadsuppskattningar
pa preferenser och virderingar som kan éndras 6ver tiden. Det skulle kunna tén-
kas att med ett 6kat klimatintresse hos allmadnheten sa skulle viarderingar kunna
skifta till formén for mera klimateffektiva atgérder. Om t.ex. storre bilar eller
frekventa flygresor blev socialt mindre acceptabla, genom att miljohdnsynen
okade 1 ménniskors valsituationer, sd skulle virderingen av atgérder i transport-
sektorn paverkas starkt. Darfor kan inte enbart dagens varderingar styra kost-
nadsuppskattningarna och val mellan tgirder. Atgirdskostnaden ir naturligtvis
ocksé beroende av oljeprisutvecklingen och kostnaden for alternativa tekniker.
Den uppskattade marginalkostnaden kan déarfor inte vara den enda prioriterings-
grunden for val mellan olika dtgédrder och styrmedel.

Hur stora fordndringar av beteendet (till exempel val av fordon, korstil och kor-
stricka) en fordndring av de ekonomiska incitamenten ger beror pa preferenser,
d.v.s. hur hdgt man vérderar sitt nuvarande beteende. Fordonet i sig represen-
terar for individen savél flexibel forflyttning som varierande niva av status och
bekvamlighet. Korstilen paverkas ocksa av uppfattning om hur man bor kora
liksom nér det dr acceptabelt att ta bilen eller hur ldngt man kan ténka sig att g&
eller cykla. Uppfattningar av dessa slag paverkar vélfardskostnaden av fordndrat
beteende och dirigenom respons pa fordndringar i ekonomiska incitament.

Preferenser &r inte stabila over tiden. Hur de fordndras det ndrmaste decenniet &r
svart att sia om. De idag tillgingliga elasticiteterna baseras pa en historisk an-
passning till tidigare fordndringar i incitament. Att anvdnda dessa historiska data
for att skatta kostnader runt 2020, skulle kunna betyda att 20 &r gamla varde-
ringar kommer att anvédndas for 2020. Det skulle vara orimligt, men samtidigt
finns heller ingen kunskap om hur preferenserna kommer att foréndras till f61jd
av den 6kade medvetenheten om klimatproblematiken.

3.2 Transportsektorn — struktur, trender och
prognostiserad utveckling

Det moderna samhillet 4r beroende av effektiva personresor och godstransporter
bade i lokal och global skala. Den 6kande mobiliteten har blivit en integrerad
del av den sociala och ekonomiska utvecklingen.

3.21 Personresor

Resandet i Sverige domineras av personbilen som har haft en mycket kraftig
okning sedan 1950-talet. Okningen av personbilsresandet bara under tiodrsperi-
oden 1994-2004 ar ungefdr lika stor som det totala resandet med jarnvdg och
flyg. Inrikesflyget har legat jamforelsevis konstant under de aren medan den
relativa 0kningen for jarnvagen varit betydande. Nér resandet, som i Figur 7, ar
uttryckt som personkilometer syns inte gang och cykel men om man jaimfor an-
talet resor stir gdng och cykel for knappt 30 %.
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Persontransporter i Sverige
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Figur 7 Inrikes persontransportarbete. Miljarder personkilometer''.

Resor till arbete och skola samt till olika fritidsaktiviteter dominerar.

Enligt den senast publicerade resvaneunderskningen'? gjorde svenskarna det
aret 5 miljarder resor, varav 55 procent med bil. Hélften av antalet resor var
resor till eller fran arbete, skola eller tjdnstedrende. For dessa anvindes bilen 1
61 % av fallen. I genomsnitt gjordes 1,7 resor per person (6—84 ar) och dag.

I genomsnitt reste svenskarna 44 km per person och dag, varav 29 km med bil,
och néstan hélften av reslingden var fritidsresande. Néra 90 procent av de
langsta arbetsresorna, 6ver 50 km, foretogs med bil. Att ga eller cykla var det
mest anvinda fardséttet vid nagot mer &n hilften av de kortaste arbetsresorna, de
under 5 km

Minnen reste 1 genomsnitt ldngre dn kvinnorna. 83 procent av befolkningen
hade tillgang till bil. Storst var andelen bland samboende med barn dér 96 pro-
cent hade tillgang till bil.

Bilresandet 6kar med antalet bilar. En 6kad disponibel inkomst ger ocksé ut-
rymme att for fler att dga bil och resa mer. I Sverige har bilinnehavet vixt i takt
med vélfardsutvecklingen de senaste 30 aren. Det totala antalet personbilar i
trafik har okat frén ca. 2,8 miljoner ar 1975 till drygt 4 miljoner &r 2004. Bi-
linnehavet har véxt fran 300 till drygt 450 bilar per 1 000 invanare. I ett europe-
iskt perspektiv dr detta ingen hog siffra. Genomsnittet i EU15 var 495 bilar per
1 000 invanare ar 2002.

' SIKA (2004).
12 SCB och SIKA (2001).
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Figur 8 Antal personbilar i Sverige, tusental'

Personbilarna har blivit energieffektivare men trafikarbetet 6kar varfor de totala
koldioxidutsldppen fran bilanvdndningen 1 stort legat still de senaste aren.
Potentialen att siinka energianvandningen och koldioxidutslédppen frén bilar 1
Sverige dr hog. I jimforelse med genomsnittet 1 Europa har koldioxidutsldppen
fran de nya bilar som tillforts bilparken varit 20-25 % hogre 1 Sverige de senaste
10 éren.

| —=—CO2 Sverige ——CO2 EU-15|

Figur 9 Genomsnittligt koldioxidutslipp fran nya bilar i Sverige och EU-15"

Till viss del kan de hoga koldioxidutslédppen forklaras av en 14g andel diesel-
bilar. Koldioxidutsldppen fran dieselmotortekniken &r ca. 20 % légre jamfort
med bensinmotorn. Dieselandelen var ca. 5 % 1 borjan av 2000-talet for att dér-
efter okat till 10 % ar 2005 och 20 % ar 2006 av nybilsforséljningen. Under
samma period 6kade forsdljningen av etanolbilar fran ca. 1 % till 4 % respektive
drygt 10 % ar 2006. Elhybriderna var ca.1 %. Den storsta orsaken till hoga kol-
dioxidutslépp frén bilarna i Sverige ar att de dr tyngre och motorstarkare &én i
ovriga Europa.

13 SIKA (2007).
" EU KOM (2006).
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I Sverige gors ndstan hilften av nybilskdpen av juridiska personer. I dessa inkop
av juridiska personer ingar bade rena tjénstebilar och formansbilar. Att en stor
andel nya bilar kops av juridiska personer kan vara en forklaringsfaktor till att
de &r storre, motorstarkare och sldapper ut mer koldioxid. Nuvarande regler for
forménsbilar sidnker prisets betydelse for de 16pande kostnaderna for bilfor-
ménstagarna jamfort med privata kdpare.
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Figur 10 Nybilskop i Sverige 2005"

3.2.2 Godstransporter

Godstranssportarbetet dr mera jdmnt fordelat mellan olika transportslag én per-
sonresandet. Den helt dominerande 6kningen under de senaste 50 aren har dock
lastbilstrafiken statt for.

' Naturvéardsverket (2007a).
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Godstransporter i Sverige
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Figur 11 Inrikes godstransportarbete, miljarder tonkilometer'

Energianviandningen for godstransporter kan sdgas bero pé tre faktorer; den
ekonomiska utvecklingen, transportintensiteten i ekonomin och energiinten-
siteten i transporterna’ . Under 50- och 60-talen 6kade godstransporterna i unge-
fiar samma takt som BNP, direfter har kningstakten mattats av ndgot '°. Dock
okar den totala energianvindningen for och utsldppen av koldioxid frdn gods-
transporter i forhallande till ekonomisk tillvixt . Sedan bérjan av 70-talet har
godstransportarbetet i Sverige 6kat med ca. 30 procent, under samma tidsperiod
okade godstransporter langre dn 10 mil pd jarnvdg med 10 procent och med
lastbil med 30 procent *°. Jarnvigen forlorar alltsd marknadsandelar till
végtransporterna.

Trenden &r att transportvolymerna minskar medan godstransporternas ldngd
okar. Gods transporteras allt langre strackor, vilket beror dels pa att tillverkning
centraliseras allt mer och sker 1 storskalig produktion dels att produktmarkna-
derna blir allt storre. Varuproduktionen ér idag specialiserad med hog grad av
arbetsdelning, som betyder att gods flyttas runt mellan olika produktionsstillen.
Kostnader for transporter dr idag 1aga och de ekonomiska fordelarna med att
centralisera produktionen 4r ofta mycket storre 4n sjilva transportkostnaden. *'

1° SIKA (2004).

17 Akerman & Hedberg (2005).

' Elforsk (2003), Akerman & Hedberg (2005).
' Naturvardsverket (2006).

2'SOU 2003:104.

I Andersson (2005), Wallgren (2000).
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Den svenska flottan av lastbilar tyngre &n 3,5 ton har till antalet inte forandrats
sedan mitten av 70-talet, dock mirks en forskjutning mot fordon med hogre
totalvikt >,

3.2.3 Koldioxidutslapp

Transportsystemet dr idag helt beroende av fossila branslen och domineras av
bensin- och dieseldrivna person- och lastbilar. Koldioxid 4r darfor den viktigaste
véixthusgasen fran denna sektor. Utsldppen har okat i takt med 6kade transport-
volymer trots en effektivisering av fordonen. De totala utsldppen 2005 frdn
transportsektorn var 20,3 Mton koldioxidekvivalenter.
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Figur 12 Utslédpp av vixthusgaser fran transportsektorn i Sverige, kton koldioxid-
ekvivalenter™

Persontransporterna star for ungefar tva tredjedelar av transportsektorns utsléapp
och har varit relativt konstanta de senaste 15 &ren. Det dr godstransporterna med
lastbil som stér for 6kningen.

Den tunga lastbilstrafiken svarar for en vixande miljopaverkan. Och 6kningen
ar dramatisk, bade i procent och i absoluta tal - plus 35 procent sedan baséret
1990 till fyra miljoner ton koldioxid for ar 2006. Tunga lastbilar star for den
storsta delen av transportsektorns 6kade utsldpp, plus en miljon ton, f6ljt av ldtta
lastbilar med 0,4 miljoner ton.

2 Andersson (2005).
# Naturvérdsverket (2007b).
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Utslapp fran internationella transporter

Det svenska klimatmalet och internationella 6verenskommelser som Kyoto-
avtalet fokuserar enbart pa inrikestransporter. Utrikestransporterna gloms dérfor
ibland bort trots att de star for en stor och 6kande del av de samlade transpor-
ternas klimatpaverkan. Sjéfart som bunkrar briansle 1 Sverige motsvarande ut-
slépp pa knappt 7 Mton och flyget 2 Mton koldioxid enligt Figur 13 nedan. Till-
sammans motsvarar det ndstan hilften av utslappen for inrikestransporterna i
Sverige.

Flygets klimatpaverkan beror inte heller bara pa utsldppen av koldioxid. Andra
effekter pa hog hojd som t.ex. utslédpp av vattenanga och molnbildning 6kar
vaxthuseffekten drastiskt. Osédkerheten ar stor, men man brukar rikna med en
fordubbling.
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Figur 13 Utsldapp av vixthusgaser fran fartyg och flygplan som bunkrat i Sverige,
kton koldioxidekvivalenter®

Ett annat perspektiv pé transporternas utslapp och energianvandning ar att dven
inkludera fordonens, brinslets och infrastrukturens energianvindning under hela
livscykeln. Stél- och cementtillverkning for infrastrukturen, fléktar i tunnlar och
belysningen pa gatorna anviander t.ex. betydande energimingder. Detta bor tas i
beaktande vid jaimforelse mellan olika alternativ®.

3.24 Trender och drivkrafter

Det finns ett antal drivkrafter som tydligare &n andra paverkat transportsektorns
utveckling under de senaste 50-aren. Hir &r ett urval av viktiga trender och driv-
krafter.

#* Naturvérdsverket (2007b).
* Jonsson, (2005). Se dven projektet Joulesave, www.nra.ie.
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Ekonomisk utveckling/tillvaxt och transporter ar starkt kopplade

Transporterna ér en del av det moderna samhéllet. Det dr svart att tdnka sig en
vardag utan forflyttningar av personer och saker. I takt med att ekonomin har
vaxt och specialiserats har darfor ocksé transporterna dkat. Vad som &r orsak
och verkan dr svért att avgora eftersom transportsektorn dr sa integrerad i eko-
nomin. Det har formodligen varit ett vaxelspel som skiftat under olika perioder.
Resultatet kan mitas som en stark koppling mellan BNP och ton- respektive
personkm. Att bryta kopplingen, s.k. decoupling, &r ett politiskt mal for bl.a.
EUs transportpolitik®®.

Globalisering

Varuhandeln ér idag global och ménga f6retag har sin tillverkning spridd 6ver
flera kontinenter. Loneskillnaderna, men dven skillnaden i skattestruktur, mellan
olika lénder &r den framsta orsaken till att foretag sprider sin tillverkning pa
olika platser. Storre foretag har t.ex. mojlighet att flytta vinster mellan lander
genom att producera komponenter pa en plats och slutmontera pd en annan.
Godstransporterna dr billiga och séllan avgdrande for beslut om lokalisering av
tillverkningen. Transportens andel av produkternas slutpris ror sig ofta pé ett par
procent med undantag for mycket billiga ravaror. Detta har lett till mycket kraf-
tigt 0kade godstransporter globalt, framfor allt containertrafiken till havs.

Aven personresandet genomgar en globalisering. Semesterresorna gir lingre
och langre bort. Thailand har blivit svenskarnas nya Mallorca och de stora sta-
derna 1 Europa har blivit destinationer for veckoslutsresor. Det dr framforallt det
s.k. lagprisflyget som har mojliggjort att fler och fler har rad att flyga. Kostna-
derna dr laga genom bl.a. ett subventionerat 14gprisflyg och obeskattat flyg-
brinsle. Okningen har dirfor varit snabb.

Positiva feedbacks — sjalvforstarkande spiraler

Transportsektorn ar ett komplext dynamiskt system med manga dterkopplingar.
Ibland kan fordndringar forstirka ett forhallande i en spiralformad utveckling®’.
Ett enkelt exempel dr nér fordldrar inte végar lata sina barn gi eller cykla till
skolan for att det dr sa mycket bilar utanfor. Istéllet skjutsar de sina barn i bilen
och gor ddrmed situationen dn mera otrygg for andra.

Ett annat exempel &r valet mellan egen bil och buss i en stad med tréngselpro-
blem. I egen bil bidrar en person sjilv tydligt till trangseln. Byter individen dér-
emot till buss minskar tringseln och bade bussar och bilar kommer lite snabbare
fram. Det skulle kunna bli en positiv spiral. Problemet &r dock att det for indivi-
den ofta ir lite snabbare att ta bilen, sarskilt om ménga aker kollektivt och det
blivit glesare trafik. Det skulle alltsé vara bést for alla med ett samarbete dér alla
akte kollektivt medan det for individen ofta 16nar sig att bryta samarbetet. Situa-
tionen kallas ett socialt dilemma.

2 EU KOM (2001).
*" Dreborg och Jonsson (2007).
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De sjdlvforstarkande processerna ger resultat dven pé systemniva. Gunnar
Falkenmark gér i en ny bok igenom jarnvégens och bilismens framvéxt med
hjélp av teorierna om stigberoende och stora tekniska system?®. Han finner att
jarnvégen under perioden 1850-1900, da den expanderade kraftigt, visat tydliga
tecken pé sjilvforstirkande processer och samtidigt fatt politiskt stod. For bilis-
men finns flera sjalvforstiarkande processer efter starten 1909. Bilens olika
attraktiva egenskaper och dess virde som prestige- och frihetssymbol 6kade
snabbt dess popularitet. Bilen har en odvertrédffad flexibilitet som transportslag
Aven pa godssidan har lastbilen dominerat som flexibel och billig. Hastighet
och effektivitet har varit nyckelord i det moderna samhéllet. Stindiga invester-
ingar i nya végar har ytterligare skjutit fart pd bilismen och den expanderade pa
jarnvégens bekostnad. Utglesningen av stidder och regionfOrstoring dr andra ex-
empel pa sjalvforstarkande processer som Okar bilresandet. Det politiska syste-
met har ocksa stott bilen i takt med att bilindustrin fétt storre betydelse och an-
delen véljare som har bil dkat.

Konkurrensen i bilbranschen

Bilar séljs pé en global marknad med héard konkurrens dir tillverkarna bevakar
varandra. Marknadsforingen &r omfattande for att skapa en image kring pro-
dukten och tillverkarna visar upp sina fordon pé internationella méssor for att
attrahera journalister och kdpare. Det dr frimst prestanda, acceleration och topp-
fart, samt olika extrautrustning som anvinds som framgéngsrika argument for
att locka kopare. Det har skapat en slags kapplopning om héstkrafter som gett
marknaden familjebilar med toppfarter pd dubbla den hogst tillatna hastigheten
och en acceleration tidigare endast forbehallet sportbilar. Dessa allt tyngre bilar
forbrukar naturligtvis mer briansle én om de optimerats for att bara leverera
transporttjansten.

Till saken hor ocksa att biltillverkarna gor storre vinster pé stora bilar och fore-
tag som producerar relativt sma serier har déarfor tillverkat stora bilar for att
kunna &verleva i den internationella konkurrensen. Eftersom bilforetag ofta har
en stark stdllning p4 hemmamarknaden har det lett till att Sverige har den mest
briansleforbrukande bilparken 1 Europa. En bidragande orsak till detta har ocksa
systemen for tjdnstebilar och forménsbilar varit som lett till att manga konsu-
menter valt storre fordon 4n vad som skulle varit fallet om de sjilva skulle sta
for drivmedelskostnaderna.

Bilbranschen och oljeindustrin har ett betydande inflytande internationellt. Det
ar vart att notera att bland vérldens tio storsta bolag 2004 fanns fyra biltillver-
kare (GM, DaimlerBenz, Toyota och Ford) samt fyra oljebolag (BP, Exxon
Mobile, Shell och Total).

8 Falkenmark (2006).

35



Energieffektivisering och reboundeffekter

Drivmedelspriserna och den internationella konkurrensen har drivit pa en impo-
nerande teknikutveckling. Biltillverkarna gor idag motorer som far ut visentligt
fler hastkrafter fran samma méangd brénsle an tidigare.

De traditionella bensin- och dieselmotorerna har forbattrats samtidigt som det
fortfarande finns stora potentialer att ta av. Nya tekniksteg som hybridteknik
eller nya drivlinor har ocksa en stor potential. For tunga fordon har dock
brinsleeffektiviseringen i princip avstannat sedan bérjan av 1990-talet®.

Vid en effektivisering finns ofta en risk att insparade resurser anviands for att
oka volymen pa aktiviteten. Detta har skett bdde pa fordons- och systemniva i
transportsektorn. I takt med att motorerna har blivit allt effektivare pé att ut-
nyttja brénslet har bilarna blivit stérre, starkare och tyngre. Istéllet for en kraftigt
minskad bréinsleforbrukning har bilarna visat upp en forhéllandevis konstant
forbrukning. Samma rekyleffekt kan dven skonjas vid utnyttjandet av bilen. Om
en person byter till en branslesnélare bil, t.ex. frdn bensin till diesel, finns det
stor risk att han eller hon utnyttjar de minskade kostnaderna per kilometer till att
anvinda bilen mer eller 6ka annan miljopaverkande konsumtion..

De fossila branslena dominerar, men biobrénslena kommer

Under 2006 utgjorde férnybara drivmedel ca. 3,1 % av anvindningen av driv-
medel i Sverige. Inom EU styrs inférandet av biodrivmedel 1 biodrivmedels-
direktivet®’, dir icke bindande krav 4r att biodrivmedelsanvindningen i unionen
skall vara 5,75 % energiandel ar 2010. EU kommissionen har foreslagit ett bin-
dande mél om 10 % energiandel biodrivmedel i transportsektorn till 2020°",
samt att forslag pa nytt direktiv om fornybar energi kommer 1 slutet av 2007.

Drivkrafter bakom utvecklingen i EU &r bade klimatskél och att forsoka minska
EUs beroende av importerad energi. Jordbrukspolitiken som fors inom EU ar
ocksé en mycket stark drivkraft.

Kostnaderna for framstédllningen av biodrivmedel dr hogre dn f6r bensin och
diesel och den existerande skattenedsittningen 1 Sverige for biodrivmedel kom-
penserar detta. I Sverige stér etanol for den storsta andelen biodrivmedel. Impor-
terad etanol utgjorde 2006 ca. fyra femtedelar av Sveriges totala anvindning av
biodrivmedel*? , och importen kommer mestadels fran Brasilien, men vin- och
spannmalsetanol frdn Europa forekommer ocksd. Den 1:a januari 2006 édndrades
hur tull pa etanol appliceras; for att fa tillgang till skattenedsittningen maste det
betalas tull om 1,80 kr/liter for importerad etanol som anvénds for ldginbland-
ning i bensin. Trots att import fran linder utanfér EU blev betydligt dyrare
forekommer det fortfarande 1 stor utstrackning. For etanol till E85 betalas tull

% Elforsk (2005).

3% Europaparlamentets och radets direktiv 2003/30/EG.
3! Europeiska kommissionen (2006).

32 Energimyndigheten (2006a).

36



for 6,5 % av virdet, vilket innebér att det fortfarande kan vara 16nsamt att
importera etanol fran Brasilien till E8S5.

Den stora volymen biodrivmedel anvinds som laginblandning i fossila brénslen.
Exempelvis anvidndes 2006 ca 77 % av den forbrukade etanolen som 1dginbland-
ning, resten anviandes som etanol i E85 (17%) och till buss (ca 6%). I Figur 14
ses utvecklingen av anvindning av biodrivmedel 1 Sverige. Den stora 6kningen
av FAME under 2006 beror pa att det blev tillatet under aret att 6ka
laginblandningen av FAME i diesel frén 2 % till 5 % och fortfarande vara
miljoklass 1.
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Figur 14 Anvindning av biodrivmedel i Sverige mellan 2000 och 2006*

Det finns alltsa mycket starka drivkrafter bdde bakom och inom transportsek-
torn. Transporterna hjélper till att tillgodose individuella och samhélleliga behov
och onskningar. Sé linge uppoffringarna i form av kapital, tid eller bekvim-
lighet for att resa och transportera gods dr sma kommer efterfragan sannolikt att
fortsatta 6ka i1 framtiden.

3.25 Prognos

Inom arbetet med Kontrollstation 2008 har en prognos dver framtida utslépp till
2020 utforts. Prognosen utgar fran befintliga styrmedel och diesel- och bensin-
priser antas utvecklas enligt Tabell 1.

3 Energimyndigheten (2006b).
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Tabell 1 Anviinda brinslepriser i prognosen, kr/liter, inkl. skatter (2004 ars priser)

2004 2015 2025
Bensin 10,40 11,56 12,25
Diesel MK 1 8,60 9,76 10,12

Prognosen visar att utsldppen fran inrikes transporter berdknas 6ka med ca. 9 %
under perioden 1990-2010 och med 18 % mellan 1990 och 2020. Koldioxid stér
for ca. 95 % av utsldappen fran inrikes transporter. Utsldppen av metan och
dikvaveoxid forvintas minska till 2020 men dessa utslédpp utgor en mycket liten
andel av de totala utslappen fran denna sektor.

Tabell 2 Historiska och prognostiserade utslipp fran transportsektorn (kton CO2-ekviva-
lenter)

1990 2005 2010 2015 2020 1990- 1990- 1990-
2010 2015 2020

Koldioxid 18174 20041 19810 20760 21580 9% 14% 19%

Metan 105 38 29 20 20 -711% -81% -81%
Dikvaveoxid 160 196 160 150 130 0% 6% -19%
Totalt 18439 20275 20000 20930 21730 8% 14% 18%

Vigtrafiken star for den storsta delen av utsldppen och den totala 6kningen av
utslédppen beror frimst pa en 6kad industriproduktion i de transportintensiva
branscherna med 6kande tunga transporter. Aven kad andel litta lastbilar,
personbilar som drivs med diesel och mattliga 6kningar av branslepriset leder
till att dieselanvdndningen 6kar under perioden 2004-2020. Anvéndningen av
diesel bedoms 6ka med 19 % under perioden 2004-2010 och med 36 % under
perioden 2010-2020. Anvindningen av bensin bedoms minska med 10 % under
perioden 2004-2010. Forklaringar till den minskade efterfragan pé bensin ar
bl.a. att bensinpriset stiger och att andelen bensindrivna personbilar minskar.

Tabell 3 Historiska och prognostiserade utslipp av vixthusgaser frin olika transportslag
(kton CO2-ekvivalenter)

1990 2005 2010 2015 2020 1990- 1990- 1990-

2010 2015 2020

Vagtrafik 16829 18675 18440 19350 20120 10 % 15% 20%
Flyg 688 674 650 640 630 -6% -T% -8 %
Sjofart 549 546 540 580 630 2% 6% 15%
Bantrafik 116 74 70 60 50 -40 % -48% -57%
Ovrigt 258 305 300 300 300 16 % 16% 16%

Anvindningen av biodrivmedel antas 6ka betydligt. I och med att det 4r befint-
liga styrmedel som &r utgdngspunkten i prognosen &r skattebefrielsen med som
antagande. En stor 6kning star inblandning av FAME 1 diesel for. Prognosen
beddmer att biogas och naturgas kommer att 6ka, och anvédndas frimst for bus-
sar och dyl. I takt med att det systemet byggas ut, kommer @ven fler personbilar
att drivas med biogas. Det kan noteras att enligt prognosen kommer bio-
drivmedelsanvidndningen inte att uppnd de bindande mél om 10 % energiandel
av biodrivmedel som foreslds inom EU.
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Tabell 4 Transportsektorns energianvindning 1990, 2004 samt prognos for ar 2015

samt 2025

Bransle Enhet 1990 2004 2015 2025
Inrikes transporter

Bensin 1000 m® 5589 5439 4618 4 099
varav laginblandad 1000 m® 0 235 212 188
etanol

Diesel 1000 m® 2 052 3387 4789 6119
varav laginblandad 0 9 223 285
FAME

Eol 1000 m® 96 78 83 93
Eo2-5 1000 m® 64 75 68 88
Flygbransle 1000 m® 320 283 270 273
El GWh 2475 2990 3583 4070
Etanol 1000 m® 0 25 151 409
Ren FAME 1000 m® 0 1 4 9
Naturgas milj. m® 0 20 45 73
Biogas milj. m® 0 13 99 204
Summa TWh 76,2 90,0 98,8 1111
Utrikes transporter

Diesel 1000 m® 7 59 45 38
Eol 1000 m® 172 113 119 139
Eo2-5 1000 m® 568 1967 2659 3414
Flygbransle 1000 m® 621 766 958 1162
Summa TWh 13,9 29,9 39,0 49,0
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3.3 Inledning om atgardsmojligheter och kostnader

Efter en 6vergripande inledning i detta kapitel till diskussionen om atgérds-
mojligheter och kostnader foljer avsnitt med atgirderna for personresor, gods-
transporter och biobrénslen som berér bade person- och godstrafiken aterfinns
dérefter.

3.3.1 Atgéardskategorier fran fordon till transportefterfragan

Det finns flera olika slags atgirder for att minska transporternas energianvand-
ning och koldioxidutslépp. I detta kapitel diskuteras foljande huvudkategorier av
atgirder, dér listan gar fran atgirder som &r generellt lattare till de som &r sva-
rare att implementera.

Effektivisera fordon och farkoster [kWh per fordonskm]

Det finns en mingd tekniska atgirder som kan minska brinsleférbrukningen i
fordon, t.ex. utveckling av motorer, lagre vikt, battre aerodynamiska egenska-
per, mindre rullmotstdnd och effektivare kringsystem. Andra dtgérder for att fa
energianviandningen per fordonskilometer att bli mindre ar att konsumenter vil-
jer brianslesndlare fordonsmodeller och att korsdttet anpassas for att bli sé
brinslesnélt som mojligt.

Oka andelen alternativa branslen [CO; per fordonskm]

Transportsektorn domineras idag av de fossila branslena bensin och diesel.
Alternativa branslen som etanol, biogas eller RME borjar ta andelar. Detta
minskar koldioxidutslédppen per fordonskm, men inte automatiskt energian-
vandningen per fordonskm. Eftersom tillgangen pé fornybar energi dr begransad
ar det viktigt med energieffektivisering dven vid ett byte till alternativa brénslen.
De alternativa brinslena riacker da langre och till fler. Andra skél att satsa pa
biodrivmedel kan var forsorjningstrygghet da transportsektorn idag ar nistan
helt oljeberoende.

Utnyttja transportslagen effektivare [fordonskm per person- eller tonkm]

Genom att t.ex. 6ka beldggningen pa fordonet eller planera rutten battre kan
antalet fordonskm per person- eller tonkm minska.

Oka samarbetet mellan transportslagen [kWh per person- eller tonkm]

Transportslagen har olika energianvandning per person- eller tonkm. Om val-
mojligheten for hela eller delar av en resa eller transport finns mellan olika
transportslag kan utsldppen minska om ett miljovénligare transportslag vljs.

Minska efterfragan pa transporter [person- eller tonkm per capita eller BNP].

Syftet med en transport dr oftast att na tillganglighet till varor och tjanster mer
dn mobiliteten 1 sig. Kan man organisera samhéllet sa att denna tillgénglighet
erhalles utan lika frekventa eller ldnga fysiska forflyttningar uppnas samma till-
ginglighet med mindre transportarbete. Distansarbete eller hemkorning av varor
ar tva enkla exempel pd minskad efterfrdgan av fysiska transporter. Det kan
ocksa handla om en dndrad struktur av varor mot ett lagre materialinnehall och
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att andra konsumtionens sammanséttning till att innehélla en storre andel tjéns-
ter eller mindre transportintensiva varor.

3.3.2 Hur beraknas potentialen och kostnaden for att uppna den?

I detta kapitel diskuteras potentialer och kostnader for olika dtgarder i transport-
sektorn. Potentialen och kostnaden beror pa en méngd antaganden och forutsatt-
ningar som ocksa varierar pa kort och lang sikt.

En kostnad bestar ofta av en blandning av helt olika slags uppoffringar. Vissa av
dessa ir prissatta medan andra far uppskattas med olika metoder. Kostnadsupp-
skattningen dr dérfor avhdngig hur dessa uppoffringar varderas och ddrmed fore-
mal for debatt. Vid lagre kostnad blir den uppskattade potentialen for dtgarden
hogre.

Foljande exempel kan illustrera svarigheten men samma tankegéng kan anvén-
das for alla andra typer av resor. En person pendlar i sin stora stadsjeep en mil
till jobbet. Om pendlaren som majoriteten i Sverige bor i en tétort finns férmod-
ligen olika alternativ for resan och utsldppen kan minska genom en rad olika
atgirdsalternativ:

Tabell 5 Exempel pa att atgérder kan resultera i effekter som ér svara att kvantifierade
och virdera monetirt. Dirmed blir iven potentialen svar att uppskatta.

Atgéard Minskad kostnad Okade kostnader

1) Bytatill en stor L&gre fordons- och Samre bekvamlighet for att sitta i en
familjebil. branslekostnad nagot mindre bil.

2) Byta till en Mycket lagre fordons-  Ytterligare samre bekvamlighet for att
mycket bensin- och branslekostnad sitta i en annu mindre bil.

snalare bil

3) Samaka med Delad 1ag kostnad Maste planera sin tid och anpassa sig
grannenien till grannen vilket ger en flexibilitets-
bensinsnal bil och tidsforlust.

4) Aka kollektivt Ingen fordonskostnad  Tar léangre tid och kréver anpassning

och billigt biljettpris. till tidtabell
Kan anvanda restiden
till t.ex. vila eller

arbete.

5) Cykla Billigaste resealterna-  Tidsforlust for resan. SAmre bekvam-
tivet. Battre halsa och lighet.
livskvalitet.

6) IT-pendla med | princip gratis. Samre kontakt med arbetskamrater.

ljud-, bild- och
datauppkoppling.
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I samtliga alternativ dr det en ren finansiell vinst for pendlaren att byta fran den
stora bilen. Men hur uppskattas kostnaden for de olika aspekterna i kolumnen
for 0kade kostnader? De maste varderas hogt eftersom méanga pendlare inte gor
dessa val. De olika kostnaderna faller ocksé olika pé individ eller samhille. Det
finns vidare manga psykologiska och sociala argument utéver de rent ekono-
miska i valsituationer som denna. Den faktiska och upplevda sikerheten varierar
mellan alternativen. Det kan alltsa vara svért att bestimma atgirdskostnader for
framfGrallt persontransporter.

3.4 Atgarder: Personresor

34.1 Effektivisera fordon och farkoster

Oavsett vilket drivmedel som anvénds eller vilket fordon eller farkost som avses
ar energieffektivisering en viardefull atgird. Utsldppen av koldioxid minskar
direkt om fordonet drivs med fossila bréinslen, i annat fall ricker alternativa
brénslen langre och till fler.

Tekniska atgarder

Alla fordon och farkoster kan energieffektiviseras genom tekniska atgérder.
Det finns flera atgirder inom den konventionella fordonstekniken som leder till
minskningar i koldioxidutslapp.

Den tekniska potentialen dr mycket stor. Branschorganisationen BilSweden
anger enligt Kageson™ en effektiviseringspotential pa 75 % till 2020 jamfort
med dagens nya bilar. Det kan ske genom foljande adderbara dtgérder:

o Generell effektivisering av véxellador, vikt, motorer etc. (-20 %)

« Overgang till diesel och/eller nya motorkoncept (-20 %)
o Generell hybridteknik (-30 %)

o Plug-in-hybrid (-30 %)

« Beteendeforandringar, korsétt, dick m.m. (-15 %)

Flera av dessa fordndringar kan ske snabbt, tex. att ga fran bensinbilar till fler
dieselbilar. Dieselbilar har ca. 30 % mindre brénsledtgang, vilket motsvarar ca.
20 % lagre koldioxidutslipp®>. Kviveoxidutslippen dr dock ett problem med
okad dieselanvindning eftersom utsldppskraven ar lagre @n for bensinbilar.

Relativt snabba atgérder inkluderar ocksa battre luftmotstdnd, lattviktsmaterial,
lag friktion 1 dick, effektivare luftkonditionering etc. Andra dtgérder kraver fort-
satt teknisk utveckling som t.ex. avancerad motorteknik.

Hybridteknik &r en teknik for energieftektivisering av fordon. Hybridbilen ar
utrustad med béde en bensin- och en elmotor. Energibesparingen sker genom att

* Kageson (2007).
3% Bates et.al. (2001).
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forluster tas tillvara genom att ett batteri laddas upp vid exempelvis inbroms-
ningar. Batteriet driver elmotorn vid belastningsfall dér det &r mer 1ampligt med
elmotordrift &n bensinmotordrift. Tekniken kan minska brénsledtgangen med
minst 30 %. I dagsldget dr hybridbilarna med bensindrift bara ndgot mer energi-
effektiva @n dieselbilar. En nackdel med hybridteknikerna ér att de fortfarande
ar dyra, skillnaden i inkdpspris mellan en hybridbil och en jamforbar bensinbil
ar 1 dagsldget ungefar 100 000 kr. Utvecklingen av hybridbilar med dieseldrift
pagér och kan ytterligare fa ner brinsleférbrukning och ddrmed koldioxidut-
slapp. En dieselhybrid bor fa ner bransleforbrukning jimfort med en vanlig
dieselmotor med 15-20 % I dagsldget finns inga kommersiella fordon som kom-
binerar hybriddrift och biodrivmedel. Detta ir till synes mer av en marknads-
méssig fraga, att bilindustrin inte tagit fram denna typ av bil for kommersiali-
sering da marknaden for den har bedomts som oséker.

Niésta steg inom hybridtekniken &r ’plug-in” tekniken vilket innebér att fordonet
har ett ndgot storre batteri som dven kan laddas upp via elnitet. Det skulle inne-
béra att fordonet kan koras upp till cirka 4 mil med batteriet vilket &r en stricka
som i sd fall skulle innefatta i storleksordningen 76 % av totala antalet fordons-
kilometer*® (inklusive de forsta 4 milen av lingre kérstrickor). Vad detta inne-
bér i koldioxidutsldpp dr beroende pa hur elen produceras.

Elforsk®’ har ocksé gjort en sammanstillning av méjliga atgirder for minskning
av koldioxidutslipp till 2020 med uppskattning av kostnader. Kostnaden for en
effektivisering med hybriddrift anges dr till drygt 4 000 kr/ton med en potential
pa 3,5 Mton och effektivare motorer i personbilar med en vinst pa 220 kr/ton
och en potential pé drygt 2 Mton. Kostnadsberdkningarna baseras pa oljepriser
fran IEA som beriknas utifran de priser som krévs for att tillrdckliga invester-
ingar ska genomfGras i utvinning/produktion for att kunna bemdta den efter-
frdgan som IEA har riknat fram i sina modeller. Det innebér ett oljepris pa

22 USD/fat 2010 och 26 USD/fat 2020 i 2000 rs penningvérde. Detta &r 14ngt
under de 50 USD/fat som anvénds i prognosarbetet 1 Kontrollstation 2008 och
som ocksé baseras pa senare data fran [EA.

P& langre sikt, efter 2020, 6ppnas forhoppningsvis ytterligare tekniska 16s-
ningar’", dessa 4r t.ex. vitgasdrivna brinslecellsfordon och rena elfordon. Det
kritiska med bade vitgasdrivna fordon samt elektriska fordon vad giller kol-
dioxidutslépp &r naturligtvis hur elektricitet respektive vitgas framstélls. I Gvrigt
finns teknikerna men anstrangningar maste goras for att fa ner kostnaderna for
att kunna kommersialisera teknikerna. For elektriska fordon dr utveckling av
batteriet viktigt da effekten pa batterier tillgéngliga idag ar ldgre dn dagens bil-
motorer och kostnaderna &r hoga. Det forskas dven pa alternativ till batteridrift.
For vitgasdrivna fordon ir en fragestillning hur viitgasen ska distribueras. Aven
forskning for att forbéattra och fa ner priset pa bréansleceller dr avgoérande. En

36 Kageson (2006).
37 Elforsk (2005).
¥ 1EA (2004a).
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faktor som &r positiv for bade vitgasdrivna fordon samt elfordon &r att de lokala
emissionerna blir i princip noll.

Effektivisera fordon genom beteendeférandringar

Potentialen att forbéttra ett fordon med bibehallen prestanda ér alltsé stor men
om konsumenterna skulle noja sig med fordon som klarar lagstadgad hastighet
och en légre acceleration blir potentialen &n storre. Vissa tekniska atgérder ér
exempel som tangerar en beteendeforéndring. Det finns dock rena beteende-
forandringar som oavsett vilket fordon som anvénds leder till lagre branslefor-
brukning, t.ex. sparsam kdrning och légre hastighet.

Att sdnka hastigheten minskar bransleforbrukningen samtidigt som utslappen
minskar och trafiksdkerheten okar. Luftmotstandet 6kar kvadratiskt med hastig-
heten och dominerar efter 75 km/h. Berdkningar finns for att faststilla den s.k.
optimala hastighetsnivan for varje typ av vdg. Det dr den niva dér transporternas
totalkostnad ar sd lag som mdjligt. Gor man det hamnar man 1 storleksordningen
10 km/h under nuvarande fartgrénser. Det skulle alltsa vara kostnadseffektivt att
sdnka hastigheten.

I Klimatstrategin fran 2004 uppskattar Vigverket potentialen till 2020 {or att
paverka korséttet till 1 Mton och en sénkt hastighet med 10 km/h i1 s6dra Sverige
till 0,6 Mton.

Den samhillsekonomiska nyttan av dessa atgirder ar generellt sett stor.

Observera att alla transportslag kan dndra till en effektivare korstil och sinka
hastigheten.

3.4.2 Utnyttja transportslagen effektivare

Anvindningen av varje transportslag kan effektiviseras genom att t.ex. planera
resandet béttre. Bilpool dr ocksa ett exempel pa effektivare utnyttjande av bilen.

Vigverket uppskattar dock potentialen som relativt blygsam. Etablerandet av
bilpool skulle bara minska utsldppen med 0,2 Mton till 2020. Potentialen for
andra typer av atgédrder som 6kad beldggning genom samakning bedoms én
mindre™.

3.4.3 Oka samarbetet mellan transportslagen

Energianviandningen varierar kraftigt mellan olika transportslag. For manga re-
sor ar fardsittet givet, men om det finns ett val mellan olika transportslag kan
det valet paverka energianvandningen for resan betydligt. Energianvéindningen
per personkilometer &r flera ganger hogre for bil dn kollektivtrafik for korta re-
sor.

¥ Vigverket (2004).
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Trangselskatteforsoket 1 Stockholm visar att det finns en potential for overflytt-
ning frén biltrafik till kollektivt resande. Under forsoket minskade vagtrafikens
utslapp 1 hela ldnet med 2 till 3 procent och i innerstaden med cirka 14 procent.
De flesta resorna som tidigare gick med bil till och frén arbete/skola 6ver av-
giftssnittet som bortfallit pa grund av forsoket gjordes istdllet med kollektiv-
trafik. Mycket fa hade borjat distansarbeta eller saméka mer.

3.4.4 Efterfragan pa transporter

Bittre samhallsplanering nimns ofta som ett sitt att minska efterfragan pa
transorter. Kortare avstind mellan bostaden och olika mélpunkter eller mellan
produktion och konsumenter leder till ett minskat transportarbetet eller till béttre
forutséttningar att byta transportslag. Trenden idag ar snarast motsatt med t.ex.
etablering av ny externhandel i titorternas ytteromraden.

Miljovardsberedningen®® har uppmiarksammat stadsplaneringen som ett nyckel-
omrade och menar att pa lokal niva krivs ett antal viktiga inriktningar for att pa
kort och medellang sikt dtgdrda och pé lang sikt bygga bort de strukturer som
bidrar till 6kat transportberoende.

Viktiga atgdrdsomraden éar:

« genomtédnkt bebyggelsestruktur for storstdder (decentraliserad koncentra-
tion/flerkdrnighet/stjdrnstad) och for dvriga titorter (enkérnighet).

» fOrtita pd redan exploaterad mark, sérskilt kring kollektivtrafiknoder(det bor
ske med hinsyn till att gronytor ocksa ér viktiga).

» god lokal kollektivtrafikforsorjning.
« decentraliserad service, sasom dagligvaruaftérer, skolor och daghem.

« begrinsning av parkeringsytorna och béttre fordonseffektivtillgdnglighet
(stod for bilpooler och biluthyrning).

Ett exempel pd kommunal planering for héllbara transporter frdn Lunds kom-
mun tyder pa att en mélinriktad planering i kombination med investeringar i
miljoanpassade transporter kan ddmpa biltrafiktillvixten pa det kommunala
trafiknitet med i storleksordningen 0,5 % per éar.

Vigverket uppskattar potentialen med en transportsnal bebyggelsestruktur till
0,70 Mton till 2020 och 2,17 Mton till 2050*'. K&geson anger 5-10 procent i det
langa perspektivet.

3.45 Sammanfattning av atgardskostnader och potentialer till &r 2020

Trots metodmassiga svarigheter sammanstélls hir en grov uppskattning 6ver
potentialen och kostnader for olika atgérder for persontransporter.

* Miljovardsberedningen (2006).
1 vigverket (2004).
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Tabell 6 Grov uppskattning av potentialen for atgirder i transportsektorn

Atgéard Koldioxidpotential 2020 Kostnad

Tekniska atgarder pa Mycket stor, minst 6 Mton  Fran en vinst pa 220
fordon kr/ton till 4 000 kr/ton.
Beteendeatgarder Stor, minst 1,5 Mton Svar att uppskatta — i

vissa fall vinst
Effektivisera transportslag Liten, mindre &n 0,5 Mton  Svar att uppskatta

Oka samarbetet Stor Hog och svar att reali-
sera

Minska transport- Stor HOg och svar att reali-

efterfragan sera

3.5 Atgarder: Godstransporter

3.5.1 Effektivisera fordon

Tekniska atgarder

Det finns olika tekniska atgérder for att energieffektivisera tunga lastbilar.
Brinsleforbrukningen hos tunga fordon ér primért bestimda av fordonets vikt
och dess korcykel*. Signifikanta forbattringar kan ske med avseende pa**

« Motorn - béttre effektivitet och mindre storlek.

o Kraftoverforingen - minska forlusterna.

o Fordonet - ldgre luftmotstand och lidgre energikonsumtion fran pabyggd
utrustning. Reduktionspotential ca. 30 procent.

o Tekniskt stdd till foraren for att underlétta sparsam koérning. Reduktions-
potential ca. 5 — 15 procent.

« Dick. Reduktionspotential ca. 5 — 15 procent
o Typ av sldp. Reduktionspotential ca. 3 — 5 procent
o Smorjmedel. Reduktionspotential ca. 1 — 2 procent

Genomgangar har angett att en realistisk potential kan vara att minska brénsle-
forbrukningen med upp till 2 procent per 4, till 20 procent pa 10 ar.* Det finns
program fOr att systematiskt ta tillvara en sddan energieffektiviseringspotential. I
Japan 6vervigs ett program att fram till 2015 minska bransleférbrukningen med
12 procent (jamfort med 2002). I ett utvecklingsprogram har olika parter i USA
enats om att driva pé energieffektiviseringen av de tunga fordonen. Med elmotor
1 ett hybridsystem kan dieselmotorn anvédndas mindre brénsleférbrukningen
minska med upp emot hilften. Malsdttningen &r att 6ka dieselmotorns energi-
effektivitet 20 procent i ett forsta steg och mer sedan. Ingredienser &r bl.a.

* Nylund m.fl. (2006)
* Walsh (2006)
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minskat luftmotstand, minskad energikonsumtion av pabyggda motorer, minsk-
ning av fordonsvikten (med upp till 20 procent) **.

Utsléppen ar 2020 fran tunga trafiken antas vara ca. 9 Mton. Som ett rdkne-
exempel antas att dessa tekniska dtgiarder kan reducera brinsleférbrukningen
och dérigenom utsldppen med ca. 10 — 20 procent, d.v.s. 0,9-1,8 Mton. Dock ar
det komplicerat att berdkna dtgardskostnaderna for tunga fordon av flera skil,
dels saknas de standardiserade testcykler som finns for latta fordon dels saknas
data p4 tekniska 16sningar som t.ex. hybrider **.

Da fordon siljs pa en internationell marknad &r mojligheterna f6r Sveriges del
att genomdriva dessa tekniska atgédrder obefintliga om det inte gors i interna-
tionellt samarbete, vilket betyder att det rider osdkerhet kring vilken potential
som dr realiserbar till &r 2020. Ytterligare en begridnsning med dessa dtgédrder ar
att de leder till lagre transportkostnader vilket betyder att effektivitetsvinsterna
kan dtas upp av en 6kad efterfragan, vid oférdndrade ekonomiska incitament.

Beteendeatgarder

Sparsam korning innebir att halla s jamn fart som mojligt, korning pa gront
varvtal i uppforsbackar och att hélla ritt dacktryck. En realistisk potential ar att
reducera bransle forbrukningen med 10 procent. Brianslebesparing pa upp till

20 procent kan noteras under optimala forhdllanden och under forutséttning att
forarna hela tiden tillimpar ett sparsamt korsatt. Langtidsuppfoljningar visar pa
en reducerad brinsleforbrukning med mellan tre och sex procent *°. Sparsam
kérning ger ocksa ligre dickkostnader och mindre slitage pa fordonen *.
Brénsleforbrukningen har ocksa en tydlig koppling till hastigheten, tunga fordon
drar i snitt 24 procent mer bransle vid 90 4n vid 70 km/h*.

Utsldppen ar 2020 fran den tunga trafiken antogs ovan vara ca. 9 Mton. Som
ett rdkneexempel antas vidare att de tekniska atgidrderna genomfors, dé aterstar
ca. 7-8 Mton som en kombination av beteende atgarder kan reduceras med

ca. 10 procent, d.v.s. 0,7-0,8 Mton.

Om en langtradare, som antas kora 20 000 mil/ar, sédnker sin hastighet fran 89
till 80 km/h kan denna spara mer an 100 000 kronor &rligen i brinslekostnad **.
Hastighetsfordandringen betyder ocksa att samma korstracka tar ca. 250 timmar
mera tid per &r. Om kostnaden for detta understiger 400 kronor per timme ar
atgirden foretagsekonomiskt I1onsam. I en samhéllsekonomisk kalkyl inrdknas
dven andra intdkter saisom reducerade utslapp, lagre vigslitage och minskad
olycksrisk. I en samhéllsekonomisk analys konstateras att dagens hastigheter ar

* http://www]1.eere.energy.gov/vehiclesandfuels/about/partnerships/

21centurytruck/21ct goals.html

* Sarnholm & Gode (2007)

* Viagverket (2004)

T vagverket (2006)

* Hogsta tillatna lastighet for en lastbil med slip ar 80 km/h. Detta respekteras av mindre 4n var
fjarde bil (www.akeri.se).
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10 till 30 km/h hégre 4n de samhillsekonomiskt optimala hastigheterna®’. Sinkt
hastighet frdn 89 till 80 km/h &r sdledes samhillsekonomiskt 16nsamt.

3.5.2 Utnyttja transportslagen effektivare

Ar 2001 var godstransportarbetet ca. 100 miljarder tonkm och prognosen till &r
2020 4r ndrmare 120 miljarder tonkm®’. Nira en fjardedel av den stricka som
tunga fordon korde 1 Sverige ar 2003 var tomkorningar, varav ca. 45 procent var
korningar ldngre n 100 km’',

Aven om det finns andra forklaringsfaktorer, kan det faktum att nira ' av den
korda strackan ar 2003 var tomkorningar antyda att transportkostnaderna ar laga
i relation till andra kostnader och att effektiviteten kan hojas. Vissa transporter
ar svarare att undvika tomma returer p4, t.ex. timmertransporter, avfallstrans-
porter och tankbilstransporter. For 6vriga godstransporter finns en effektivi-
seringspotential®”, vars storleksordning beror pa hur starka incitament som kan
astadkommas. Antag att lastbilstransporterna i Sverige ar 2020 ligger pa ca.

15 miljoner fordonskilometer, vilket ger en tomkdrningsgrad pa ndrmare fyra
miljoner fordonskilometer. Tomkoérningen kan inte helt undvikas, men som ett
rdkneexempel antas att den kan minska med tio procent genom effektivare rutt-
planering och godskollektivtrafik som mojliggor en 6kad lastfaktor. D4 ligger
potentialen pa drygt 0,5 Mton arligen.

Samhillsekonomiska kostnader for att 6ka lastfaktorn och infora godskollektiv-
trafik &r t.ex. investering i béttre ruttplaneringssystem, fordndringar av fordonen
for att kunna lasta mer och tid, dels mera planering dels kan transporterna bli
mera tidskrévande.

Genom att ifrigasitta t.ex. sdndningsstruktur, fordons fyllnadsgrader och trans-
portslag kan koldioxidutsldppen minskas med mellan fem procent och trettio-
procent for ett enskilt féretag. Som schablon antas att ca. fem procent av om-
sédttningen &r transportkostnader, och en utredning som beddms kosta 300 tkr
leder till att transportarbetet minskar med fem procent. For ett foretag med en
omsittning som overstiger 8 miljoner kronor per ar aterbetalar sig atgiarden re-
dan fOrsta aret, &ven med ett avkastningskrav pa 20 procent. >3

3.5.3 Oka samarbetet mellan transportslagen

Energianviandningen varierar stort dven for olika godstransportslag. Flygfrakt ar
sé energikrdavande att &ven smd mangder gods orsaka en betydande total energi-
anviandning.

* Carlsson (2001)

0 SIKA (20052)

1 SIKA (2005b)

52 www.akeri.se

>3 Schenker Consulting AB (2004)
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Utsléppen fran en langviga transport pa landsvég kan alltsd mer &n halveras
genom Overforing till jarnvig eller sjofart. Dock &r den totala potentialen for
stora overflyttningar mellan transportslagen dr oséker. Flera bedomare anser att
transportslagen har funnit sina nischer och att godsslagen i huvudsak transpor-
teras pa lampligt fardsitt >*. Inriktningen i propositionen Moderna transporter>>
ar dock att strategiska hamnar och kombiterminaler bor prioriteras.

Redan idag &r den foretagsekonomiska kostnaden for jarnvagstransporter ca.
hélften av kostnaden for vagtransporter, men mer tidskravande transporter och
lag turtithet visentliga konkurrensnackdelar for jarnvigen *°. En dagstur pa
jarnvdag Malmo-Stockholm &r ca. tre timmar ldngre d&n motsvarande stricka kord
nattetid. En leverans frdn Ruménien till Sverige tar ca. tre dagar pd viag och runt
en vecka med jarnvig’’.

Den tekniska potentialen for utsldppsminskningar r stor for strukturella atgar-
der, dock dr exakta potentialer och kostnader avsevirt svarare att skatta. Det
man frdn myndighets sida kan pdverka direkt dr infrastrukturen f6r godstrans-
porterna. Idag &r végtransporternas flexibilitet och tidseffektivitet vida overlag-
sen jarnvagen. I syfte att skapa incitament till ett 6kat samarbetet mellan trans-
portslagen krivs 0kad effektivitet i godstransporter pa jarnvag.

35.4 Minska efterfragan pa godstransporter

Genom att forandra konsumtionsménstret mot mindre varor och mera tjanster >°
samtidigt som transportinnehall 1 varorna minskar kan transportarbetet i forhal-
lande till BNP reduceras med mer &n 10 procent. Att antingen férdndra konsum-
tionsmixen eller minska transportintensiteten for varor ger en potential pa ca.

10 procent vardera. >’

Om transportarbetet med lastbil for svensk privat konsumtion &r 2001 fordelas
pa varugrupper (dven tjénster) utgdér varugrupperna livsmedel, transporter (som
genererar transporter av bréanslen, tillbehor etc.) och bostéder tillsammans drygt
70 procentFel! Bokmiirket ir inte definierat.. Grovt riknat stod
dagligvaruhandel med livsmedel, inklusive potatis, spannmal och gédsel samt

kldder och textil for dryga 50 procent av de totala transporterna®.

> Kageson (2007)

>3 Prop. 2005/06:160

>% Schenker Consulting AB (2004)

T www.e24.se. Som ett exempel kan nimnas att bara 6 procent av Ikeas transporter gar idag
med jarnvig, vilket dr en minskning frén 10 procent ar 2004. Detta forklarar man delvis med
tidskrdvande och oprecisa leveranser. Ur foretagets perspektiv ser man en harmonisering av
sdkerhets- och signalsystemen inom Europa som en nddvindig forédndring.

¥ Livsmedel har en transportintensitet pa ca. 26 tonkm per tusen kronor i varuvirde medan
tjanster i allménhet ligger mellan 5 och 10 kronor.

> Akerman & Hedberg (2005)

5 SIKA (2005b)
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For att minska transportarbetet 1 dessa varugrupper kan, i stora drag, tgédrder av
tre olika typer Overvégas, dematerialisering, begrénsa transportavstdnd och
dndra konsumtionens sammansittning °'.

Livsmedelskonsumtionen kan inte dematerialiseras. For denna varugrupp hand-
lar det istéllet om att dels effektivisera transporterna dels begrinsa avstindet.
Idag ér ca. 40 procent av det svenskarna éter importerat®, vilket kan innebira en
potential att reducera godstransporterna genom att ersitta langvéga transporte-
rade livsmedel. I en jimforande studie av energianvandningen for livsmedel
salda pa Bondens marknad® och i det konventionella livsmedelssystem fanns
inga signifikanta skillnader i energianvdndning for transporter, utom for farsk
frukt och gronsaker dér de transportrelaterade energikostnaderna var légre i det
lokala produktionssystemet **. Dock finns en potential i att utveckla de
lokala/regionala distributionssystemen volymmaissigt sé att inte fordelarna av
kortare transportavstand éts upp av t.ex. lag fyllnadsgrad och bransleineffektiva
fordon . Det 4r d4 viktigt att viiga in den totala energianvindningen i livs-
cykeln for livsmedel for olika produktionssystem. En annan tydlig strukturfor-
dndring 1 matvarukedjan &r att minga smé butiker pé géngavstand frén bostidder
har ersatts av ett fatal storre butiker dit de flesta dker bil ®°. Detta betyder att mer
transportintensiva livsmedel delvis slagit igenom som 6kade persontransporter
och att hemtransporterna kan utgdra uppemot hélften av koldioxidutslédppen i en
produkts livscykel®’.

For varugruppen bostadstjanster mobler och hushallsutrustning kan flera olika
fordandringar av sjélva varorna bidra till mindre transporter. Det handlar om lat-
tare material, materialsnal design, varor med lédngre livsldngder, men ocksa om
att minska transportavstanden genom lokal produktion och kortare avstand i
foradlingskedjan.®!

Men det kan ockséd handla om infrastruktur for att 6ka den lokala omséttningen
av begagnade varor. P4 dtervinningscentralerna bor det finnas en plats dar
begagnade varor kan byta dgare. Det finns redan i dag 1 vissa orter. Mél och
atgdrder for att ordna dessa platser bor behandlas i den kommunala avfallsplane-
ringen.

355 Arbetsmaskiner

Arbetsmaskiner tillhor egentligen inte transportsektorn, men anvénder i stor
utstrdckning samma motorer som finns i bl.a. lastbilar. Det finns ingen tydlig
energieffektiviseringspotential for arbetsmaskiner. Ett teknikskifte till hybrid-

6! Akerman & Hedberg (2005)

62 Naturvéardsverket (2003)

5 Det som siljs ska vara producerat inom 250 km radie fran marknaden och riknas dirmed som
"nérproducerat” (www.livsmedelssverige.org).

5 Wallgren (2006)

5 Wallgren (2007)

% Wallgren (2000)

57 Sonesson (2007)

50



drift skulle dock kunna var ett genombrott, men det ar inte aktuellt pa kort sikt.
Fornybara brinslealternativ till framst diesel fungerar givetvis dven for arbets-
maskiner. Atgérder som sparsam korning och att bittre forsdka anpassa maski-
nerna till arbetets art kan ocksd minska bransleférbrukningen.

3.5.6 Sammanfattning av atgardspotential och kostnader for gods-
transporter till ar 2020

Trots de metodologiska svarigheterna sammanstills hir en grov uppskattning
over potentialen och kostnader for olika atgirder for godstransporterna.

Tabell 7 Grov uppskattning av potentialen for atgirder i transportsektorn

Atgéard Koldioxidpotential 2020 Kostnad
Tekniska atgarder pa Sammantaget mojligen ca. Oklart
fordon 2,5
Beteende atgarder Mton for dessa tre Sambhallsekonomiskt
[Bnsamt
Effektivisera atgardstyper Samhallsekonomiskt
transportslag [6nsamt
Oka samarbetet Dessa strukturatgarder har i
ett langre tidsperspektiv stor
potential
Minska

transportefterfragan

3.6 Oka andelen biodrivmedel

Genom att anvdnda andra bréinslen 4n fossila bensin och diesel kan koldioxid-
utslappen minskas. Det finns en rad olika drivmedel som framfor allt har bio-
massa som ursprung. Generellt sett dr det dock vésentligt bdde mer kostnads-
och energieffektivt att anvinda biobrinsle for exempelvis virmedndamal 1
energisektorn dn som fordonsbrinsle genom att man slipper forddla det.

En satsning pa biodrivmedel kan dock motiveras ocksa utifran andra skél, sdsom
forsorjningstrygghet, att bryta oljeberoendet i en sektor som i det ndrmaste ar
totalt oljeberoende och utveckling av ny industriell ndringsgren. Inom EU har
jordbrukspolitik stor paverkan pa utvecklingen av biodrivmedel. Detta kan vara
viktigt att ha i atanke nér kostnadseffektiviteten av biodrivmedel bedoms. Det
finns ocksa modellberdkningar gjorda med uppdrag av EU i1 samband med
framtagandet om det foreslagna mélet om 10 % biodrivmedel i transport-
sektorn®™, diar modellen beriknar fordelningen av malet om 20 % fornybara
energikallor 1 olika sektorer fram till 2020 med avseende pa kostnadseftektivitet.
Resultatet blev d4 14 % biodrivmedel i transportsektorn, de visar att de ndrmaste
aren &r det inte kostnadseffektivt med biodrivmedel, men langre fram kommer
det in mycket biodrivmedel p.g.a. teknisk utveckling och att de billigare atgér-
derna redan ir genomforda. Modellberdkningarna bygger pa en mingd anta-

% Europeiska kommissionen (2006)
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ganden, av stor vikt dr antaganden om kostnadseffektiviteten i andra genera-
tionens biodrivmedel.

Om biobrinsle skall anvéindas som biodrivmedel i transportsektorn ar lagin-
blandning det enklaste och billigaste alternativet da det inte krdver nagon extra
infrastruktur. EUs foreslagna bindande mél om 10 % energiandel biodrivmedel i
transportsektorn 2020 kommer dock inte uppnas med laginblandning vid dagens
regler, och dven den formodade hdjningen av ldginblandning av etanol 1 bensin
till 10 % volymandel tillats. Vilka drivmedel som kommer framdver r inte
klart, men det finns exempel pa drivmedel som kan ldginblandas i hogre andelar
dn dagens tilldtna och @ndé inte &ndra standarder; exempelvis diesel dér bioolja
tillforts 1 raffinaderiet (BTL) och ldangre fram, runt 2015, ocksa exempelvis
Fischer-Tropsch diesel. Naturligtvis kan dven fler bilar som kan anvinda
biodrivmedel krivas, och ocksa hogre andelar 1dginblandning tillatet i bransle-
specifikationerna. Eftersom tillgadngen pa biobrénsle ir begrinsad riacker bio-
brinslet inte till alla behov och en hég energieffektivitet dr darfor alltid moti-
verad.

En strategi for introduktion av biodrivmedel togs gemensamt av Naturvards-
verket, Vinnova, Vigverket och Energimyndigheten 2003%. Prioriterat i denna
strategi dr utveckling av nya produktionsmetoder for biodrivmedel, som ska
kunna ge kostnadseffektiva och energieffektiva metoder for framstéllning av
biodrivmedel. En punkt i strategin &r att 6kad laginblandning &r det ldmpligaste
for att bygga upp stora volymer biodrivmedel. Sedan kan introduktion av fordon
som drivs med biodrivmedel introduceras i storre skala, men att det dr upp till
marknaden vilka drivmedel som introduceras.

3.6.1 Potentialbeddémningar for biomassa

Framtagning av biodrivmedel ger ett nytt anvdndningsomrade for biomassa och
utnyttjande av landarealer. Hir finns konkurrenssituationer, dels for anvindan-
det av biomassa till bland annat ravara till industrin och {6r forbranning i el- och
virmesektorn. Aven konkurrens om anvindandet av landarealer sker mellan
frimst matproduktion, men dven om landarealer som anvands for rekreation och
skydd av biologisk méngfald.

Det har gjorts manga studier om potential f6r bioenergi, de ger ofta olika resultat
beroende pé vilka antaganden och beddmningsgrunder som gors. Berndes et.

al’’ sammanstiller 17 gjorda studier om global bioenergipotential. Han skiljer
pa studier som &r resursfokuserade, ddr man ser pé totala resursbasen och kon-
kurrens med annan landanvéndning, och behovsdriven, dir konkurrensen sker
med andra energikillor. Resultat frén de resursfokuserade studierna varierar
stort. Ar 2020-2030 varierar studier frdn ca. 100-300 EJ/ar och &r 2050 &r varia-
tionen under 100 EJ till 6ver 400 EJ/ér. Detta kan jamforas med den totala glo-
bala energikonsumtionen som var ungefér drygt 400 EJ/&r under 1999-2000.

% Energimyndigheten, Naturvardsverket, Vigverket, Vinnova (2003)
" Berndes et al (2003)
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De storsta variationerna ligger i antaganden hur stora landarealer som kan upp-
tas av energiplantager och vilken avkastning de ger. I de mest optimistiska fal-
len fOrutsétts stora ytor, speciellt i Afrika, anvindas for energiproduktion med
export till andra lander. Annat som skiljer dr antaganden vad géller restpro-
dukter frén skogsindustrin; vissa studier antar en viss tillvixt i skogsindustrin
och antar restprodukter som kan anvindas for energidindamal efter det, medan
andra inte har sddana restriktioner. Berndes et.al visar att bioenergianvand-
ningen kan 6ka betydligt, men det finns stora osdkerheter vad géller potentialen
och andra miljokonsekvenser och sociala konsekvenser av en 6kning behdver
utredas mer.

Ericsson och Nilsson’" analyserar bioenergipotentialen i Europa’” frén ett
resursperspektiv. De visar ocksa pé betydelsen av antaganden om energi-
plantager och dess avkastning. De har flera scenarier med olika antaganden om
energi hur stor andel av 8kermarken som kan avsittas for energiproduktion, dir
olika tidsperspektiv spelar in;

o 10-20 ar: 10 % av dkermark anvénds for energiplantager

e 20-40 ar: 25 % av akermark

o mer dn 40 &r: akermark for att uppna nationell sjalvstdndighet i matproduk-
tion bortrdknad, resten anvénds for energiproduktion.

Resultaten varierar mellan 4,6 EJ/ar det kortaste tidsperspektivet och 23 EJ/ar i
det langsta. Detta kan jamforas med EU15s totala energianviandning 2001 pa
62 EJ.

Profu har gjort en sammanstillning av studier pa bioenergi i Sverige”. Studierna
varierar 1 potential efter de utgangspunkter som finns; teoretisk, ekologisk, tek-
nisk ekonomisk och praktiskt genomforbar. Profu har sammanstillt potential

for skog, lutar och &ker. Studierna for skog till 2020 visar pa variationer pa
61-132 TWh. Potentialen for lutar till 2020 ligger runt 45 TWh, och Profu
menar att detta inte dr grundligt analyserat utan bygger pa nagot antagande om
tillvixt inom skogsindustrin i och med att det ligger nédra dagens virde. Potential
fran dker varierar mellan ungefar 17-79 TWh. Tidsperspektivet ér inte alltid
givet. Variationerna beror éterigen till stor del pa antaganden om vilken andel av
akermarken som kan anvéndas for planteringar av salix, rorflen och andra
energigrodor.

Sammanfattningsvis visar dessa studier att anvindningen av biomassa kan dka
betydligt, i Sverige, pd EU-niva och globalt, men biobrdnsle kommer inte att
ricka for alla behov. Anvindning av biomassa for energidindamal och energi-
effektivisering méste kombineras. Uppskattade potentialer av biomassa varierar
stort, den storsta skillnaden beror pa antaganden om energiplantager och dess
avkastning. En betydande 6kning av biomasseanviandning kan medfora konse-

! Ericsson och Nilsson (2006)
2 De ldnder som ingar dr EU27, Vitryssland och Ukraina.
3 Profu (2007)
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kvenser for andra omrdden; konkurrens om landanviandning med exempelvis
matproduktion och produkter frin skogsindustri, andra milj6fragor sdsom biolo-
gisk mangfald och sociala konsekvenser som méiste utredas och f6ljas upp
noggrant.

3.6.2 Framstallning av biodrivmedel

Biodrivmedel kan framstéllas med en médngd révaror och produktionsmetoder,
vilket kan ses i Figur 15. Ofta delas biodrivmedel upp i forsta och andra genera-
tionen. Det finns ingen enhetlig definition pa detta, men generellt sett brukar de
biodrivmedel som finns idag bendmnas forsta generationen och de som énnu
inte 4r kommersiellt tillgangliga utan under utveckling i pilot och demonstra-
tionsanldggningar for andra generationen. I ett langre perspektiv brukar vitgas
frén biomassa bendmnas tredje generationen.

Tré&, energiskog, svartlut,

a»
estprodukter frin skogsindustrj
) Férgasning till
Starl_(else _ syngas
Vete, potatis, majs et

Cellulosa och lignin

Fischer-Tropsch
Fermentering
ZA\ av socker

Annat
Avfall, gddsel,
slakteriavfall, slam

Olja
Raps, solros etc.

R6tning till
biogas

Pressning och

estefiering

FAME, ex.vis
RME

Figur 15 Biodrivmedel och dess rivaror och framstillningsmetoder™

De drivmedel som framstélls idag &r frimst etanol fran jordbruksprodukter,
FAME frén frimst vegetabiliska oljor och biogas. Etanol har en sérstdllning 1
Sverige. De biodrivmedel som vintas komma ér etanol fran cellulosa, och driv-
medel framstéllda fran forgasning av biomassa, da en gas fas som kan omvand-
las till olika drivmedel; metanol, DME, syntetisk diesel och vitgas.

Etanol

Etanol &r en alkohol som framstills pa syntetisk vig eller genom jdsning av
socker fran sockerrika grodor som sockerbetor, sockerror eller stirkelserika gro-
dor som majs, potatis och spannmal. Det gar dven att anvidnda cellulosan i tré,

™ Grahn (2006)
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men den dr svarare att bryta ner. I dagsldget dr det jordbruksprodukter som an-
vénds for etanolproduktion, exempelvis sockerror 1 Brasilien, majs 1 USA och i
Sverige spannmal.

Biogas

Biogas bestar av metan och koldioxid och ir resultatet av anaerob nedbrytning
av biologiskt nedbrytbart material. Under 2005 producerades i Sverige 218 mil-
joner Nm® biogas, vilket motsvarar ett energiinnehéll om 1 285 GWh'". Méng-

den producerad biogas vintas 6ka. 233 biogasproducerande anldggningar fanns
2005.

158 GWh anviéndes som fordonsbrinsle, vilket motsvarar 12 procent . Deponi-
gas kan inte med dagens teknik uppgraderas till fordonsbrénsle, da ett visst in-
lackage av luft sker niar deponigasen tas ut. Deponigasen kommer att minska i
betydelse da det nu ar forbjudet att deponera brannbart och organiskt material.
De vanligaste anvdndningsomradena for biogas dr uppvarmning och intern for-
brukning i anldggningarna. Biogas anvinds som fordonsbrinsle framst i ett antal
stdder som har satsat pd att anvinda detta brénsle for sina stadsbussar och dven
for en del arbetsfordon. Ett syfte forutom klimatmél har varit en battre stads-
miljo dé emissionerna fran biogas som brénsle dr lagre &n for diesel.

FAME

Révaran till FAME kan vara vegetabilisk olja, exempelvis fran raps, solrosfrén
eller palmolja, anvénd stekolja eller animaliskt fett. Produktionsprocessen gér
till sa att forbehandlad olja (genom filtrering och rening) blandas med en alko-
hol, vanligtvis metanol och en katalysator. Oljemolekylerna bryts sonder och
aterformas som estrar och glycerol, varav estrarna dr biodieseln. RME ér en typ
som framstélls av rapsolja.

Branslen fran forgasning

Forgasning av rvara ger en syngas som kan anvdndas for framstillning av ett
flertal drivmedel; metanol, DME, syntetisk diesel och vitgas. DME och biogas
ar gasformiga brédnslen och etanol, RME, syntetisk diesel och metanol flytande.
Som ravara kan restprodukter fran skogsindustri anviindas men dven jordbruks-
produkter som halm och spannmal.

Syftet att utveckla nya tekniker r att hoja energieffektiviteten i framstéllningen,
som &r hogre for exempelvis brinslen fran forgasning. Kostnadseffektiviteten i
de nya teknikerna forvéntas ocksa bli battre i ett langre perspektiv, men det kan
framhallas att detta dr forvéntningar i och med att tekniken inte &r kommersiali-
serad dnnu. Ett annat syfte ar att bredda ravarubasen fran idag jordbrukspro-
dukter till att dven inkludera trardvara. Sverige har valt att satsa pd denna révara
1 och med den stora inhemska resurs som finns. Det finns tre pilotanldggningar i
Sverige, som far stod bland annat av Energimyndigheten. De utvecklar teknik

> Energimyndigheten (2007)
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for etanolframstéllning ur cellulosa samt branslen ur férgasning av svartlut samt
biomassa.

3.6.3 Energiatgang och koldioxidutslapp vid framstallning av bio-
drivmedel

Det ar stor skillnad pé energibalans vid framstéllning av olika typer av biodriv-
medel och frén olika révaror. Det finns en médngd studier pa detta, men det kan
vara svart att jdmfora data i och med att exempelvis antaganden om vad rest-
produkter anvénds till och ersétter, vilken allokering av energidtgang som gors
mellan drivmedel och restprodukter, vilka systemgrinser som sétts, spelar stor
roll for resultaten. For att kunna vérdera resultaten méste kunskap finnas om
dessa antaganden. Tabell 8 &r en sammanstéllning av energibalanser {or
framstéllning av etanol ur olika grodor. Energibalans innebdr drivmedlets
energiinnehdll dividerat med den energi som atgatt for att ta fram drivmedlet.

Tabell 8 Sammanstiillning av studier om energibalans vid framstillning av etanol

Réavara Svenska studier Internationella
studier

Spannmal 0,68-2,83 1,08-2,25

Vin 0,91

Lignocellulosa 1,82-5,65 1,88-5,60

Sockerbetor 1,18-2,50

Majs 0,78-2,51

Etanol frén lignocellulosa (genomsnittsvirde 3,2) har generellt en béttre energi-
balans &n fran spannmal (genomsnittligt virde 1,6). Den hogsta siffran pd ener-
gibalans hérror sig fran svartlutsforgasning, som ér en biprodukt fran massa-
industrin. Etanol fran sockerbetor har en nagot béttre energibalans (genomsnitt
1,8) &n spannmal (1,6) och majs (genomsnitt 1,4). For att forbéttra energi-
balansen dr det viktigt att ha energikombinat dér restprodukter kan utnyttjas pa
lampliga sitt. Forskning pagér for att analysera olika typer av kombinat. Ett
exempel som skulle forbéttra energieffektiviteten i etanolframstillning ar om
restprodukten drank rotades till biogas istéllet for att torkas till djurfoder. Andra
exempel dr kombinat med industrier och kraftvirmeverk.

EUs Well-to-wheels projekt’® gar igenom energidtgang samt koldioxidutslipp
frén framstillning av olika biodrivmedel, bland annat biogas, etanol, RME,
syntetisk diesel, DME och metanol. Datan innefattar hela kedjan frin odling av
ravaran till framstédllning av brénsle till tank, det dr bara forbrdnning i motorn
som inte dr medridknad. Rapporten visar ocksa stora variationer mellan rivaru-
anvindning, vilken process om anvénds och vad restprodukter anvénds till. De
brinslen som kan framstéllas med forgasningsteknik; DME, metanol och synte-
tisk diesel, visar generellt bittre energieffektivitet och lagre koldioxidutslépp én
exempelvis etanolframstillning. DME, metanol och syntetisk diesel frén svartlut
ar det mest energieffektiva, men hir finns begransningen i tillgdng pé svartlut

" EU (2007)
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som beror pé pappers- och massaindustrins utveckling. Aven biogas visar jim-
forelsevis god energieftektivitet och 14ga koldioxidutslépp, séarskilt dd exempel-
vis godsel behandlas med denna metod da metanutsldpp undviks. Vad avser
biogas ir tillgdng pé ravara en begransande faktor. Energieffektivitet vad géller
etanolframstéllning dr simre &n for branslen fran forgasningsteknik, vad géller
koldioxidutsldpp varierar detta stort beroende pa bland annat p4 om restproduk-
tern anvands till foder eller bransle (brénsle battre) och hur energi som anvinds i
processen anvands. RME har samre energieffektivitet &n brinslen frén for-
gasning och bittre &dn etanol. Om koldioxidutslépp jaimfors mellan RME och
etanol beror detta pa hur etanolen framstélls och restprodukter. Har bor noteras
att drivmedel som dr kommersiellt tillgingliga; etanol fran jordbruksprodukter,
biogas och RME jamfors med drivmedel som &nnu inte &r det; drivmedel fran
forgasning och etanol frén cellulosa. Det kan innebéra att jamforelsen inte ar
helt réttvis.

Ett annat sitt att redovisa effektiviteten 1 framstillning av biodrivmedel ar att se
hur stor produktionen blir fran ett hektar 8kermark med olika typer av ravaror
och produktionsmetoder. Med ett 6kat uttag av biomassa for energidndamal
kommer anvdndning av landarealer bli allt viktigare i framtiden. En rapport frdn
Lunds Tekniska Hogskola har gjort en sammanstillning 6ver svenska forhallan-
den’’. Figur 16.visar avkastning per hektar for drivmedel, med en region som
exempel. I rapporten finns fler regioner.
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Figur 16 Biodrivmedelsproduktion for olika riavaror och processer’’, MWh per hektar och
ar i Gotalands sodra slittbygder

I en undersdkning som denna finns en méngd antaganden och mer eller mindre
sdkra data. Vad giller utbyte av etanol fran spannmaél respektive RME fran raps
bygger detta pa existerande anldggningar, liksom delvis for biogas, framfor allt

" Bérjesson (2007)
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frdn gddsel och vall. Etanol och biogas fran sockerbetor, etanol fran tradbrénsle

samt DME, F-T-diesel, metanol och biometan frin forgasad biomassa bygger pa
forsok och teoretiska uppskattningar och ger dirmed mer osékra data dn de som
bygger pé existerande anldggningar.

Med bruttoproduktion i figurerna menas den faktiska drivmedelsproduktionen
och vid nettoproduktion har energiinsatserna vid odling, transport och foradling
dragits bort. En viktig aspekt i denna redovisning ér att de biprodukter som fas
vid drivmedelsframstdllningen inte &r medraknade mer &n att insatsenergin redu-
ceras nagot. Vid produktion av etanol fran vete och sockerbetor, RME frén raps
samt etanol fran energiskog fis biprodukter som motsvarar ungefar en tredjedel
av den ursprungliga biomassan energivirde. Det totala energiutbytet, brutto,
skulle 6ka med ca. 60 % for etanol frén vete och sockerbetor om biprodukterna
rdknades in, med 75 % for RME frén raps och 90 % for etanol frén energiskog.
Det kan dven ndmnas att osikerheterna i uppskattning av produktion av andra
generationens biodrivmedel ar sdrskilt stora 1 och med att teknikerna fortfarande
ar under utveckling. Rapporten framhéller ocksé vikten av energikombinat och
genomténkta 16sningar vid framstillning av biodrivmedel, for att utnyttja
biomasseresursen pa sa effektivt sitt som mojligt.

Slutsatsen &r att for kommersiella tekniker dr det biogasframstédllningen som ger
basta utbytet per hektar. Framstéllning av branslen fran férgasning férvéntas ge
bittre utbyte per hektar &n de kommersiellt tillgédngliga teknikerna idag, fram-
forallt nettoutbyte av drivmedel. Utbytet per hektar for drivmedel fran forgas-
ning vantas bli hogre én fran etanol fran cellulosa.

3.64 Kostnader for framstéllning av biodrivmedel

International Energy Agency (IEA) har gjort en sammanstillning om biodriv-
medel i transportsektorn, dar bland annat kostnader for produktion av biodriv-
medel och medféljande kostnader for koldioxidreduktion presenteras’®. Rap-
porten koncentrerar sig pa flytande biodrivmedel; etanol och biodiesel fran
vegetabiliska oljor samt forgasning av biomassa.

I Figur 17 ses produktionskostnader for framstillning av bensin och biodriv-
medel. En hog och en 14g niva visas. Staplarna till vénster i figuren avser 2002
och de till hoger efter 2010.

B IEA (2004b)
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Figur 17 Produktionskostnader for bensin och biodrivmedel, en hég och en lag niva. Stap-
larna till viinster i figuren avser 2002 och de till hoger efter 2010
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Figur 18 Produktionskostnader for diesel och biodrivmedel, en hog och en lag niva.
Staplarna till vinster i figuren avser 2002 och de till hoger efter 2010

I Figur 19 visas kostnaderna for vixthusgasreduktion med de olika rdvarorna
och framstillningsmetoderna, hamtat fran IEAs rapport’”.

" IEA (2004b)
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Figur 19 Kostnader for reduktion av vixthusgaser, efter 2010
Kalla: IEA.

Naturvardsverket® har tagit fram atgirdskostnader for ersittning av bensin med
etanol genom ladginblandning till 2,3 kr/kg COs-reduktion och for tropisk etanol
0,2 kr/kg 6r 2010. Berdkningarna dr gjorda med antagande om bensinpris pa
Rotterdam marknaden till 2,0 kr/liter. Kostnadseffektiviteten for 1dginblandning
av RME 1 diesel ar 2,5 kr/kg enligt rapporten.

Elforsk®' har gjort en sammanstillning av mojliga dtgérder for minskning av
koldioxidutslapp 2010 och 2020, kostnader och resulterande utsldppsminsk-
ningar. En sammanstéllning av kostnader och potentialer for 6kad anvindning
av biodrivmedel kan ses i Tabell 9. Kostnadsberdkningarna baseras pa oljepriser
frdn IEA som berdknas utifran de priser som kravs for att tillrdckliga invester-
ingar ska genomforas i utvinning/produktion for att kunna beméta den efter-
fragan som IEA har riknat fram i sina modeller. Det innebér ett oljepris pa

22 USD/fat 2010 och 26 USD/fat 2020 1 2000 ars penningvérde. Detta dr 1angt
under de 50 USD/fat som anvénds 1 prognosarbetet i Kontrollstation 2008 och
som ocksa baseras pd senare data fran IEA. En annan forutséttning r att endast
CO,-utslépp fran anvdndning och produktion av energi ridknas in, inte processer.

% Naturvardsverket (2004)
81 Elforsk (2005)

60



Tabell 9 Potentialer och kostnader for atgirder for koldioxidminskningar, samman-
stillning fran Elforsk (2005)

2010 2020
Kostnad Potential Kostnad Potential
(SEK/ton (ton CO./ar) (SEK/ton  (ton COy/ar)
CO,) COy)
Personbil, bensin l1ag- 2170 838 000 2170 838 000
inblandning 5 % etanol
frdn spannmal
Personbil bensin till 3400 264 000 3400 951 000
biogas
Personbil bensin till E85 1810 675 000 1800 677 000
(spannmal)
Personbil bensin till E85 860 4 544 000
(cellulosa)
Personbil bensin till 600 1073 000 440 744 000
metanol (naturgas)
Personbil bensin till 480 5397 000
metanol (cellulosa)
Personbil diesel till RME 1300 203 000
Personbil diesel till FTD 900 3659 000
(cellulosa)
Personbil diesel till DME 690 3861 000
Tunga fordon diesel till 1310 202 000
RME
Tunga fordon diesel till 890 988 000
FTD (cellulosa)
Tunga fordon diesel till 690 1043 000

DME (cellulosa)

Den slutsats som kan dras fran Tabell 9 &r att kostnaderna for koldioxidminsk-
ningar med hjélp av biodrivmedel med dagens teknik ar relativt dyra, runt

2 kr/kg for etanol fran spannmal och 6ver 3 kr/kg for biogas, Ersittning av
diesel med RME ir billigare 1,3 kr/kg. An billigare atgirder kan forvintas nir
drivmedel fran forgasning kan sla igenom (DME, metanol, syntetisk diesel). I
och med att drivmedlen inte d4r kommersiellt tillgédngliga &nnu &r kostnads-
uppskattningarna dock osikra.

3.6.5 Sammanfattning av atgardskostnader och potentialer till &r 2020
for biodrivmedel

Det dr inte enkelt att uppskatta potentialerna och kostnaderna for utslapps-
minskningar med hjélp av biodrivmedel till 2020. Potentialen beror bland annat
pa vilka val som gors angdende import av biobrédnsle. Kostnaderna for en sadan
import beror pa hur biodrivmedelsmarknaden utvecklas, och det styrs bland an-
nat av vilka politiska mél angédende biodrivmedel som sétts upp av andra lander,
som 1 sin tur styr vilken efterfragan som kommer att finnas pa biodrivmedel. I
det avseendet kan man sdga att potentialen nationellt beror pa vilka kostnader
man ar beredd att acceptera. Det dr virt att podngtera att i ett storre perspektiv
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kommer inte biomassa att ricka till alla behov. Potentialen och kostnaden 2020
ar beroende av utvecklingen av andra generationens biodrivmedel, som synes 1
Tabell 9 dr de potentialerna storre samt kostnaderna lagre. I och med att dessa
drivmedel inte &r kommersiellt tillgangliga dnnu ar kostnadsuppskattningarna
for dessa betydligt osdkrare én de som gors for forsta generationens biodriv-
medel, som dven de rymmer osédkerheter, speciellt avseende priset pd ravaror.

Utvecklingen av oljepriset dr ocksa en faktor som é&r betydelsefull vid kostnads-
berdkningar. Vid framtagande av kostnader och potentialer i Tabell 9 anvénds
lagre oljepriser an de som anvénts i prognosen inom Kontrollstation. Detta pa-
verkar dtgirdskostnaderna, som kan forvéntas vara ldgre 4n 1 tabellen, dock bor
inbordes ordningen for olika atgérder vad géller kostnadseffektivitet vara den-
samma.

Prognosen inom Kontrollstation 2008 visar pa en andel biodrivmedel 2020 pé
6,9 %. Om denna andel skulle oka till 10 % istéllet, vilket &r det foreslagna ma-
let inom EU till 2020, skulle det innebéra ytterligare minskningar 1 koldiox-
idutslépp pa 0,8 Mton r 2020.

%2 Siffran tar endast hansyn till ersittning av fossilt brénsle, och inte koldioxidutslippen i
framstéllning av biodrivmedel.
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4 Bostader och lokaler

4.1 Sammanfattning — bostader och lokaler

Kraftigt minskande utslapp av vaxthusgaser karaktériserar sektorn bostdder och
lokaler. Minskningen har accelererat de senaste aren dé oljepriserna har varit
hoga.

Oljeanvandningen bedoms fortsitta att minska enligt den senaste prognosen. De
direkta utsldppen fran uppvarmning véntas darfor bli mycket sma ar 2020.

Konvertering fran fossila branslen

Atgirdskostnaderna for att konvertera olja till andra uppvirmningsformer i
smahus berdknas ligga pa allt mellan negativ kostnad — d.v.s. en intdkt - och
cirka 900 kr per ton CO2. Till de atgérder som har negativ kostnad hor konver-
tering fran olja i smahus till fjarrvirme och bergvirmepump. Kostnaderna for
konvertering till pellets ligger mellan 500-900 kr/ton CO2. Berdkningarna utgar
ifrdn dagens priser och kostnader exklusive styrmedel t.ex. skatter och moms.
De ska dérfor inte blandas ihop med privatekonomiska kalkyler. Den potentiella
reduktionen 1 Sverige av konvertering 1 smahus summerar till cirka 0,8 Mton
koldioxid. Ridknar man pd global klimatpaverkan av konverteringen sé dr dven
den positiv oavsett hur man antar att tillkommande el for virmepumpar
produceras.

Konverteringar i flerbostadshus och lokaler kan vara betydligt dyrare. Har avgor
mojligheten att bygga ut fjarrvarme till 1ga kostnader vilka konverteringar som
blir mojliga. Mojligheterna till konverteringar innebir att cirka 0,2 Mton kol-
dioxid i Sverige kan forsvinna.

Effektivare elanvandning

Mojligheterna att effektivisera energianvandningen — sérskilt elanvindningen —
har analyserats. Vi har funnit ett flertal tekniskt 1dnglivade atgdrder som genere-
rar en intdkt, ndgon atgird har en lag kostnad och ytterligare andra &tgirder har
tdmligen hoga kostnader. Den beréknade kostnadens storlek beror pa hur man
ridknar att elen produceras. Koldioxidreduktionen kan komma att ske utanfor
Sverige. Bland de billigaste atgidrderna aterfinns tilldggsisolering av fasad vid ett
naturligt utbytestillfdlle (da renovering av fasad 4nda ska goras). Bland de dy-
raste dtgirderna ingar att byta fonster fastdn de befintliga fonstren fortfarande ér
i gott skick.

Fyra typer av effektiviseringsatgdrder i smahus innebér inte ndgra kostnader for
utsldppsreduktion, d.v.s. energivinsten dverstiger investeringskostnaden. Dessa
ar tillaggsisolering av fasad, titning av fonster och dorrar, frinluftsvirmepump
samt komplettering av fonster med en tredje ruta. Vindsisolering kostar mellan
200-500 kr/ton koldioxid beroende pa om man antar kolkondenskraftverk eller
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naturgaskraftverk pa marginalen. Déarefter foljer fler fonsteratgidrder och FTX-
aggregat (atervinner virme ur ventilationsluften) vilka i denna berdkning blir
mer kostsamma — mellan 700 och 3 800 kr/ton beroende pé atgird och berik-
ningsforutsattningar.

I flerbostadshus och lokaler ar vindsisolering, FTX-aggregat, injustering av
virmesystem och driftsoptimering av ventilationen atgérder som genererar in-
takter. Komplettering av fonster dr billigt — mellan 15-30 kr/ton koldioxid. Dy-
rast dr att byta fonster som en energiatgird utan att fonstren &r uttjinta.

Det ar svart att uppskatta storleken pa adderbara effektiviseringséatgarder i el-
virmda bostider och lokaler. Vi bedomer att det kan rora sig om nagonstans
mellan en och tvd miljoner ton koldioxid i eller utanfér Sverige kopplat till de
renoveringar som gors under tidsperioden fram till &r 2020.

Osakerheter i berékningarna och mdjligheterna att realisera potentialerna

Potentialer och kostnader &r ofta svéra att uppskatta. Vi bedomer att den storsta
osédkerheten 1 berékningarna &r hur fordndringar i energipriserna kan paverka
resultatet. Framst dr relativpriserna mellan olja och andra energislag avgorande
for hur dtgirderna for konvertering av uppvarmningssystem kan komma att falla
ut. Aven elpriset avgdr ekonomin for effektiviseringsétgirderna.

Det bor ocksa poédngteras att de berdkningar som gjorts bygger pa genomsnitt-
liga kostnader for typiska hus. Varje byggnad har olika forutséttningar och
atgirder gors ldmpligen genom att flera atgérder gors samtidigt i samband med
t.ex. renovering och dndring av byggnaden. Eftersom syftet ar att redovisa
mojligheter och kostnader sammantaget i Sverige ar inte detta nagot stort pro-
blem. Diaremot dr det sa att en rad atgirder ’16nar sig” ekonomiskt, men de
genomfors inte p.g.a. informationsbrist eller att byggnadségaren inte har incita-
ment till forindring t.ex. eftersom hyresgisten betalar energinotan. Atgérds-
mojligheterna kanske inte realiseras p.g.a. dessa hinder. Styrmedel kan bidra till
att 6verbrygga hinder.

Hur man raknar att elen har producerats paverkar starkt storleken pa atgérds-
kostnaden, men det paverkar inte om en atgérd medfor intdkt eller kostnad att
genomfora. Om en s.k. FTX-enhet installeras innebér eleffektiviseringen en
kostnad pa 700 kr/ton givet att kolkondens finns pd marginalen i elsystemet,
men dtgirden dr dubbelt sd dyr — 1400 kr/ton om man antar att elen pd margi-
nalen baseras pa naturgas.

Naturligtvis finns en osékerhet kring potentialerna — t.ex. i hur manga byggna-
der det 4r mojligt att gora en viss atgird. Har har vi dock haft en viss forsiktig-
het, t.ex. 1 vad vi rdknar som adderbara atgérder. Det dr mer sannolikt att vi
underskattat dn Overskattat potentialerna harvidlag.

Internationella styrmedel, sdsom energideklarationer, kan med fordel anvindas
for bostdder och lokaler men dtgidrdernas exakta utformning beror mycket pé de
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svenska temperaturforhdllandena och véra nuvarande tekniska system. Lamplig
isolertjocklek 1 Sverige &r t.ex. inte densamma som i andra ldnder. Vi har ocksd
mer elvirme och fjarrvirme 4n ménga andra lénder.

4.2 Utslappstrender, prognoser och drivkrafter

I denna rapport behandlas de utsldappskéllor som redovisas som forbranning
inom sektorn bostédder och lokaler, exklusive jordbruk. Indirekta utslapp fran
sektorns efterfragan pa el och fjarrvirme belyses ocksa.

4.3 Sektorns utveckling och utslapp

I Sverige finns cirka 1,5 miljoner sméhus (exklusive smahus pé lantbruksfastig-
het), 2,4 miljoner ligenheter och 165 miljoner kvadratmeter lokalyta.** Sma-
husen stér for knappt hélften av den uppvarmda arean i Sverige och flerbostads-
hus och lokaler representerar vardera cirka en fjardedel av arean. Den totala
uppvéirmda arean har dkat ndgot sedan 1990, men de senaste aren har den varit 1
stort sett ofordandrad.

Smahus (ink.
permanentbebodda
fritidshus)

Flerbostadshus

Lokaler

0 50 100 150 200 250 300
Milioner m2

Figur 20 Uppvirmd area i bostdder och lokaler ar 2005
Kailla: SCB EN16SM0604

Utsldppen av vixthusgaser i sektorn bostdder och lokaler bestéar av direkta ut-
slépp fran uppvarmning och varmvattenproduktion med fossila branslen (olja
och gas). Utsldppen har minskat kraftigt och ligger idag pé en lag niva.
Indirekt paverkar energianvdndningen i bostéder och lokaler ockséd méngden
utslépp i energiindustrin. Det kan ses som indirekta utslédpp fran uppvérmning
och varmvattenproduktion med el och fjarrvirme samt driftel och hushallsel
som hushéll och serviceniring konsumerar.

% 'SCB (2005)
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43.1 Energi i bostader och lokaler

I bostéder och lokaler anvéndes ar 2005 ca. 85 TWh {6r uppvarmning och varm-
vatten medan ca. 48 TWh anvéndes for drift av apparater och installationer.
Anviandningen motsvarar ungefér en tredjedel av Sveriges totala slutliga energi-
anvindning.

EN&rme 15% Biobransle 9%

Olja 6%
Gas 1%

Hushallsel och Fjarnéarme 32%

driftel 37%

Figur 21 Energianvindningen 2005 i bostéider och lokaler fordelat pa energibérare
Kélla: SCB EN16SM0604

Anvindningen av energi for uppvirmning paverkas av aktuella temperaturfor-
héllanden, vilket leder till betydande variationer i energiefterfragan mellan olika
ar.

Energianvidndningen per kvadratmeter har minskat ndgot de senaste aren. Flera
faktorer har bidragit till minskningen. En orsak dr 6vergang frén olja till el och
fjarrvarme vilket fér till f6ljd att forlusterna vid virmeproduktion inte sker i
bostadssektorn utan i energiomvandlingssektorn. Om olja ersdtts med elvirme
eller fjarrvarme minskar darfor den slutliga energianvéndningen i1 sektorn bosté-
der och lokaler.

Fordelningen mellan olika energibérare har forindrats mycket dver tid. Ar 2005
uppgick den direkta anvindningen av fossila brinslen i sektorn bostidder och
lokaler till 10 TWh jdmfort med nédstan 50 TWh 1983. Nedgéngen for fossila
brinslen beror till stor del pa en 6vergang fran olja till el, fjarrvirme och bio-
brénslen, till exempel pellets for uppvarmningsdndamal.

Anvindningen av hushallsel paverkas av tva motsatta trender. Den ena ér att fler
apparater anvéands i hushéllen, framforallt hemelektronik sdsom TV, dator m.m.
Samtidigt minskar elanvéindningen for vitvaror. De senaste dren har dessa fakto-
rer tagit ut varandra sé att anvindningen av hushéllsel varit konstant.
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Trenden de senaste aren dr att energiatgangen for uppvarmning rdknat per yten-
het har minskat for smahus och lokaler, men &r oférandrad i flerbostadshus.*
Réknar man in de omvandlingsforluster som hérrdr fran sektorns anvéndning sa
syns ocksa en viss minskning. Orsaker kan vara energieffektivisering och dkad
anviandning av virmepumpar. Bakomliggande faktorer dr 6kande priser och
skattedkningar.

4.3.2 Historiska utslapp - direkta utslapp fran bostader och lokaler

Ar 2005 var de direkta utslippen av viixthusgaser cirka 2,9 ton fran uppvirm-
ning av bostéder och lokaler. Merparten kommer fran forbréanning av olja i sma-
hus, men 1 viss mén bidrar ocksé oljeanvindning i flerbostadshus och lokaler
samt anvindning av naturgas. Totalt anvander cirka 100 000 smé&hus enbart olja
for uppvarmning.

Det har skett en minskning av utsldppen med ungefir 70 % jamfort med ar
1990. Minskningen beror frimst pa en 6vergdng fran olja till fjarrvirme och
under senare dr dven till virmepumpar och pellets. Den totala anvdndningen av
fossila brinslen har minskat kraftigt. Ar 2005 hade ungefir 6 % av sméhusen
olja som enda uppvarmningskélla och andelen sméhus med kombinerade virme-
system dér olja kan anvindas var ungefir lika stor. Den positiva utvecklingen
beror framst pa energi- och koldioxidskatten, oljeprisokningar och ocksé pa
investeringsbidrag for anslutning till fjdrrvirmenétet. I denna sektor syns dérfor
en nerdtgaende trend avseende utsldppen av koldioxid motsvarande drygt 4 %
per ar eller ungefar 6 miljoner ton koldioxidekvivalenter totalt mellan 1990 och
2005.
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Figur 22 Vixthusgaser direkt frin bostéider och lokaler i koldioxidekvivalenter

I diagrammet ingér enskild forbranning for uppvirmningsiandamal i bostidder
och lokaler. Jordbruk eller arbetsmaskiner ingar inte.

% Energimyndigheten (2006a)
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Trenden att gé ifran olja for uppvarmning har ytterligare forstiarkts de senaste
aren. Mellan 2004 och 2005 minskade oljeanvindningen {f6r uppvarmning med
hela 32 % pa ett ar. Den framsta forklaringen dr att ménga sméhus overgett oljan
for att istillet anvinda virmepump och biobrinslen, till exempel pellets. Bio-
brinsleanvindningen i bostider och lokaler 6kade med drygt 10 % mellan 2004
och 2005, och uppgick ar 2005 till 12 TWh. Det hoga oljepriset (inklusive skat-
ter) kan ocksa ha bidragit till att olja inte anvénts 1 kombipannor samt att energi-
effektiviserande atgirder kan ha genomf6rts. 2005 var ocksad varmare an ar
2004. Minskningen av anvéndningen av eldningsolja har fortsatt under 2006.

4.3.3 Indirekta utslapp - koldioxidutslapp fran el- och fjarrvarme-
sektorn

En del av minskningen som skett i de direkta utsldppen beror pa att enskild upp-
viarmning ersatts med fjarrvarme eller el. For att sdkerstilla att inte utslappen
enbart flyttat frdn en sektor till en annan - i det hér fallet till energiindustrin -
analyserar vi dven de indirekta utsldppen som hérror fran sektorns totala energi-
anviandning.

Forutom de direkta utslédppen fran forbranning i bostéder och lokaler star sek-
torn for en del av efterfragan pa el och fjarrvirme. Bostider och lokaler star for
hélften av elanvindningen i Sverige (eller cirka 72 TWh) och cirka 80 % av
fjdrrvarmeanvindningen (d.v.s. ndstan 42 TWh ar 2005).

Det kan konstateras att trots att anvindningen av fjdrrvirme har 6kat under
perioden 1990-2005, bl.a. som en f6ljd av konvertering frin olja i bostidder och
lokaler, har utslédppen av vixthusgaser inte 6kat fran fjarrvirmen. Det beror pé
att expansionen frimst skett genom en 6kad anvindning av biobrénslen, vilket
analyseras mer i detalj i kapitel 6.

For att illustrera energianvindningens miljopaverkan redovisas hér egna berék-
ningar utifrén utsléppsstatistik. En uppdelning gors pé dels direkta utsldpp fran
oljeeldning i bostider och lokaler och dels indirekta utslapp som sker i Sve-
rige®. De indirekta utslidppen ér beriknade som sektorns andel av efterfrigan
och didrmed av utslédppen fran energiindustrin i Sverige.

% Denna metod ska inte blandas ihop med miljévirdering av el utifran s.k. marginalel. Hér
redovisas endast utslépp fran svenska energianldggningar.
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Figur 23 Utslédpp av koldioxid fran bostider och service (enl. utsldppsstatistik) och bygg-
nadernas andel av el- och fjirrvirmerelaterade utsliipp (egna beriikningar)

Adderar man de direkta och indirekta utslipp som sker i Sverige och harror fran
energianviandningen i bostdder och lokaler, si har dessa minskat kraftigt trots en
nagot 6kad uppviarmd byggnadsarea i Sverige sedan ar 1990. Utsldppen varierar
nagot ar fran ar beroende pa temperaturen och uppvarmningsbehovet men har
sammantaget minskat med cirka 40 % mellan 1990 och 2005.

434 Drivkrafter for utvecklingen

For att forsta den historiska utslappsutvecklingen och for att kunna bedoma for-
utsdttningarna for att ytterligare atgirder kan vidtas s& behdvs en bild av energi-
anvindningen i sektorn samt en analys av vilka drivkrafterna ér i sektorn. De
viktigaste drivkrafterna bedoms vara den privata konsumtionen, servicesektorns
tillvaxt, energipriserna och tekniska fordndringar. Variationerna 1 utomhus-
temperaturen leder till variationer ar frén ar i energianvindning och utslédpp,
men &r inte en drivkraft i egentlig mening for den langsiktiga utvecklingen.
Olika aktorer har olika forutsattningar for sitt agerande. Deras samspel och
incitament paverkar darfor ocksa energianvindningen.

4.35 Prognos 6ver framtida utslapp

De direkta utsldppen fran dvrigsektorn (utslépp fran bostéder, lokaler samt jord-
bruk, skogsbruk och fiske) véntas fortsétta minska till 2015 och 2025. Minsk-
ningen beror pa att olja for uppvarmning och varmvatten i bostéder och lokaler
vintas bli konverterade till andra uppvarmningsformer. Dessutom berdknas den
totala energianvandningen vara ofordndrad till &r 2015 och minska nagot 1 sek-
torn till ar 2025.
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Under perioden 2010-2020 bedéms installationen av virmepumpar oka ytterli-
gare och oljeanvindningen minskar till férdel for el, biobrénsle och fjarrvirme,
vilket ger mindre utslipp direkt frdn sektorn och lagre slutlig energianvéndning.
Okad energieffektivisering genom atgéirder som okad isolering och byte till mer
energieffektiva fonster vdntas ocksd minska uppviarmningsbehovet. Samtidigt
okar nybyggnationen, vilket motverkar minskningen.

Koldioxidutslappen star for ca. 90 % av de totala utsldppen frén bostéder och
lokaler. Dessa utsldpp védntas minska med 90 % mellan ar 1990 och 2020. Ut-
sldppen av metan och dikviveoxid dr sma men forbranning i bostédder och loka-
ler &r den storsta kidllan i energisektorn for utslédpp av metan. Enligt prognosen
forblir utslappen av metan oférdndrade mellan 1990 och 2020 medan dikvéve-
oxid néstan halveras under perioden.

Energianviandningen i bostdder, service m.m. bedoms i den senaste prognosen
givet de antaganden som gjorts dér att ha foljande utveckling till ar 2015 och
2025 (normalérskorrigerad energianvdndning for uppvarmning inklusive el-
virme).
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Figur 24 Prognos dver energianvindningen i bostider, service m.m.

Prognosen pekar pé att anvindningen av olja for uppvarmning minskar fran da-
gens cirka 13 TWh (ar 2004) till knappt 1,4 TWh ar 2025. Framsta drivkrafterna
ar relativt sett hoga oljepriser. Vilka uppvarmningsformer som véljs istéllet styrs
1 hog grad av brinslepriserna, t.ex. antas biobrénslepriserna vara relativt hoga
varfor ingen storre expansion sker.

Den slutliga energianvédndningen (normalérskorrigerad) bedoms minska med
cirka 2 % fran ar 2004 till ar 2025.
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Elanvindningen véntas inte 6ka sdsom de senaste femton aren. Driftel och hus-
héllsel berdknas 6ka med 15 respektive 20 %, men samtidigt minskar elvdrmen,
vilket sammantaget ger ldgre elanvindning i sektorn.

Prognosen ger ocksd en bild av utslédppen fran el- och fjarrvirmeproduktion av
vilka en del hérror fran efterfragan pé energi i bebyggelsesektorn - det vill sdga
de indirekta utsldppen. Enligt prognosen kommer koldioxidutslédppen fran el-
produktion 6ka kraftigt de kommande aren, 2015 &r de néstan fyra gdnger hogre
dn 1990. Koldioxidutsldppen fran hetvattenproduktion ar relativt konstant under
det kommande decenniet i prognosen vilket innebér att utsldppen ar 2015 ar
10-15 procent under nivan 1990. Mer detaljer kring dessa prognoser framgér av
kapitel 6.

4.4 Atgardsmojligheter och atgardskostnader

Atgirderna for att minska utsldppen av vixthusgaser fran bostider och lokaler
bestar dels av att minska de direkta utsldppen genom minskad anvindning av
olja och gas for uppvarmning och dels av att minska de indirekta utsldppen ge-
nom effektivare anvéindning av energi. Det senare leder till minskad anvindning
av exempelvis el och fjarrvirme. Utslappsminskningen beror dé péd produktions-
forhédllandena for el och fjarrvirme.

Atgiirderna kan bestd av konvertering frén ett energislag eller energibirare till
ett annat — t.ex. fran olja till fjdrrvdrme. Vidare kan atgérderna innebéra en
effektivare energianvéndning 1 husets klimatskal — vaggar, fonster, golv, tak —
eller val av effektivare teknik i hushéllet.

Vantilaton 15 %

Finster 35 %6

Giolv och kallars 15 3
Ytterelcaer och dberar 20 %

Figur 25 Ungefirlig fordelning av virmeforluster fran ett smahus

Killa: Energimyndigheten (2006b).
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I denna rapport beskrivs konverteringar fran olja samt effektivisering 1 klimat-
skal. Listan over dtgardsmojligheter for energieffektivisering ér inte heltack-
ande. Fokus ligger frimst pd tekniska atgérder med lang livsldngd, eftersom
redovisningen syftar till att belysa mojligheterna att pa medelldng och lang sikt
minska klimatpaverkan. Aven val av teknik for t.ex. vitvaror har en timligen
lang livsldngd — cirka 15 &r — men data som visar kostnader finns inte tillgéng-
liga 1 dagslaget.

441 Berakningsforutsattningar

Uppgifter om atgéardskostnader och utsldppsreduktioner dr himtade fran Elforsk
(2005) och dértill horande databas. En rad berdkningsforutsittningar har dock
anpassats till syftet med denna rapport. En samhéllsekonomisk rénta om 4 % har
anvints. Atgirdernas livslingd bygger pa standardiseringsorganisationen CENs
utkast till forslag for livslingdsberikningar™. Varje atgird har dérfor egen livs-
langd till skillnad fran Elforsk som antog en ekonomisk livsldngd for varje ak-
tor, d.v.s. en for smahus, en for flerbostadshus och en for lokaler.

Dagens energipriser har antagits d.v.s. de genomsnittliga priserna for hushall
och lokaler som géllde 1 jan 2007. For fjarrvirme anvinds en beréknad produk-
tionskostnad som bygger pé Elforsk (2005).

Tabell 10 Berikningsforutsittningar — energipriser januari 2007 respektive beriknad
produktionskostnad for fjirrvirme

Energislag Antaget pris exkl. skatt
Eldningsolja®’ 372 kr/MWh
Fjarrvarme®® 450-537 kr/MWh
Pellets® 380 kr/MWh

Elvarme® 757 kr/MWh

Naturgas®’ 500 kr/MWh

El utan elvarme® 943 kr/MWh

De atgérder som redovisas utgér ifran att nagon typ av teknisk utrustning blivit
foraldrad och ett naturligt utbyte sker. Nar en oljepanna dr gammal véljer fastig-
hetsédgaren om denne ska kopa en ny oljepanna (med lite bittre verkningsgrad)
eller ansluta sig till fjirrvarme. Bade kostnader och minskade utslipp &r berdk-
nade for de alternativ som finns vid nyinvestering. Merkostnaden blir dé& verkli-
gen en merkostnad for miljoatgéarden.

% CEN Workshop Agreement 27

¥7 Underlag till kommande Energiindikatorer 2007

% Egna berikningar baserade pa produktionskostnader antagna i Elforsk (2005).

% Pellets i bulk i jan 2007 enligt www.afabinfo.se (exklusive moms egen berikning)
% Kailla: SCB. Elpris inkl nitavgift exkl. skatt och moms, arsforbrukning 20 000 kWh.
Medelvirde av priset 15 jan 2007 och 15 juli 2006.

° Klla: SCB. Elpris inkl nitavgift exkl. skatt och moms, arsforbrukning 3500 kWh.
Medelvérde av priset 15 jan 2007 och 15 juli 2006.
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Fram till &r 2020 &r endast en del av alla framtida tekniska atgérder mojliga,
eftersom vi enbart studerar atgirder som vidtas i samband med ett naturligt ut-
byte av utrustning. Genomfors inte dessa atgarder vid t.ex. renoveringar s har
man missat mojligheten och den dterkommer inte forrdn kanske om négra
decennier eftersom byggnadskomponenter har en lang livslangd.

For atgiarder som innebér en minskad anvdndning av el redovisas flera resultat
for att visa pa osékerheten i vad som hinder i elproduktionen i Norden eller
Nordeuropa. Bade ny kolkondenskraft och ny naturgaskombikondens’® har an-
vants som marginalel. Dessutom anges kostnaden per kWh utan omrikning till
koldioxidutslapp.

Berikningar gors for ett typiskt hus. Sméhuset antas vara 125 m?, byggt fore
1970, ligga mitt i landet och ddrmed ha ett genomsnittligt virmebehov pa
20 MWh for viirme och varmvatten (d.v.s. exklusive hushéllsel). Aven fler-
bostadshus och lokaler utgar ifrén en genomsnittlig typfastighet.

For enkelhets skulle berdknas enbart koldioxidreduktionen som f6ljd av olika
atgirder, inte minskade utsldpp av metan och lustgas. Utslédppen av koldioxid ar
cirka 90 % av béde direkta och indirekta utslapp fran sektorn.

4.4.2 Minska anvandningen av fossila branslen i befintliga byggnader

Konvertera olja till andra energislag

Atgirderna for att minska oljeanviindningen bestar av att konvertera frin olja till
nagot annat energislag, till exempel pellets, berg/jord/sjo-varmepump eller fjarr-
viarme. Konverteringen gir redan nu i snabb takt, jamfort med &r 2000 har anta-
let smahus som viarms med enbart olja halverats, och uppgick 2005 till cirka

100 000. Dessutom tillkommer cirka 60 000 sméhus som varms med olja i kom-
bination med el.

Potentialen for konvertering fran olja i smahus bedéms vara 117 000 sméhus.
Detta baseras pa antalet hus som vdarms med enbart olja eller olja och el ar 2005
minskat med antal ansokta konverteringsbidrag till och med februari 2007.

(46 000 smahusédgare har ansokt om konverteringsstod frén olja till och med
februari 2007).

Vi bedomer att samtliga hus som viarms med olja alternativt olja och el kan kon-
verteras till pellets eller bergvirmepump. Daremot &r antalet hus som kan kon-
vertera till fjirrvirme betydligt mindre eftersom alla sméhus inte har tillgang till
fjarrvdarmendt. Just nu pagar utbyggnad av fjarrvarme till befintliga sméhus,
bland annat 1 Stockholmsomradet och vi antar i berdkningarna att 15 % av de
oljevirmda sméahusen har mojlighet att konvertera till fjarrvirme pa samma sétt
som K-konsult (2007) antar. Detta ger en potential pé cirka 17 500 smahus.

%2 Detta 4r samma berikningsforutsittningar som anvindes i Elforsk (2005).
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Tabell 11 Enskilda konverteringsatgirder i smahus

Atgérd i sméhus (vid naturligt utbyte) kriton CO, Mojligt antal
atgarder

Olja mot fjarrvarme (fjarrvarmemix med Intékt 17 500

50 % avfallskraftvarme, 50 % naturgas-

kraftvarme)

Olja mot fjarrvarme (helt biobranslebaserad Intékt 17 500

fiarrvarme)

Olja mot pelletspanna 900 117 000

Olja mot pellets dar enbart brénnaren byts 500 117 000

ut

Olja mot bergvarmepump intdkt naturgasel 117 000

intakt kolkondensel

Resultaten varierar kraftigt beroende pa vilka energipriser som antas. Ett ldgre
eller ett hogre oljepris kan sla s att dtgidrden gar fran hog kostnad till negativ
kostnad.

For konverteringen fran olja till fjdrrvarme har tva berékningsalternativ tagits
fram. I den ena antas att inga styrmedel finns som leder till att koldioxidredu-
cerande atgirder vidtas i fjarrvarmesektorn, utan en “referensfjirrvirme” besta-
ende av hilften naturgaskraftvirme och hélften avfallskraftvirme anvénds. I det
andra fallet antas att dtgdrder har vidtagits i fjarrvirmen, sa att biobrénsle-
baserad kraftvirme utgor savil bas for utsldppsberdkningen som for produk-
tionskostnaden.

Utifrén redovisningen av olika mojligheter att gd frdn uppvdrmning med olja, sa
kan noteras att konvertering fran olja till fjarrvirme ar den atgiard som samtidigt
ger en intdkt samhéllsekonomiskt och som har forhallandevis stor koldioxid-
reduktion per sméhus. Denna atgérd véljer vi darfor forst och fyller sedan pé
med konverteringar mot bergvirmepump for resterande oljeanviandning for att
fa adderbara atgirder i smahusen.

Tabell 12 Adderbara atgarder for konvertering fran olja i smahus

Atgérd for konver- kr/iton CO2 Mojliga Global CO2-reduktion
tering i smahus atgarder
Olja mot fjarrvarme  intékt 17 500 st. 0,03 Mton (vid 50 % natur-
gaskraftvarme 50 % avfalls-
kraftvarme)
eller 0,12 Mton (vid 100 %
biobrénsle)
Olja mot intakt 99 500 st. 0,41 Mton (vid naturgas-
bergvarmepump kondens)
eller 0,13 Mton (vid kol-
kondens)

Sammanfattningsvis berdknas en 6vergang fran oljeeldning i smahus motsva-
rande en global utslappsreduktion pa cirka 0,44 Mton koldioxid vara mojlig till
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en negativ kostnad givet de energipriser som anvénts i berdkningarna. Den po-
tentiella reduktionen i Sverige summerar till cirka 0,8 Mton koldioxid (d.v.s.
ingen oljeanvidndning i nagot av de 117 000 sm&husen) givet att tillkommande
elbehov for virmepumparna inte innebdr en 6kad elproduktion i Sverige och att
fjarrvarmetillskottet dr biobrinslebaserat.

Det ér inte mdjligt att med sékerhet sdga om det finns forutséttningar for samt-
liga oljevirmda smahus att konvertera till bergvirmepump. I vissa fall kan det
vara langt ner till berg sa att kostnaden for borrning blir hogre én vad vi berdk-
nat som genomsnittskostnad. Denna osdkerhet paverkar inte potentialens storlek,
men om oljekonverteringen istéllet ska ske till pellets sa leder det till kostnader
pa minst 500 kr/ton koldioxid.

Anviéndningen av olja i flerbostadshus och lokaler 4r mer begriansad dn i sma-
hus. Aven hir finns dock ett flertal méjligheter till konvertering. Investerings-,
drifts- och underhallskostnader dr enligt Elforsk hogre i flerbostadshusen én for
smahusen vilket forklarar de hogre dtgardskostnaderna. Det handlar bl.a. om
kostnader for drifts- och underhallspersonal.

Tabell 13 Enskilda konverteringsatgérder i flerbostadshus och lokaler

Atgérd vid naturligt kriton CO, MGojligt antal Mojligt antal
utbyte i flerbostads- atgarder i fler- atgarder i
hus och lokaler bostadshus® lokaler

Olja mot fijarrvarme Intékt 3,3 milj. m? 6,6 milj. m?
(fiarrvérmemix med

50 %

avfallskraftvarme,

50 % naturgaskraft-

varme)

Olja mot fiarrvarme 100 kr 3,3 milj. m? 6,6 milj. m?
(helt biobransle-

baserad fjarrvarme)

Olja mot pelletspanna 1400 kr 3,3 milji. m? 6,6 milj. m?
Olja mot bergvarme- 1300 naturgasel 3,3 milj. m? 6,6 milj. m?
pump 3000 kolkondensel

Olja mot luft/vatten- 1900 naturgasel 3,3 milj. m? 6,6 milj. m?
varmepump mycket hég kostnad

vid kolkondensel

Vi antar att tvd tredjedelar av lokalytan dér olja anvénds finns inom téttbebyggt
omrade (skattning baserad pa Energiindikatorer 2005a) och att alla flerbostads-
hus ligger 1 tatort. Dessa har inga fysiska hinder for konvertering i den man
fjarrvarme byggs ut och riknas dirmed in som fOrsta och billigaste atgarder
bland de adderbara dtgédrderna for konvertering.

% Enligt SCB, siffror for &r 2005.
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Tabell 14 Adderbara konverteringsatgérder i flerbostadshus och lokaler

Atgéard i flerbostadshus och kriton CO, Mdijligt antal CO,-reduktion

lokaler atgarder

Olja mot fjarrvarme i fler- intakt 3,3 milj. m* 0,05 Mton
bostadshus vid naturligt

utbyte

Olja mot fjarrvarme i lokaler intakt 4,4 milj. m? 0,07 Mton
vid naturligt utbyte

Olja mot pellets i lokaler 1400 kr 1,1 milj. m? 0,06 Mton
Olja mot bergvarmepump i lo- 1300 kr 1,1 milj. m? 0,04 Mton
kaler

I detta fall 4r ny fjarrvarme baserad pa avfall och naturgas en 16sning som ger
bista samhéllsekonomi och antas i de byggnader som finns 1 titort. For lokaler
utanfor tétort dr konvertering till pellets och bergvarmepump likvérdiga. Adde-
rar man samtliga samtidigt mdojliga atgérder for konvertering i flerbostadshus
och lokaler sa &r en koldioxidreduktion pa cirka 0,22 Mton mojliga. Det dr en
global minskning av utslédppen dér eventuella 6kade utslapp inom eller utom
Sverige inrdknats. Utsldppsminskningen i Sverige berdknas till 0,20 Mton av
detta.

443 Konvertering fran naturgas till andra energislag

Anvindningen av naturgas for uppvirmning av bostéder och lokaler dr timligen
liten 1 Sverige. I takt med att utrustningen blir foremal for utbyte finns det dock
en potential for konvertering till andra energislag och energibérare. Nagra ex-
akta berdkningar har inte gjorts for denna rapport. Vi bedomer dock att det kan
komma att finnas god ekonomi i konverteringsalternativen pa samma sétt som
det finns for konvertering fran olja. Denna beddmning grundar sig bl.a. pa da-
gens situation vad géller genomsnittliga kostnader med olika uppvirmnings-
system .
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Figur 26 Genomsnittlig uppvirmningskostnad uppdelat pa lopande kostnader och kapital-
kostnad i ett mindre flerbostadshus

Kalla: Energimyndigheten, 2006b

444 Effektiv energianvandning vid nybyggnation

Merkostnaden for att bygga ett energisnilt sméhus jamfort med ett traditionellt
smahus ir cirka 10-15 %°*. Detta r en grov uppskattning av vad det kostar att
bygga ett smahus som klarar 60 kWh/m” och &r jamfort med ett traditionellt
smahus med energiforbrukning kring 130 kWh/m? och 4r.

Om man istéllet skulle bygga ett traditionellt sméhus och gora forbattringar av
energiprestanda i efterhand skulle det dels bli dyrare och dels skulle man inte
kunna na lika laga vérden eftersom vissa parametrar da inte skulle kunna opti-
meras ur energisynpunkt. Detta giller till exempel husets orientering 1 forhal-
lande till vdderstreck och fonstrens storlek och placering. Fonstrens storlek och
placering ér viktig bade nir det géller energianvindning for uppvarmning och
kylning samt for belysning.

En viktig del 1 att bygga ett energisndlt hus ar att klimatskalet 4r noggrant titat.
Detta &r svért att gora i efterhand nér huset redan &r byggt, &ven om man kan
komma en bit pa vigen genom att anvinda till exempel virmekameror for att
hitta virmeldckage. Samtidigt finns en risk for problem till exempel fukt vid
fordndringar av klimatskalet i efterhand. Tilldggsisolering av fasaden &r inte
alltid mojlig att gora 1 efterhand (till exempel for tegelfasader) och dven om det
ar tekniskt mojligt kan det vara svért att genomfGra utan att estetiska virden
eller byggnadens karaktdr gar forlorade. Ytterligare en nackdel med att gora
energiforbéttringar i efterhand ar att det kan leda till att virmesystemet blir
overdimensionerat i férhallande till det ldgre energibehovet. (Men detta kan 1

% Energimyndighetens uppskattning, se &ven NCC (2005).
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och for sig atgiardas vid byte/nyinstallation av uppvarmningssystem som i regel
sker cirka vart tjugonde ar eller oftare)

Sammanfattningsvis dr det mer kostnadseffektivt att bygga energisnalt frén
borjan jamfort med att forbéttra energiprestandan i efterhand.

445 Effektivare anvandning av energi i befintliga byggnader

Atgiirder for effektivare energianviindning skulle p4 1ang sikt kunna paverka
utsldppen i1 Sverige eller 1 det nordeuropeiska elsystemet.

Nir det géller indirekta utslépp av koldioxid fran bostdder och lokaler, d.v.s.
utslipp frén el- och fjarrvarmeproduktion, finns foljande atgardsmojligheter for
den befintliga bebyggelsen:

Minska varmeforlusterna genom forbéttrat klimatskal. Exempel pa tekniska
atgédrder ar

o tilldggsisolering av vind

o tilldggsisolering av fasad

 Dbyte till energieffektiva fonster

o komplettering av fonster

Okad energieffektivitet kan ocksd uppnds genom installation av energieffektiv

utrustning. Exempel pa saddan utrustning eller atgérder ar

o varmedatervinning med franluftsvirmepump

« behovsreglerad ventilation

o driftoptimering av ventilation

 reglersystem for virme

 injustering av virmesystem

 inforande av individuell métning och debitering av virme- och varmvatten-
forbrukning

« byte av glodlampor till energieffektiv belysning

« Dbyte till energisndla apparater, till exempel vitvaror

Dessutom kan atgéirder for att minska anvindningen av varmvatten genomforas,
till exempel snélspolande kranar, varmvattenberedare med mindre forluster (mer
isolering), solpaneler for produktion av tappvarmvatten men dessa atgarder har
inte kostnadsbedomts eftersom underlag saknas.

Vissa atgirder syftar enbart till att effektivisera energianvéndningen. Andra gors
1 samband med ett naturligt utbyte av utrustning eller material. Pa sa vis kan en
sméhuségare byta fonster helt och héllet som energidtgérd, vilket &r dyrt efter-
som da hela fonsterkostnaden och installationen stélls mot minskade driftkost-
nader och minskade indirekta utslipp. A andra sidan kan smahusiigaren ocksé
vilja ett fonster med sérskilt goda energiegenskaper (U-virde 0,9) istéllet for ett
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genomsnittligt fonster (U-varde 1,3) nédr fonsterbytet é&nda ar aktuellt. Miljoin-
vesteringen blir i detta fall enbart extrakostnaden for det energisndla fonstret och
energibesparingen ocksa enbart skillnaden mellan de tvé typerna av fonster.

Smahus

Bland de atgérder som ger mest energieffektivisering per sméhus aterfinns i
fallande ordning virmedtervinning med FTX-aggregat, frdnluftsvirmepump,
tilliggsisolering av fasad samt byte av fonster. Atgirder med ligre potential kan
dock ha bittre kostnadseffektivitet sésom tdtning av fonster och vindsisolering,
eftersom detta dr atgdrder med laga initiala investeringskostnader. Det bor note-
ras att berdkningarna dr gjorda pa ett typhus med genomsnittlig energiprestanda.
Varje hus har olika egenskaper och ddrmed kan kostnader och intékter i det en-
skilda fallet skilja sig fran genomsnittet.

Tabell 15 Enskilda dtgérder for effektivare energianvindning i smahus

Atgard i smahus kr/lkwWh  kr/ton CO; kriton CO» Mojligt antal
naturgas- kolkondens atgarder
kondens

Tatning® av fonster och -0,7 intakt intakt -

dorrar

Tillaggsisolering95 av -0,4 intakt intakt 120 000 hus vid

fasad vid naturligt utbyte naturligt utbyte

Komplettering av fonster - 0,03 intakt intakt 380 000 hus®®

Byte av fénster som 0,9 2600 kr 1300 kr 635 000 hus

energiatgard 2,8 till 0,9
(forcerat utbyte)

Energisnalt fonster® vid 1,4 3800 kr 1800 kr 95 000 hus vid
naturligt utbyte naturligt utbyte
Tillaggsisolering av vind 0,17 480 kr 230 kr 600 000 hus
Franluftsvarmepump -0,5 intakt intakt 63 000 hus™®
FTX-enhet 0,5 1400 kr 700 kr 25 000 hus

Tatning av fonster och dorrar har negativ dtgardskostnad men potentialen redo-
visas inte eftersom uppskattningar av hur ménga hus som redan gjort denna at-
gérd saknas.

Tillaggsisolering av fasad antas bli genomford 1 samband med fasadrenovering
(annars skulle det bli for dyrt). Fasadrenovering krévs med ett intervall pa 40
till 50 ar. Under en tioarsperiod genomgar uppskattningsvis 20 % av husen
fasadrenovering. I hus med daligt isolerade viggar, uppskattningsvis cirka

600 000 hus, kan man darfor anta att 20 %, d.v.s. 120 000 hus ar aktuella for
atgéarden.

Fonster kan antingen bytas helt eller kompletteras for att bli battre ur energi-
synpunkt. Komplettering kan till exempel ga till sa att en tredje ruta monteras pa

% Beriknat med Konsumentverkets Energikalkylen
% Killa: Elforsk (2005)
°7 Egen berikning baserad pa intervju med fonstertillverkare.
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insidan av ett tvaglasfonster. Ett annat alternativ &r att ta bort den innersta rutan
pa ett tvaglasfonster och istdllet montera en ldgemissionsruta. Dessa atgédrder
innebdr en lagre investeringskostnad jamfort med att byta hela fonstret men kré-
ver bl.a. bra kvalitet pa fonsterbage och ram. Enligt Elforsk (2005) skulle cirka
380 000 hus kunna vara aktuella for denna atgérd.

Med byte av fonster som energiatgird avses en investering dir fonstren byts ut i
fortid enbart for att minska energianvdndningen. Uppskattningsvis 635 000 hus
skulle kunna genomf6ra detta, men det innebér en stor investering for hus-
agaren.

En vanligare atgérd dr att byta till energieffektiva fonster nir fonsterbyte dnda
skall ske (naturligt utbyte). Fonsterrenovering eller byte krdvs med ett intervall
som ofta overstiger 50 &r. Under en tioarsperiod kan man uppskatta att cirka
15 % av husen genomgar renovering eller byte av fonster. I hus med ur energi-
synpunkt daliga fonster kan man dérfor anta att 15 % &r aktuella for atgérden.
Detta motsvarar cirka 95 000 hus.

Tillaggsisolering av vind dr aktuell 1 alla hus med dalig isolering pa vindsbjalk-
laget. Detta géller alla hus byggda fore borjan av 1970-talet som dnnu inte har
genomfort atgirden forutom de dér det av konstruktionsméssiga skél ar svart att
genomfora. Potentialen uppskattas till 600 000 hus.

Franluftsvarmepump eller FTX-enhet ar tvd metoder for att atervinna vérme ur
ventilationen. Potentialen for franluftsvarmepump ér cirka 63 000 hus medan
potentialen for FTX r cirka 25 000 hus.”®

Antalet elvirmda sméhus ar cirka en tredjedel av samtliga smahus i1 Sverige.
Potentialerna i Tabell 15 ovan géller samtliga hus medan berédkningarna nedan
enbart géller elvirmda sméhus. I de foljande berdkningarna har darfor potenti-
alen reducerats till en tredjedel. Detta dr en grov uppskattning, i sjdlva verket ar
andelen elvirmda hus olika for de olika &tgdrderna, men andelarna saknas, dér-
for anvinds denna uppskattning.

Tabell 16 Adderbara effektiviseringsatgirder i smahus med elvirme (itgirder med intikt)

Atgard i elvirmda CO,-reduktion CO,-reduktion inom eller utanfér Sve-

sméhus per hus (ton) rige (naturgaskondens)
Tillaggsisolering  1,5ton 0,06 Mton (atgarden antas genomféras i
av fasad 40 000 elvarmda hus)

Komplettering av 1,1 ton 0,1 Mton (atgarden antas genomforas i
fonster i el- 90 000 elvarmda hus)

varmda hus

Franluftsvarme- 1,8 ton 0,03 Mton (atgarden antas genomforas i
pump 20 000 elvarmda hus)

% Potentialbeddmningarna och motiveringarna ovan ér, om inte annat anges, hamtade fran
Energimyndigheten (2005b).

80



Tabell 17 Adderbara effektiviseringsatgirder i smahus med elvirme (medelhog atgirds-
kostnad)

Atgard i elvirmda  CO,-reduktion per CO,-reduktion inom eller utanfor
smahus hus (ton) Sverige (naturgaskondens)
Tillaggsisolering 0,8 ton 0,16 Mton (&tgarden antas genom-
av vind féras i 200 000 elvarmda hus)

Tabell 18 Adderbara effektiviseringsatgéirder i smahus med elvirme (hég itgéirdskostnad)

Atgard i elvirmda CO,-reduktion CO,-reduktion inom eller utanfor

sméhus per hus (ton) Sverige (naturgaskondens)

FTX 2,8ton 0,02 Mton (atgarden antas genomforas i
8 000 elvarmda hus)

Energisnalt fonster 0,2 ton 0,01 Mton (atgarden antas genomforas i

vid naturligt utbyte 30 000 elvarmda hus)

(U-varde 0,9 istal-

let for 1,3)

Byte av fonster 1,1ton 0,2 Mton (atgarden antas genomforas i

som energiatgard 180 000 elvarmda hus)

(forcerat utbyte dar
U-vérde 2,8 byts ut
mot U-varde 0,9)

Totalt kan de &tgirder som har negativ atgirdskostnad ge utsldppsminskningar
pa cirka 0,22 Mton. Atgirder med medelhdg atgirdskostnad kan ge en minsk-
ning pa cirka 0,16 Mton och atgérder med hoga atgérdskostnader kan ge minsk-
ningar med cirka 0,23 Mton. Samtliga potentialer bygger pa antaganden att
naturgaskombikondenskraft finns pd marginalen i elsystemet. Om kolkondens
skulle vara pa marginalen sa skulle &tgérdspotentialerna vara storre 1 koldioxid
rdknat. Summan av de hir redovisade effektiviseringsmdjligheterna i sméhus
blir saledes cirka 0,6 Mton koldioxid.

Flerbostadshus och lokaler

For flerbostadshus och lokaler dr atgirderna likartade. Tillkommer gor mojlig-
heterna till driftoptimering i en storre byggnad och injustering av viarmesystemet
ar en relativt enkel atgérd som har betydande besparingspotential.
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Tabell 19 Effektiviseringsatgirder i flerbostadshus och lokaler

Atgéard i fler- kr/MWh  kr/ton CO,  kr/ton Mojligt i Mojligt i
bostadshus naturgas- CO, kol- flerbostads lokaler
och lokaler kondens kondens -hus

Vindsisolering - 60 intakt intakt 8,1 milj. m2

Franlufts- 190 kr 500 kr 250 kr 4,1 mil. m2 0,8 milj. m2
varmepump

Varmevaxlare - 300 intakt intakt 32,3 milj. m2 3,2 milj. m2
(FTX)

Nya fonster 600 kr 1800 kr 870 kr 10,8 milj. m2 9,5 milj. m2
som energi-

atgard

Komplettering 11kr 31 15 10,8 milj. m2 9,5 milj. m2
fonster

Injustering - 300 intakt intakt 42 milj. m2 40 milj. m2
varmesystem

Driftoptimering -760 intékt intakt 83 milj. m2 135 milj. m2
ventilation

I flera fall &r atgérderna inte mdjliga att utfora samtidigt och fi adderbara effek-
ter eller kostnader. I vissa fall genomfors rimligtvis enbart en atgérd, t.ex. instal-
lerar ingen bade ett FTX-aggregat och en franluftsvirmepump. Eftersom vi inte
vet om Elforsk (2005) anger samma hus eller olika hus som kan installera FTX
respektive luftvirmepump, sa tar vi for sédkerhets skull enbart med FTX nér vi
adderar mgjliga atgirder.

I vissa fall blir effekterna mindre for en atgérd om en annan redan vidtagits. P&
s vis blir effekten av virmepump mindre om husets virmebehov redan redu-
cerats genom att nya fonster har installerats. Detta dr ndgonting som kan utnytt-
jas i samband med konvertering sd att atgarder i klimatskalet (tilliggsisolering,
fonsterbyte etc.) kan mojliggora att ett mindre och darmed billigare virme-
system kan kopas. Effekter och kostnader dr da annorlunda &n de som anges hir
dé ett genomsnittligt virmebehov i ett “typhus” har antagits.

Atgirder i klimatskalet kan vanligtvis adderas. I vissa fall kan fastighetsiigaren
sdnka virmetillforseln efter en atgird eftersom brukaren upplever rummen som
varmare pa grund av minskat drag m.m. nir klimatskalet dr titare. Vi tar hinsyn
till denna effekt.

I Tabell 20 ges en indikation om vilka atgérder och utslappsreduktioner som
skulle kunna ténkas vara adderbara.

Tabell 20 Adderbara effektiviseringsatgirder i flerbostadshus och lokaler med elvirme

Atgard i flerbostadshus kr/ton CO, kr/ton CO, CO, -reduktion

naturgas-  kol- inom eller utanfor

kondens kondens Sverige
FTX-enhet intakt intakt 0,6-1,3 Mton
Driftoptimering intakt intakt 0,1-0,2 Mton
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ventilation

Vindsisolering intakt intakt 0,01-0,03 Mton
Injustering varme (6vriga) intakt intakt 0,2-0,5 Mton
Komplettering fénster 31 15 0,05-0,09 Mton
(efter vindsisolering)

Komplettering fénster 31 15 0,09-0,18 Mton

(utan vindsisolering)

Vid summering av de atgdrdsmojligheter som tagits med hér for energieffek-
tivisering i flerbostadshus och lokaler s& berdknas koldioxidreduktionen for
adderbara atgarder ligga mellan cirka 1,1 och 2,3 miljoner ton koldioxid be-
roende pa hur man antar att elektriciteten produceras.

4.4.6 Atgardsmejligheter och aktérerna

Det finns méinga aktorer som direkt eller indirekt paverkar anvandningen av
energi i bostider och lokaler. Aktorer finns savél pa hushéllsniva och fastighets-
dgareniva (mikronivd) som pé central nivd (makronivd). Aktorerna har olika
mdjligheter och incitament att pdverka och bidra till en effektivare energian-
viandning och minskad miljobelastning. For att uppna detta kravs att alla aktorer
ar involverade och att de styrmedel och verktyg som anvédnds samverkar och
styr at rétt hall.

Entreprendrer och bestéllare (byggherrar) ar viktiga aktorer vid nybyggnad och
ombyggnad/renovering medan forvaltare och hushéllen ar viktiga aktorer i drift
och forvaltningsskedet.

Enfamiljshus utgor nistan halva bostadsbesténdet sett till antal hushall. Agare,
forvaltare och boende &r hér en och samma person vilket underlattar mdjligheten
att paverka energianvindningen i alla led. Samtidigt saknar smahusédgare oftast
tillrdcklig kunskap om energieffektiva l1osningar vilket kan innebéra att man vid
val av tekniska installationer bortser fran drifts- och serviceaspekter. Sméahus-
dgare har ocksa mindre ekonomiska resurser én stora fastighetsidgare att genom-
fora energibesparande investeringar. Smahusdgare tenderar ocksa att i forsta
hand fokusera pé den initiala investeringskostnaden istéllet for att ta hansyn till
investeringens hela livscykel och de kostnadsbesparingar som kommer att upp-
nds pa sikt genom en minskad energianvdndning. Nybyggnation av smdhus sker
ofta av en entreprendr eller en sméhusfabrikant som i sin tur séljer husen vidare
till en sméhusigare, vilket medfor att de inte behover ta konsekvenserna av den
langsiktiga forvaltningen av sm&husen.

Som hyresgiést kan man oftast endast i marginell omfattning paverka byggna-
dens energibehov. Val av uppvirmningssystem, innetemperatur, drift och injus-
tering av virmeanldggningar styrs av fastighetségaren. I Sverige, till skillnad
frén flera andra léander, &r virme och varmvatten ofta inkluderat i hyran. Detta
innebadr att fastighetsidgaren har de ekonomiska incitamenten att minska energi-
anvindningen i uppvirmningssyfte for att minska driftkostnaderna. Men den
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enskilda hyresgisten har mojlighet att delvis paverka sin energikonsumtion ge-
nom sitt beteende och valet av elanvindande installationer som t.ex. belysning
och hushallsapparater i ldgenheten. D4 elkostnader i de allra flesta fall ligger
utanfor hyresavgiften har den enskilde hyresgéisten incitament att minska an-
viandningen av hushallsel. Dock har hyresgésten igen radighet over vitvaror i
bostaden.

Som hyresgést i en lokalbyggnad t.ex. kontorsverksambhet, skolor, affdrer, kan
man beroende pa hyresavtalets utformning ha mdjlighet att pdverka sin energi-
anvdndning. Elanvindningen kan man oftast paverka genom val av belysning,
datorer och annan kontorsutrusning. Hyresgésten kan i samband med tecknandet
av hyresavtalet stélla krav pa inomhusklimatet och pa hur betalningen av el re-
spektive viarme ska ske, for detta kravs dock en viss kompetens hos hyresgisten.

Statliga fastighetsdgare har stort inflytande 6ver bade de tekniska investering-
arna som kan ge energismartare byggnader och den yttre och inre boendemil;jo
som dr manniskors vardag. Till skillnad frin enskilda hushall och smé bostads-
rittsforeningar har de ocksa mycket storre ekonomiska mojligheter att genom-
fora energibesparande atgarder.

Slutsatsen blir att inte alla de atgarder som ger intékter eller har 1aga kostnader
kan forvédntas genomforas. Om inte alla aktorer har kunskap och incitament till
fordndring, sa kan detta utgora ett hinder 4ven om de privatekonomiska kalky-
lerna visar pa l6nsamma atgérder. Detta bor tas 1 beaktande vid utformningen
och vidareutvecklingen av styrmedel i sektorn.
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5

Industrisektorn

5.1 Sammanfattning

Utsléppen av vixthusgaser inom industrin domineras av jarn- och stalindu-
strin som svarar for en tredjedel av sektorns utsldpp. Andra viktiga sektorer
ar cementindustrin, massa- och pappersindustrin samt kemiindustrin

Arbetsmaskiner svarar for en icke forsumbar del av utslédppen.

Utsléppen fran industrin (inklusive forbranning av hyttgaser for el- och
viarmeproduktion) berdknas 6ka med cirka 14 % mellan 2005 och 2020.

Utsldppen av F-gaser bedoms daremot minska kraftigt som en f6ljd av nya
EU-regelverk och fornyad provning av den befintliga aluminiumindustri-
anldggningen

Utslépp av i storleksordningen 600-700 kton bor kunna reduceras inom
massa- och pappersindustrin till ar 2020 fraimst genom erséttning av olja med
biobrénslen. Kostnaderna for dessa dtgéarder dr mycket kinsliga for oljepriser
och biobrénslepriser.

Vid dagens oljepriser och biobrénslepriser kan atgidrdskostnaden i massa- och
pappersindustrin vid 4 % realrénta vara negativ, vid ett réoljepris kring
26 dollar/fat i storleksordningen 150-550 kronor/ton CO,

Massa- och pappersindustrin har ocksa en stor potential for att bidra till mins-
kade utsldpp genom 6kad produktion av biobrénslebaserad el samt, pa sikt,
biomassebaserade drivmedel. Potentialen for detta bor vara minst 1,5 Mton
CO; men det finns studier som visar pa dnnu storre potentialer.

Inom jérn- och stalindustrin bedéms en utslédppsreduktion pd 0,5 Mton kunna
genomforas till en kostnad under 100 kronor/ton CO,. Ytterligare atgérder ar
mdjliga om man kan acceptera kostnader 6ver 400 kronor/ton CO,.

Inom cementindustrin bor utsldppen kunna minskas med &tminstone

100 kton/ar genom 6kad anvindning av alternativa brénslen med stort
innehall av fornybara rdvaror. Om man skulle kunna dka andelen kol som
ersitts med fornybara brénslen till 50 % skulle utsldppsreduktionen bli cirka
0,4 Mton/ar. Kostnaden for att 6ka méngden fornybara avfallsbrianslen
beddms vara i storleksordningen 100 kronor/ton CO,.

Inom 6vrig industri saknas lika detaljerade atgérdsanalyser men studier indi-
kerar att utslippen bor kunna minskas med atminstone 0,5 Mton CO, vid en
atgdrdskostnad lagre dn 400 kronor/ton CO,. En stor del av denna potential
bestar av konvertering av oljeeldning till biobrénslen. Med oljepriser mot-
svarande dagens niva blir atgidrdskostnaden avsevirt lagre och kan till och
med vara negativ.
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o Vid flera av de storre processforetagen dr koldioxidutsldppen sé stora att de
kan vara intressanta for koldioxidavskiljning och deponering om och nir den
blir tekniskt och miljoméssigt anviandbar. Det giller oavsett om utsldppen
kommer frén forbrinning av fossila brénslen eller biobrénslen. Kostnaden for
en sddan dtgird bedoms vara i storleksordningen 400-500 kronor/ton CO,.

o Utsldappen av F-gaser bor kunna reduceras med cirka 200 kton jamfort med
prognos till en kostnad ldgre d4n 200 kronor/ton

o Det har inom ramen for kontrollstationen inte varit mojligt att analysera
forutséttningarna for energieffektivisering i storre detalj. Dessa skiljer sig ét
pa foretagsniva. Det bedoms dock finnas ytterligare utrymme for effektivi-
seringar av processer och kringutrustning under perioden fram till &r 2020.

« Aven om kostnaderna for flera av atgirderna bedéms vara relativt 14ga, med
de berdkningsforutsdttningar som anvénds i analysen innebir det inte att
dessa dr ekonomiskt intressanta for foretagen, eftersom man ofta har hogre
avkastningskrav édn vad som anvints 1 vara kalkyler.

5.2 Industrisektorn - struktur, trender och
prognostiserad utveckling

5.2.1 Avgransningar och indelningar

Industrisektorn bestér av ett stort antal delsektorer med olika karaktir och egen-
skaper. Vissa sektorer dr koldioxidintensiva, andra energiintensiva men med
mer begransade egna utslidpp av vixthusgaser. Slutligen har en stor del av indu-
strisektorn relativt 1&g energianvéndning vilket dven géller utsldppen av vixt-
husgaser.

I detta kapitel behandlas de utsldappskéllor som traditionellt redovisas som indu-
stri inom t.ex. utsldpps- och energistatistik. Det géller forutom tillverknings-
industri (SNI 15-37) dven gruvor (SNI 10-14). Byggnadsindustrin redovisas 1
energistatistiken inom posten bostéder, service m.m. dér dven de areella niring-
arna beskrivs, men 1 utsldppsrapporteringen redovisas den som en del av
industrisektorn. I de sektorsbeskrivningar som gors inom ramen for kontroll-
stationen véljer vi en funktionell sektorsindelning. Utifran denna dr det logiskt
att &ven behandla byggnadsindustrin som en del av industrisektorn. Raffina-
derier redovisas dock inte under industrisektorn utan under energitillforsel.

Arbetsmaskiner har manga likheter med tunga fordon som anvinds inom trans-
portsektorn. Trots det hanfors, utifran var funktionella indelning, arbetsmaski-
nerna till de sektorer dir de anvinds. Huvuddelen av industrins arbetsmaskiner
anvands inom byggnadssektorn.

I manga sammanhang gors en uppdelning mellan de utsldppskallor som for nér-

varande ingér 1 EUs handelssystem och de som inte ingar. Vilka killor som
ingar 1 EUs handelssystem kan komma att dndras for kommande handelsperio-

86



der men i denna rapport anvénds trots det begreppet “den handlande sektorn” for
att beteckna de utsléppskéllor som idag ingar i handelssystemet.

Fokus 1 beskrivningen kommer att ligga pa koldioxid som svarar for cirka 90 %
av sektorns utslépp av vixthusgaser. Ovriga kyotogaser, sirskilt F-gaser, kom-
mer ocksa att behandlas. Samtliga F-gaser behandlas i denna sektorsrapport da
de 1 klimatrapporteringen redovisas under industriprocesser, aven om en del
uppkommer i andra sektorer, t.ex. utsldpp fran AC-anldggningar och kyltrans-
porter i transportsektorn samt fran stationdra kyl/frysanldggningar och virme-
pumpar 1 bostads- och servicesektorn.

5.2.2 Industrisektorns utslapp

Koldioxidutslédppen fran industrins energianvindning var 2005 11 Mton, se
Tabell 21. Utdver de utsldpp som kopplas till energianvéindningen svarar
industrin for processutsldpp motsvarande 6,4 Mton. Dessa processutslapp
domineras av utsldpp av kol- och koks som anvidnds som reduktionsmedel i
metallindustrin samt anvdndningen av dolomit och kalksten inom mineralindu-
strin. Dessutom ingér i1 processutsldppen av fluorerade vixthusgaser (F-gaser)
till 1,2 Mton CO,ekv. Det finns en rad anvindningsomriden for fluorerade
vaxthusgaser - "F-gaser”. Den storsta delen av F- gasutsldppen i Sverige
kommer idag fran primér aluminiumtillverkning, lickage fran kyl/frys- och luft-
konditioneringsanldggningar samt virmepumpar, skumplasttillverkning och
skumplastprodukter.

Utover dessa utslapp uppgick utslédppen frén forbranning av masugnsgas, LD-
gas och koksugnsgas, som i den internationella rapporteringen hanfors till el-
och virmeproduktionen. Dessa uppgick ar 2005 till cirka 3 Mton Dessa utslapp
har okat kraftigt mellan 1990 och 2005. Dessutom uppgick utsldppen fran fack-
ling och koksverk till cirka 1 Mton &r 2005. %

Tabell 21 Utsléipp kopplade till industrisektorn 2005

Utslapp 2005
Mton COoery

Industrins férbranning 11,0
Processutslapp 6,4
Masugnsgas, koksugnsgas, LD-gas 3
Fackling, koksverk 1,0
Summa 21,4

Mindre 4n en tredjedel av industrins energianvindning ar idag fossila brénslen
och framfér allt inom skogsindustrin dominerar el och biobrinslen.'” Massa-

% Utslappen kopplade till jarn- och stalindustrins verksamhet redovisas med andra ord i fem
poster industrins energianvandning, processutslépp, fackling, utslidpp fran koksverk samt utslapp
fran el- och virmeproduktionssektorn.

1% Det bor noteras att dven atgérder som kan reducera elanvindningen och effektivisera
utnyttjandet av biomasseresurserna (t.ex. genom 6kad samproduktion av el och virme) &r viktiga
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och pappersindustrin &r den helt dominerande industrisektorn vad géller energi-
anviandning, se Figur 27. De energiintensiva branscherna massa- papper, kemi,
jarn- stél och gruvor samt jord och stenvaruindustri svarar for 82 % av energi-
anviandningen men bidrar med endast 23 % av industrins foradlingsvirde.

Jérn- och stélindustrin den helt dominerande sektorn vad géller utslidpp av véxt-
husgaser, f6ljd av massa- pappersindustrin, cement- och kalkindustrin och den
kemiska industrin, se Tabell 22. Tillsammans svarar dessa sektorer for drygt tva
tredjedelar av industrins utslépp av vixthusgaser. Deras andel av industrins
fordadlingsvérde ar dock avsevirt lagre klart mindre dn en fjardedel, se Figur 28.

Energianvandning 2004

Ovrig industri

Byggindustri
yggindustri 9%

2%

Verkstadsindustri
7%

Kemisk industri

6% Massa- papper
0,

Jord- och 51%

stenvaruindustri

4%

Stél och metallverk,
gruvor
21%

Figur 27 Industrins energianvindning 2004 fordelat pa sektorer

i en Overgripande strategi da detta kan mojliggdra utslippsminskningar i andra sektorer, framfor
allt el- och viarmesektorn.
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Andel av industrins foradlingsvarde 2005

Stal- och metallverk,
gruvor
5%

Massa-, pappers-,
industri
7%

Ovrig industri
15% Jord- och
stenvaruindustri

2%

Kemisk industri
Byggindustri 9%

13%

Verkstadsindustri
49%

Figur 28 Industrins foridlingsviirde 2005 fordelat pa branscher

Pé sektorsdvergripande niva har utsldppen frin industrins férbranning och
processutsliapp fluktuerat kring en relativt stabil niva sedan 1990. Daremot har
utsldppen fran hyttgaser (masugnsgas, koksugnsgas, LD-gas) som anvénds for
el- och viarmeproduktion 6kat betydligt. Det dr framf6r allt utsldppen frén jarn-
och stalindustrin som har utslippen okat betydligt mellan 1990 och 2005.
Massa- och pappersindustrin har ungefir lika stora utslapp idag som 1990. For
massa- och pappersindustrin har utslédppen fluktuerat kraftigt under perioden och
var ungefar 50 % hogre dn 1 mitten av 1990-talet &n bade 1990 och 2004 bero-
ende pa att olja under mitten av 1990-talet var relativt billig jamfort med Gvriga
energislag.

Den storsta delen av industrins vixthusgasutslépp, ca. 70 %, ingér i den hand-

lande sektorn. De koldioxidutslédpp som ligger utanfor handelssystemet ar fr.a.
arbetsmaskiner samt pannor i mindre och medelstora foretag.
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Tabell 22 Utsldpp av vixthusgaser fran industrin ar 1990 och 2005 fordelat pa sektorer

Utslapp 2005 Utslapp 1990 Utslapps-
Mton Mton utveckling
1990-2005
Jarn —och 7128 5492 +30 %
stalindustrin
Ovriga metallverk 633 936 -33%
Kemisk industri 2108 2100 +0,4 %
Massa och papper 2264 2329 -2,8%
Livsmedel 621 968 -36 %
Cement och kalk 3772 3756 +0,4 %
Ovrig industri 1640 2433 -33%
F-gas 1215 550 +1209 %
Arbetsmaskiner 1995 Ca 1500 +33%
Summa 21377 20060 +4 %

Utsldppen av F - gaser har 6kat fran 0,55 Mton 1990 till drygt 1,2 Mton ar 2005
raknat som koldioxidekvivalenter, Figur 29. Utsldppen motsvarade knappt 2 %
av de totala utslippen 2005. Okningen beror framfor allt p4 att utslippen av
HFC &kat kraftigt medan utslippen av PFC och SF minskar. Okningen beror pé
att HFC i manga fall ersitter de ozonnedbrytande &mnena CFC och HCFC som
koldmedia samtidigt som anvdndningen av kyl- och luftkonditioneringsanliagg-
ningar samt virmepumpar okar.

"% Denna post domineras av byggnadsindustrin. For delen arbetsfordon bedoms byggverksam-
het svara for cirka 75 % av industrins utslapp (SMED, 2004). Andra viktiga sektorer &r jdrn- och
stalindustrin och skogsindustrin som svarar for vardera 13 % respektive 9 %. For bada dessa
sektorer svarar dock arbetsmaskiner for en relativt liten andel av de totala utsldppen. For
arbetsredskap finns ingen uppdelning mellan sektorer i SMEDs underlag . N,O svarar for cirka
12 % av de totala utsldppen fran arbetsmaskiner.
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Figur 29 Utslapp av fluorerade vixthusgaser, totalt och fordelat per gas

Industriutslappens utveckling — en 6vergripande analys.

Industriproduktionens omfattning ar en viktig bestimningsfaktor for hur utslap-
pen 1 industrins olika delsektorer utvecklas. Strukturférdndringar och energi-
effektiviseringsatgérder kan dock agera motverkande och minska den direkta
kopplingen mellan produktionstillvaxt och koldioxidutslapp.

Sedan 1990 har industrins produktion fordubblats medan savél energianvind-

ning som koldioxidutslidpp endast 6kat med i storleksordningen 10 %,
se Figur 30.
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Utveckling av industrins produktion, energianvéndning och koldioxidutslapp 1990-2004
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Figur 30 Industrins produktionsvirde, energianvindning och koldioxidutsléipp
ar 1990-2004

Kalla Energildget samt NIR:en

En viktig orsak till att energianvindningen och koldioxidutsldppen har vuxit
langsammare dn produktionen &r att energi- och koldioxidintensiva branscher
har vuxit langsammare adn industrin som genomsnitt, se Figur 31. Utvecklingen
inom de energiintensiva branscherna styrs till stor del av den internationella
marknaden och dr i mindre grad beroende av efterfrdgan pa nationella forhéllan-
den. T.ex. exporteras cirka 80 % av stalindustrins, 70 % av kemikalieindustrins,
60 % av skogsindustrins och 50 % av cementindustrins produkter.'®*

I vissa av de ravarubaserade sektorerna finns en tydlig koppling mellan utslapp
av vixthusgaser och producerade kvantiteter. Det giller sdrskilt jarn- och stél-
industrin och cementindustrin. I jirn- och stilindustrin har det varit svéart att
hitta nagra substitut for anvindningen av kol som reduktionsmedel. Inom
cementindustrin sker en betydande del av utsldppen i form av avgang av den i
kalkstenen bundna karbonaten. For massa- och pappersindustrin finns daremot
inte samma direkta koppling da fossila brinslen anvénds i relativt liten grad och
inte &r lika processpecifika.

2 1TPS (2004) och Skogsstyrelsen (2006)
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Produktionutveckling 1993-2004 métt i foradlingsvérde
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Figur 31 Produktionsutveckling 1993-2004 for tillverkningsindustrin, samt massa- och
pappersindustrin, jord- och stenvaruindustrin samt stil och metallverk

Utsldppen paverkas ocksa kraftigt av den tekniska utvecklingen. Flera sektorer
har en stark drivkraft att minska energianvindningen eftersom energikost-
naderna svarar for en betydande del av de totala kostnaderna.'” Vid nyinvester-
ingar finns en betydande drivkraft att 6ka energieffektiviteten. Under de senaste
decennierna har energiintensiteten i de flesta sektorer (kWh/kr) minskat avse-
virt, se Tabell 23. Det dr dock viktigt att notera att inte alla fordndringar i spe-
cifik energianvindning beror pa energieffektiviseringar utan en del beror pa
forskjutning 1 sektorernas produktionsinriktningar.

19 F5r t.ex. massa- och pappersindustrin, kemiindustrin och jarn- och stalindustrin star
energikostnaderna for 6-8% av de totala rorliga kostnaderna. Kélla Energimyndighetens
energiindikatorer.
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Tabell 23 Energiintensiteten for ett urval industrisektorer 1990 och 2004

Bransch 1990 2004
kWh/kr kWh/kr

Gruvindustri 0,90 0,70
Livsmedelsindustri 0,23 0,16
Travaruindustri 0,61 0,34
Massa- och pappersindustri 1,7 1,9
Kemisk industri 0,36 0,17
Gummi- och plastvaruindustri 0,18 0,13
Jord- och stenvaruindustri 0,59 0,57
Jarn- och stalindustri 1,9 1,4
Metallverk 11 0,7
Verkstadsindustri 0,14 0,04
Totalt industri 0,52 0,31

Kalla: Energimyndighetens prognos till kontrollstationen

Flera styrmedel verkar mot industrin. En stor del av industrins koldioxidutsldpp
har mott och moter en koldioxidskatt liksom handel med utsldppsrétter. Miljo-
balken stéller krav pa att, si ldngt inte ar orimligt, anvénd bista mdjliga teknik
for att hushélla med révaror och energi. Elcertifikat ger incitament for biomasse-
baserad kraftvirmeproduktion inom massa- och pappersindustrin. Ar 2005 in-
fordes dessutom programmet for energieffektivisering med syfte att effektivisera
energianviandningen i den energiintensiva industrin.

5.3 Prognoser dver industrisektorns utslapp

5.3.1 Prognos koldioxid

Utsléppen 1 prognosen styrs till stor grad av utvecklingen av industrins tillvéxt,
energieffektiviseringar och val av energibérare. Enligt konjunkturinstitutets pro-
gnoser bedoms industrins forddlingsviarde 6ka med 4,0 % mellan 2004 och 2015
och med 3,5 % é&rligen mellan 2015 och 2025. Sammantaget visar den energi-
intensiva industrin ldgre tillvaxttal &n den 6vriga industrin.

Utsléppen fran industrin (inklusive forbranning av hyttgaser for el- och varme-
produktion) beréknas 6ka med cirka 14 % mellan 2005 och 2020.

Orsaken till 6kningen av utsldppen ar utover industrins tillvixt en antagen okad
anviandning av naturgas som en foljd av ett utbyggt naturgasnét. Inom gruvin-
dustrin 6kar anvandningen av kol pa grund av historiskt stora investeringar vil-
ket medfor dkade utslidpp. Okningen av processutslipp beror i prognosen frimst
pa 0kad produktion i mineralindustrin. Utsldppen frén jérn- och stélindustrins
bedoms ocksa dka.
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5.3.2 Prognos F-gaser

Prognosberikningarna'® visar att utslippen av F-gaser fortsitter dka ndgot un-
der de allra ndrmaste aren for att sedan véinda neddt och minska med ca. 20 %
jamfort med 2005 ars niva till 2010 och med ca. 60 % till 2020, se Figur 32.

Minskningen till 2010 beror framst pa antaganden om éatgédrder inom primar
aluminiumproduktion'® medan minskningen till 2020 orsakas av de anvind-
ningsforbud och krav pa minskat ldckage av k6ldmedia som successivt trader i
kraft pa olika omraden som f6ljd av det nya EU regelverket.

En kénslighetsanalys indikerar att utslappen 2020 kan komma att ligga i ett
intervall mellan 0,4 och 0,7 Mton koldioxidekvivalenter. Osékerheten i analysen
beror bl.a. pa hur stort lickaget av kdldmedia kan komma att bli i framtiden.
Aven en méttlig forindring av den lickagefaktor som anvinds for sévil statio-
ndra som mobila anlédggningar resulterar i relativt stora forandringar.

1400

1200 - ///\\
1000

o ,,///‘/
EBOO \\\
geoo \\'\
g
"B E B B BB EGEEGB 2 22 B 3B B oBoE

Figur 32 Uppskattade framtida utslipp av F-gaser

54 Atgardsmoijligheter och atgardskostnader

De atgirder som stér till buds for industrin att bidra till minskade utsldpp av
vaxthusgaser dr av olika karaktér:
o Minska de interna utsldppen av vixthusgaser

o Minska elanvdndningen vilket indirekt kan leda till minskade utslépp av
véixthusgaser i externa elproduktion

" TVL (2006)

19 En miljéprovning vintas genomforas till ar 2009 for den enda anliggningen for primér
aluminiumtillverkning i Sverige och beddms medfora minskade PFC utsldpp med drygt
0,2 Mton CO,-ekvivalenter.
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« Oka den interna elproduktionen vilket leder minskade utslépp av vixthus-
gaser externt

« Oka produktionen av biobrinslen inom skogsindustrin for extern anvindning
vilket kan leda till minskade utsldpp externt.

« Oka leveranser av spillvirme vilket indirekt kan leda till minskade utslipp
externt

o Tillverka produkter som under anvindningsfasen har 1ag energianvéindning
och bidrar med smé véxthusgasutslapp

Betydelsen av dessa olika strategier skiljer sig mellan olika industrisektorer. For
vissa dr de interna utsldppen mest betydelsefulla t.ex. jirn- och stilindustrin. For
andra som t.ex. massa- och pappersindustrin dr betydelsen av elanvéindning och
elproduktion av mycket stor betydelse. For andra sektorer, sdésom byggnads-
sektorn eller fordonsindustrin, dominerar produkternas anvindningsfas helt
sektorernas mojligheter att bidra till minskad klimatpaverkan.

I denna sektorsbeskrivning kommer dock atgérdsanalyserna inte att inkludera
klimatpdverkan av produkternas anvindningsfas utan fokus kommer att ligga pé
atgirder kopplade till produktionen. I rapporten diskuteras sévél atgarder som
minskar direkta utslédpp som dtgarder som paverkar behovet av el, férutséttning-
arna for elproduktion och spillvirmeutnyttjande. For de senare posterna kommer
eventuella utsldppsminskningar dock inte att synas 1 statistiken for industrin utan
i stiillet i el- och virmesektorn. Atgérder som paverkar elbalansen kommer
dessutom att paverka utsldppen utanfor Sveriges gréinser.

Det finns skl att i redovisningen separera energi/utsldppsintensiv industri fran
ovrig industri. Inom energiintensiv industri aterfinner vi i det foljande jérn- och
stilindustri, pappers- och massaindustri och jord- och stenvaruindustri (med
fokus pa cement- och kalkindustri). Aven kemisk industri 4r i manga fall energi-
intensiv men detaljerat underlag for atgédrdsbeddmningar saknas i denna rapport.
Allménna diskussioner kring atgdrdsmajligheter utanfor de tre definierade sek-
torerna redovisas 1 kapitlet om icke energiintensiv industri.

Beskrivningen baserar sig huvudsakligen pa tidigare befintligt material som
granskats och vissa fall justerats for att motsvara utgdngspunkten i denna studie.
Beddmda potentialer dr alltid osdkra och beror ofta pa det sammanhang som
studierna ir gjorda. Aven om potentialerna skall vara prisoberoende finns det
alltid en risk att priserna haft visst inflytande vid potentialbedomningarna. Pris-
antaganden har dessutom véldigt stor betydelse for kostnadsskattningarna. Om
ett oljepris pa 50 dollar/fat utnyttjas i berdkningarna (det pris som anvénds 1
prognosen till kontrollstationen) i stéllet for t.ex. de 26 dollar/fat som antogs for
2020 i Elforsks studier skulle det minska kostnaden for en dtgérd som minskar
anvandningen av tung eldningsolja med i storleksordningen 600-700 kr/ton CO,.
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5.4.1 Massa- och pappersindustrin

Utsldppen av vixthusgaser inom massa- och pappersindustrin var ar 2005 cirka
2,3 miljoner ton. Forutséttningarna for att minska utslédppen fran denna sektor
har analyserats i en Elforskstudie'*® Nedanstiende redovisning baserar sig
huvudsakligen pa denna rapport.

I Elforskstudien klassificeras de mojliga atgérderna for att minska utsldppen
enligt foljande:
o Ersittning av fossilbrédnsle

« Okad elproduktion
o Forddling av biobrinsle
» Energieffektivisering

Den fossilbriansleanvindning som finns idag domineras av olja och den enskilt
storsta oljeforbrukningen finns i sulfatmassaprocessens mesaugnar. Dessutom
anvénds olja for anggenerering. Fram till 2020 bedomer Elforskstudien. att 50 %
av den olja som anvénds i mesaugnar skulle kunna erséttas med biobréinslen.
Bland 6vrig oljeanvdndning bedoms hélften av oljeanvindningen vara nddvén-
dig for att sidkerstélla driften vid stérningar samt start och stopp. Den andra
hilften anses kunna bytas ut mot biobrinsle till 2020. '’

Det bedoms finnas en betydande potential att 6ka elproduktionen inom skogs-
industrin. De dtgirder som beddms kunna péaverka elproduktionen dr anpassning
av mottrycksproduktionen till aktuellt virmeunderlag, hogre angtryck i hog-
trycksnitet, utnyttja kondenskraft vid bransledverskott samt eventuell i fram-
tiden utnyttja svartlutsforgasning i ett storre bruk. Mojliga atgarder for okad
fordadling av biobrinslen inom skogsindustrin, som analyseras i Elforskstudien,
ar ligninutfallning ur sulfatlut samt produktion av biodrivmedel med hjélp av
svartlutsforgasning.

Inom energieffektiviseringsomradet har man i Elforskstudien endast identifierat
en atgdrd som ger direkt effekt pé koldioxidutsldppen ndmligen impulstorkning.
Naturvardsverket anger dock ett flertal mdjliga atgarder for energihushallning
med virme, se Tabell 24.

1% Ekstrom m.fl. (2005)

17 Det torde inte finnas nagra tekniska hinder att ersitta fossila brénslen i hdgre grad om t.ex.
biomassebaserade oljor funnes tillgdngliga pa ett ekonomiskt rimligt sétt. Det har inte funnits
utrymme att ytterligare analysera tillgingen pa sddana biobrénslen och deras lampligaste
anvandning hér.
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Tabell 24 Mojliga atgéirder for energihushillning med virme

Massatillverkning Papperstillverkning

Nya processer for kokning av massa Minskad vattenférbrukning
Forbattringar i indunstningen Okad slutning av vattensystemen
Hojd torrhalt pa lutar Hogre torrhalt efter pressparti
Okad varmeatervinning Effektivare tork-kapor

Okad anvandning av lutdngkondensat Forbattrad varmeatervinning

Hogre torrhalt i massa fore torkning
Hojd torrhalt i bark

Killa: Naturvardsverket, 2005

Den av Elforsk sammanfattande bedomning av potential och kostnader for at-
gérder i skogsindustrisektorn for 2020 redovisas i Tabell 25 och Tabell 26
Atgirderna #r inte sjilvklart adderbara. De praktiska potentialen for interna
utsldppsminskningar genom brénslekonverteringar och energieffektiviseringar
torde enligt studien kunna uppga till storleksordningen 600-700 kton/ar,
Tabell 25.

98



Tabell 25 Specifik kostnad och potential for atgéirder som minskar de direkta utslippen av
koldioxidutslipp i skogsindustrin 2020. Beriiknat vid olika riintor (4 och 15 %) och olje-
priser (26 resp. 50 dollar/fat) baserat pa data frian Ekstrom et al. 2005. Ett par justeringar
av antaganden har iven gjorts. '®

Atgéard 4%,26 15 %, 26 4%,50 15%,50 Potential
USD/fat USD/fat USD/fat USD/fat 109 4on
kriton CO2 kr/ton CO2 kr/ton CO2 kr/ton CO2 CO2/ar

1. Olja i mesaugnar 375 740 -290 70 120 000

ersatts med barkpulver.

Sulfatmassabruk.

2. Olja i mesaugnar 400 800 -270 120 130 000
ersatts med barkpulver.

Integrerade

sulfatmassabruk

3. Olja i mesaugnar 560 560 -60 -60 130 000
ersatts med flytande

biobransle.

Sulfatmassabruk.

4. Olja i mesaugnar 570 570 -60 -50 140 000
ersatts med flytande

biobréansle. Integrerade

sulfatmassabruk

5. Baslastoljeforbréanning 160 325 -440 -300 130 000
ersatts med ny

barkpanna. Integrerade

sulfatmassabruk.

6. Baslastoljeforbrénning 180 350 -440 -280 260 000
ersatts med ny

biobranslepanna.

Pappersbruk.

7. Impulstorkning. Inte- -40 - +700 630-2000 -1000 --260 -330-+1080 10 000
grerade

sulfatmassabruk.

8. Impulstorkning. -350 -100 -930 -680 30 000
Pappersbruk.

Kostnaderna for dtgéirder som ger de storsta interna utsldppsminskningar uppgér
vid ett oljepris om 26 USD/fat till mellan 150 och 400 kr/ton CO,. For impuls-
torkning kan kostnaderna vara betydligt hogre om hela investeringen hénfors till
besparing av olja och inget virde 14ggs pa besparingen av biobrinslen. Impuls-
torkningen bedéms ocksa av industrin, enligt vad som refereras 1 Elforskstudien,
inte vara tillgdnglig till ar 2020.

198 1 berakningarna for barkpanna har i var korrigering samma antagande om rérlig driftkostnad
per energimingd ansatts i stillet for samma rorlig kostnad per ton producerad produkt. Vad
géller impulstorkning i det integrerade bruket har i Elforskstudien hela investeringen hanforts till
oljeanvéndningen dven om 80 % av energiflodet som effektiviseringsinsatsen berdrs, enligt
antagande, dr biobrinslebaserat. I en alternativ kalkyl i foreliggande studie har endast 50 % av
investeringen hénforts besparingen av olja.

19 Potentialen torde vara praktisk potential. Det torde inte finnas nigra storre tekniska hinder att
byta dven resten av oljan mot t.ex. flytande biobréinslen. Det &r i detta fall tillgadngen till biooljor
som torde vara begridnsande for mdngden olja som kan erséttas.
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Virt att notera &r att kalkylerna kraftigt paverkas av valet av oljepris. Vid ett
oljepris pa 50 dollar/fat bedoms samtliga interna atgérder bli lonsamma vid 4 %
rinta. Flera av dtgirderna far vid detta oljepris negativa atgardskostnader dven
vid en 15 % realrinta. Det géller bl.a. investeringarna som mojliggor biobrénsle-
anviandning for baslast samt ersittning av fossila branslen i mesaugnar med
flytande biobrénslen.

En faktor som pédverkar kostnadsskattningarna uppat &r att inga reinvesterings-
kostnader eller drifts- och underhéllskostnader hénfors till befintliga oljebase-
rade anldggningar. Det dr mycket tveksamt om det dr ett rimligt antagande 6ver
en s lang tidsperiod som femton ar.

En annan faktor som paverkar foretagens forutsittningar for ersittning av fossila
brinslen med biobridnslen &r utvecklingen av biobréinslepriser. Med 6kande olje-
priser kan man forvinta sig 6kande biobrénslepriser. Hur dessa skall hanteras i
en atgardskostnadsberdkning ar dock inte sjdlvklart. I denna studie har vi valt att
inte ta med 6kade biobrénslepriser som en del av atgérdskostnaden.''

Mojliga externa utsldppsreduktioner genom utbyggd el- och bransleproduktion
beddms 1 Elforskstudien uppga till cirka 900 kton/ar for elproduktion och

400 kton for briansleproduktion, Tabell 26. For samtliga av dessa anges negativa
atgirdskostnader vid 6 % ranta. Inga omrékningar till 4 % har gjorts 1 denna
studie men en sddan omrékning skulle leda till &nnu battre ekonomiskt utfall.
Det bor noteras att tekniken for svartlutsférgasning ar under utveckling och
potential och kostnaderna dérfor ar mycket osdkra.

"% Det #r en skillnad om priserna 6kar for att dyrare sortiment borjar anvindas for energi-
dndamal eller om prisstegringen enbart speglar 6kade vinster for bioenergiforetagen. I det férra
fallet ar det en reell samhillsekonomisk uppoffring medan det senare fallet snarare ar att se som
en transferering .
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Tabell 26 Kostnader och potential for atgirder inom skogsindustrin som minskar ut-
sldppen i andra sektorer

Atgéard 6 % ranta Potential®
kr/ton CO, ton CO,/ar

9. Ligninutfallning. Sulfatmassabruk. -790 13 000

10. Ligninutfallning. Integrerade sulfatmassa- -790 13 000

bruk.

11. Svartlutsférgasning for drivmedels- -360 370 000

produktion. Integrerade sulfatmassabruk.

12. Svartlutsférgasning for drivmedels- -360 370 000

produktion. Sulfatmassabruk.

13. Okad mottryckselproduktion. Integrerade -470 360 000

sulfatmassabruk.

14. Okad mottryckselproduktion. Sulfat- -520 400 000

massabruk.

15. Kondenselproduktion. Sulfatmassabruk. -10 20 000

16. Okad elproduktion med hdgre angtryck. 50 7 000

Integrerade sulfatmassabruk.

17. Okad elproduktion med hdgre angtryck. 180 7 000

Sulfatmassabruk.

18. Svartlutsférgasning fér elproduktion. -230 80 000

Integrerade sulfatmassabruk.

19. Svartlutsforgasning for elproduktion. -230 80 000

Sulfatmassabruk.

a. I studien antas elproduktion ersétta naturgas och fordonsbrénslen
Kalla: Ekstrom m.fl. (2005)

I Elforskstudien analyseras inte forutséttningarna att spara el och dairmed minska
koldioxidutsldppen fran marginalproduktion. Totalt sett uppgér, enligt Elforsk,
den totala (interna och externa) utsldppsminskningen som skogsindustrin kan
bidra med till cirka 2 Mton/ar.

En annan studie''!, uppskattar en betydligt storre potential for koldioxidreduk-
tion 1 skogsindustrin dn Elforskstudien. Enligt forfattarna kan skogsindustrin
bidra med utsldppsreduktioner motsvarande 3,3 till 8 Mton CO,/ar med utnytt-
jande av idag kommersiellt tillgénglig teknik. I atgérderna ingar sddana som
forbattrar anldggningarnas elbalans med 8-9 TWh/ar. Intervallet beror pd om
kolbaserad eller naturgasbaserad el antages. 2-5 Mton av dessa kan uppnas till
negativa kostnader om en samhéllsekonomisk virdering av kapital anvénds (6 %
rinta och 15 ars avskrivningstid). Motsvarande 0,5-1,2 Mton kan uppnés till
negativ kostnad dven om 15 % rénta och 3 ars avskrivning antas. Hela potenti-
alen kan uppnas till en samhillsekonomisk marginalkostnad under 50 USD/ton
CO; (vilket motsvarar ca. 350 kr/ton CO,).

" Mallersten m.f1.(2003)
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Ytterligare 6 Mton skulle enligt artikeln kunna uppnas om framtida teknik som
svartlutsforgasning med CO, avskiljning och deponering blir aktuell. Denna
teknik har i arbetet med kontrollstationen inte bedomts vara spridd fram till
2020.

Mollersten m.fl. indikerar att den storsta potentialen for massa- och pappers-
industrin att bidra till minskade koldioxidutslapp vid dagens teknik &r genom att
forbéttra elbalansen genom effektiviseringar och installation av 6kad produk-
tionskapacitet. Pa sikt skulle forgasning av svartlut kombinerat med koldioxid-
deponering kunna bidra till avsevért minskade nettoutslédpp fran skogsindustrin.

I ytterligare en aktuell studie''? analyseras forutsittningarna att effektivisera
energianviandningen i ett kemiskt massabruk. En generalisering av en detaljerad
analys av forutséttningarna for energieffektiviseringar i den kemiska massa-
industrin indikerar att knappt 0,4 TWh/ér el skulle kunna sparas, samtidigt som
ytterligare 0,8 TWh/ar skulle kunna produceras i de nio svenska bruken av
samma typ. Knappt 6 TWh/ar processviarme skulle kunna besparas. Detta skulle
dock ske pd bekostnad av en minskad potential for mottrycksproduktion. Inga
kostnader for effektiviseringarna redovisas 1 studien.

Enligt en IVA-studie'"® visar energianalyser for en teoretisk referensfabrik
(baserat pa kunskap fran Mistraprojektet ”Kretsloppsanpassad massafabrik™) att
ett kemiskt massabruk skulle kunna ga fran att behova betydande mangder till-
ford energi 1 form av el och olja till att vara en betydande leverantdr av el, bark
och tallolja genom att utnyttja dagens bésta teknik Medan dagens bruk har ett
nettobehov av energi motsvarande 160 kWh/ton skulle ett integrerat bruk kunna
leverera netto cirka 1 440 kWh/ton i form av el, bark och tallolj a!!

Koppling till prognosen

Enligt kontrollstationens prognos dkar energianvindningen i massa- och
pappersindustrin med cirka 20 % till ar 2020. Utsldppen av koldioxid frén sek-
torn ligger i prognosen ungefér pa 2,4 Mton. Utslappen kommer fran en bedémd
oljeanvéndning om 5,6 TWh, gasol 0,6 TWh samt naturgas om 1 TWh samt en
mindre médngd kol 0,1 TWh. Fossilbrinsleanvindningen ligger pd ungefar
samma niva som ar 2004 men svarar for en lagre andel av energitillforseln &dn
idag.

5.4.2 Jarn- och stalindustrin inklusive malmberedning samt dvrig
metallindustri

Den svenska jérn- och stélindustrin svarar for ndstan en tredjedel av den svenska
industrins utslépp av véixthusgaser. Néra kopplat till jirn- och stalindustrin ér
produktionen av jirnmalm. Den svenska stilindustrin anvander till stor del
malm som kommer frdn svensk malmutvinning. Den svenska jirn- och stél-

"2 K lugman m.fl. (2007)
3 Sundlsf (2002)
" Dagens produktion av sulfatmassa uppgir till 7 miljoner ton.
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industrin (inkl gruvor) bestér av ett litet antal industrier inom fyra huvudomra-
den ndmligen: kulsintertillverkning, malmbaserad jdrn- och staltillverkning,
skrotbaserad statillverkning samt stiltillverkning baserad pa jarnsvamp.'"> Den
svenska malmbaserade stéltillverkningen haller en energieffektivitet (MJ/ton
stl) och specifika koldioxidutslipp motsvarande ett globalt genomsnitt.''® Om
man tar hansyn till att magnetit anvinds som ravara''’ och att produktionen av
hoghallfasthetsstdl minimerar behovet av stal 1 en konstruktion faller det
svenska produktionssystemet ut béttre n genomsnittet.''®

Malmberedning

Malmframstillningen i Sverige ar koncentrerad till ett foretag ndmligen LKAB
som varje ar producerar cirka 20 miljoner ton jarnprodukter. Utsldppen av kol-
dioxid fran de tre anldggningarna Kiruna, Svappavaara och Malmberget uppgick
ar 2005 till cirka 439 kton. Utslappen kommer framst fran forbrédnning av fossila
brianslen som anvénds for oxidation och sintring av kulsintern men dven fran
tillsatsmedel som dolomit och kalksten vid oxidationsprocessen (det senare sva-
rar for 1 storleksordningen 20 % av utsldppen). LKAB planerar produktions-
okningar fran 16,7 Mton till 28,1 Mton pellets med 6kade utslépp till

775 kton/ér kring 2010.

IVL'" har analyserat reduktionsméjligheterna for koldioxid vid malmbered-
ningen och identifierat f6ljande reduktionsmgjligheter:
 Energieffektiviseringar

 Brinslebyten framfor allt till naturgas
« Okad anvindning av restviirme for extern uppvirmning
 Alternativa tillsatsmedel

IVL anger varken reduktionsmojligheter eller kostnader for potentialer for ut-
slippsminskningar. Naturvérdsverket''® bedomer att utsldppen bor kunna
minska med 10 % eller ca. 0,04 Mton/ar till ar 2010 genom kontinuerliga
effektiviseringar och dvergang till indirekt kolpulvereldning. Pa sikt kan enligt
samma kélla en 6vergang till naturgas bli aktuell.

En total 6vergang frin kol och olja till naturgas skulle kunna ge en utslapps-
reduktionen i storleksordningen 30 % eller for 2010 cirka 200 kton/ar.'"” Kost-
naden for atgdrden beror av relativpriserna mellan naturgas och olja respektive

"5 Holmgren m.fl. (2005)

116 Sandberg m.f1.(2001)

""" Produktionen av 1 ton pellets av den typ som LKAB producerar kriver cirka 500 MJ att
producera medan det normala for produktion ur hematit &r 1950 MJ (Sandberg et al, 2001).
"8 Naturvardsverket (2005)

% Med antagen bibehallen fordelning mellan kol och olja som referensbrinsle och att 1 MJ
naturgas ersétter 1 MJ kol respektive olja.
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kol. Beroende pa antaganden skulle kostnaderna for ersittning av kol med
naturgas kunna hamna nagonstans mellan 0,7 och1,7 kr/kg CO,.'*

Jarn- och staltillverkning

Malmbaserade jarn- och stéltillverkning dr den bransch som har storst utslapp,
huvudsakligen kopplade till ett enda foretags, SSAB, anldggningar i Lulea och
Oxelosund. Totalt sétt uppgick utsldppen fran dessa tva anldggningar ar 2004 till
cirka 6 Mton. Produktionen bestar av fem olika processteg ndmligen koksverk,
masugn, LD-konverter, skankbehandling samt stranggjutning.

De strategier som IVL har identifierat for att minska utsldappen av koldioxid &r i
forsta hand:
« forbéttrade utbyten

e processoptimering
o Okad recirkulation och
o Dbittre balans 1 det varma flodet

IVL beddmer forutsittningarna att minska koldioxidutsldppen drastiskt pd kort
eller medellang sikt ( 2010-2020) som smai eftersom byte av teknik da krévs. Ett
europeiskt samarbetsprojekt med malsittningen att halvera utsldppen pagar men
man bedomer att en demonstrationsanlidggning kommer att kunna vara klar tidi-
gast runt 2015.

IVL redovisar atgiardsmojligheter for att minska utsldppen till &r 2020 enligt
Tabell 27. Sammanfattningsvis beddms ungefédr 500 kton kunna reduceras till en
lag kostnad <100 kr/ton. Ytterligare drygt 100 kton skulle kunna minskas om
hogre kostnader accepteras >400 kton (den andra dtgirden i tabellen ersétter den
forsta).

Tabell 27 Méjliga atgirder inom den malmbaserade stalindustrin till ar 2020

Atgéard Genomsnittskost- Reduktions- Ar

nad 6 % ranta potential

kr/ton ton/ar
Ersatt koks med kol i <100* 340 2010
masugn
BAT for PCl:koks
(220:250)
Ersatt PCl i formarna >400 440 2010-2020
Ersatt olja med natur-  <100? 15 2010-2020
gas
Ersétt gasol med <400 for det ena verket 0,8 2010-2020
naturgas >400 for det andra
Foérvarmning av skrot <100 205 2020

a. IVL poingterar att det for dessa atgérder blir en negativ kostnad enligt de uppskattade berdkningarna.
Kalla: Holmgren m.fl. 2005

120 Antagna olje-, naturgas och kolpriser enligt Elforsk och antagna hogre investerings och
driftskostnader for kolanldggningar 4n naturgasanldggningar baserat pé energikommissionen.
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I princip skulle man kunna ténka sig att ersétta fossilt kol med trékol. Enligt
Blasiak m.fl."*' finns det inga uppenbara tekniska nackdelar med denna ersitt-
ning. Merkostnaderna uppgér dock till storleksordningen 1 kr/kg CO,. Behovet
av biomasseresurser skulle dessutom vara betydande om kol skulle ersittas med
trakol.

P& sikt kan man 1 princip tdnka sig koldioxidavskiljning fran de svenska stél-
verken dé utsldppen 4r mycket koncentrerade.'** Denna teknik beddms i
kontrollstationen inte finnas tillgéinglig till & 2020 i nigon storre skala. At-
girdskostnaden skattas av Vattenfall till 1 storleksordningen 40 USD/ton CO,
kring 2030.

Den skrotbaserade jarn- och staltillverkningen som svarar for en betydligt
mindre del av utsldppen (600 kton) bedoms av IVL ha en reduktionspotential pa
mindre dn 15 kton. Dock beddms detta vara en underskattning av den verkliga
potentialen eftersom inte alla mojliga utslappsreduktioner har kunnat analyseras.
Virt att notera dr att de specifika emissionerna for denna delsektor 6kade mellan
1987 och 1997 till skillnad fran utsldppen i den malmbaserade stilindustrin.
Naturvardsverket (2005) gjorde bedomningen att stindiga forbéttringar skull
kunna reducera utsldppen med ca. 1 %/ar i den skrotbaserade stdlindustrin eller
cirka 0,03 Mton COx till ar 2010.

Elanvidndningen 1 sektorn uppgar till cirka 4 TWh/ar varav dryga hélften gar till
motorkraft och belysning medan cirka 40 % atgar till virmning.

Koppling till prognosen

I prognosen okar energianvéndningen i gruvindustrin med drygt 2 TWh mellan
2004 och 2020 eller ungefdr 55 %. Utvecklingen i jarn- och stélindustrin ar
ndgot lagre, en 6kning med knappt 20 %, eller cirka 4,5 TWh. Energianvénd-
ningen 1 gruvindustrin 6kar betydligt snabbare dn produktionen (métt i forad-
lingsvérde) som enbart 6kar med cirka 20 %. Det motsatta géller for jarn-

och stdlindustrin dér produktionen 6kar betydligt snabbare, naimligen med
cirka 50 %.

Gruvindustrins fossilbriansleanvindning 6kar med cirka 0,7 TWh/ar kol och

0,5 TWh/éar olja, totalt sett en fordubbling jamfort med 2004. Inom stalindustrin
okar fossilbriansleanvindningen med cirka 4 TWh eller 20 %. Av denna 6kning
svarar anvandningen av kol for ungefér 3,4 TWh. Olje- och gasolanvandningen
forblir 1 stort sett konstant till 2015 for att sedan minska med 1,4 TWh till 2025.
Naturgasanvindningen i jdrn- och stilindustrin 6kar i prognosen med 2,3 TWh
mellan 2004 och 2025.

12 Blasiak m.fl. (2002)

122 De floden som uppkommer vid vardera anliggningen ar jimfora med de som kan forvintas
ifran ett 500-600 MW kolbaserat kondenskraftverk (antagande emissionsfaktor 800 kg/MWh,
8 000 h drifttid).
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Potentialerna om atgdrdsmajligheter i tidigare delar av detta kapitel baserade sig
pa nagot ldgre energianvindningsnivéer dn vad som prognostiserades ovan. For
gruvndringen dr dock den storre delen av den prognostiserade utslappsokningen
redan intecknad till 2010 da storre delen av produktionsékningen kommer att
ske intill dess (frén 16,7 Mton till 28,1 Mton pellets per ar). Vad géller stél-
industrin dr forvintningarna om produktionsokningar ldgre i IVL rapporten dér
SSABs prognostiserade produktion for 2019 (métt i ton) endast dr 6 % hdgre dn
2005 och utsldappen endast i motsvarande grad hogre. Potentialen for utslapps-
minskningar torde darfor i absoluta tal vara hogre, med utgdngspunkt i den aktu-
ella prognosen, dn vad som antagits i IVL rapporten.

5.4.3 Mineralindustrin

Cementindustrin

Cementindustrin svarar for koldioxidutslidpp pa cirka 2 Mton/dr. Framstill-
ningen av cementklinker kriver hog temperatur, ca. 1 450 grader C och &r déar-
med mycket energikrdvande. Det finns tre anldggningar i Sverige vilka totalt
anvénder ca. 30 % alternativbrénslen varav ca. 5 % fornybara brénslen samt

70 % kol som brinsle. Forutom fran forbranningen kommer koldioxidutsldppen
frén kalcineringen av kalkstenen. Denna del ar den storre andelen av koldioxid-
utslappen.

De specifika koldioxidutsldppen fran cementindustrin har varit relativt konstanta
sedan 1990 dven om en fallande tendens har kunnat iakttas mellan ar 2000 och
2003. Sektorn arbetar med att 6ka mangden alternativa branslen inklusive forny-
bara brénslen ytterligare framover.

IVL'® redovisar i princip tre mbjliga angreppsméjligheter for att minska utslép-
pen av koldioxid: att reducera energianvdndningen, att byta branslen samt
minska méngden klinker i produkten. Den senare ger mojligheter till utslapps-
minskningar fran sdvil rdmaterialet som energianvindningen.

IVL beddmer i samma studie att den svenska produktionen &r mycket energi-
effektiv.'** Man bedomer dock att mindre energireduktionsitgirder skulle vara
mojlig genom bittre styrning och reglering av ugnarna. En annan mgjlig forbatt-
ring som ndmns dr att modifiera kalcinatorn dér kalkstenens CO, drivs av sa att
alternativbréanslen kan forbrdnnas med lagre luftoverskott samt forbattrad
varmevéxling i cyklontornet. Det bedoms att det skulle kunna sdnka energi-
forbrukningen 3 % med god 16nsamhet.. En anldggning saknar kalcinator.

Den kol och petroleumkoks som anvénds som brénsle till cementugnarna skulle
kunna erséttas med brinslen med ldgre C/H forhdllanden som eldningsolja och
LPG. IVL menar att naturgas inte ir ett alternativ p4 Gotland, Oland och

12 Stripple m.fl. (2005)
124 Samtidigt redovisas dock data i rapporten som indikerar att energianvindningen per enhet
klinker &r ungefér 30 % hogre dn basta teknik.
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Skévde.'” En nagot 6kad anvindning av biobrinslen skulle ocksa enligt IVL
vara mdjligt men vilka kvantiteter det skulle rora sig om anges ej i rapporten.
Andra alternativa bréanslen och restprodukter skulle ocksa kunna anvéndas 1
framtiden (jfr rapporten om avfall). Om dessa restprodukter ar av fossil bak-
grund (t.ex. dick) dr det dock inte sjdlvklart att anvindandet av dessa kommer
att leda till att utsldppen som rapporteras kommer att minska.

Slutligen skulle det finnas en mdjlighet att minska klinkerinnehdllet med 5 %
genom Overgang fran byggcement till typ II A-M cement. Man dr dock styrd av
marknadens behov av olika cementkvaliteter.

I kontrollstationens avfallsrapport uppskattas utsldéppsminskning genom dkad
alternativbransleanvindning vara storre dn vad IVL bedomer. Genom oka
andelen fornybara brénslen skulle utslappen kunna minska med &tminstone

100 kton/ar jamfort med dagens lige.'*® Skulle det vara mojligt att pa langre sikt
ersdtta upp till hélften av kolet med fornybara avfallsbranslen minskar utslappen
med ca. 400 kton CO»/ar (50 % av 40 % av 2 Mton).

Lonsamheten dr en viktig faktor for den konkurrensutsatta cementindustrin. Dér-
for ar inkop av biobrinslen inte aktuella for att ersitta kol. Avfallsbrinslen dér-
emot kan i manga fall medfora intékter som dverstiger merkostnader i hanter-
ingen av dessa brénslen.

Med tanke pa de stora mingder avfallsbrinslen och den kapacitetsbrist som ré-
der borde det pa sikt inte vara nagon brist pd ldmpliga avfallsbrinslen. Det kan
dock ta tid att finna och skriva kontrakt med 1dmpliga leverantorer.

Dérutover finns betydande méngder avloppsslam som skulle kunna vara lamp-
liga att tillfora cementugnarna for att ersétta kol. I nulidget anvinds de ca.

1 Mton kommunalt avloppsslam som uppkommer varje ar i huvudsak for
deponitickning och anldggningsdndamal. Samtidigt mellanlagras betydande
maingder 1 avvaktan pa exempelvis deponitickning. (Naturvardsverket 2006)

Att anvinda slammet som brénsle i cementugnar tillimpas redan bl.a. pa Got-
land men dven 1 Danmark och Tyskland. Ur ett samlat miljoperspektiv skulle
anvindning i cementugnar vara lampligare én t.ex. deponitickning for vissa
avloppsslam. Det finns ett delmal géllande atervinning av 60 % fosfor ur avlopp
till produktiv mark senast 2015 som inte bér motverkas. Den del av slammet
som &r av ldgre kvalitet skulle eventuellt kunna tillféras cementugnar utan att
maélet motverkas.

Pa lang sikt anger IVL ett par tekniska 16sningar som kan minska utsldppen be-
tydligt ndmligen fluidiserad baddteknik samt koldioxidavskiljning och depo-

123 Mojligheterna att i framtiden utnyttja LNG diskuteras ddremot inte.
126 Fran 5 till 18%.
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nering. Atminstone anliggningen i Slite #r av den storleksordningen att en sidan
teknik borde vara applicerbar.

De atgirder som anges av IVL pa medellang sikt redovisas i Tabell 28.

Tabell 28 Atgirdsmaojligeter for att minska koldioxidutslippen frin cementindustrin enligt
IVL (Stripple m.fl, 2005)

Atgéard Utslappsminskning Kostnad
kton Kr/ton
6 % ranta
Okad anvandning av alternativbranslen 25 100
med delinnehall biobranslen
Energieffektivisering (3 % i 16 -65
kalcinatorn)
Okad slagganvandning 44 400

Gibel'? har genomfort en simulering av potentialen for att minska utslippen
frdn en cementindustri. Genom férdndring av klinkerhalten och konvertering till
alternativa brinslen bedémer hon att det finns mojligeter att reducera utslappen
fran 780 till 480 kg CO,/ton cement med fortsatt god prestanda pa produkten.

Vattenfall'® gor i sin globala studie om utsldppsminskningar bedémningen att
en 30 % substitution av klinker skulle vara mdjlig utan att kvaliteten forsdmras.
Som jamforelse har Ahman'® skattat klinkerandelen i Sverige till 89 %. Vilka
forutsittningar som i det specifika fallet beroende pé vilken kvalitet som 6nskas
pa cementen. IVL beddmde, som ovan ndmnts att forutsattningarna for att
minska klinkerandelen som begrinsad. Kostnaden for klinkersubstitution skattas
1 Vattenfallstudien till i storleksordningen 15-20 Euro/ton CO,.

I Vattenfallstudien redovisas d@ven mojligheter att effektivisera energianvand-
ningen vid klinkerproduktion till motsvarande dagens bésta teknik 3 GJ/ton
klinker, att byta brinslen samt att avskilja koldioxid fran rokgaserna. Koldioxid-
avskiljning bedoms ej vara tillgdnglig fore 2020 och bara anvénd i nya anlédgg-
ningar. Reduktionskostnaden for denna atgérd uppskattas av Vattenfall till cirka
40 Euro/ton COs.

Ovrig mineralindustri

Inom lattklinkerindustrin, som svarar for betydligt mindre utsldpp én cement-
industrin totalt knappt 60 kton vara 2004 cirka 25 kton med fossilt ursprung.'*
(IVL) Potential for att minska utsldppen finns genom att ersitta kolpulver med
trapulver samt energieffektivisering, Tabell 29.

127 Giibel (2001)

128 yattenfall AB (2007)

129 Ahman (2004)

% De verifierade utslippen enligt utslappshandelssystemet uppgick till 20,7 kton &r 2005.
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Kalkindustrin svarar for drygt 800 kton/ar varav cirka 300 kton/ar kom fran
brinslet. IVL diskuterar nagra mdjligheter for att minska utslédppen fran
brénsleanvindningen men ldmnar inte nagra kostnads- eller potentialbedom-
ningar. Naturvéardsverket (2005) gjorde beddmningen att industrin genom de
stdndiga effektiviseringar som normalt gors, inklusive byte av brannare, bor ha
en reduktionspotential om 0,02 Mton/ar till 2010. Potentialen bér genom fort-
satta effektiviseringar kunna vara vésentligt storre till ar 2020. Man har dven
mojlighet att dverga till avfallsbrénslen och biobrinslen framfor allt {6r roter-
ugnar.

Ytterligare sektorer inom branschen dr planglas det finns ett foretag med utsldpp
2005 pa cirka 160 kton. Glasullsindustrin representeras av en tillverkare med
utslapp om cirka 32 kton, produktionen av stenull svarar for cirka 50 kton/ar, ett
foretag med forpackningsglas har utsldpp pa cirka 69 kton. Tegelindustrin ingar
dven 1 sektorn men har mycket laga utslépp cirka 4 kton. Totalt svarar denna
grupp foretag for utslapp overstigande 300 kton/ar. IVL har skattat mojliga
atgdrder for ndgra av dessa vilka redovisas 1 Tabell 29.

Tabell 29 Potential for utslippsminskningar i 6vriga delsektorer enligt IVL (Stripple m fl,
2005) och Naturvardsverket (2005)

Atgéarder Potential Kostnad Kalla
kton Kr/ton
(6 %ranta)
Lattklinker
Konvertering fran 11 250 IVL
kolpulver till trapulver
Energieffektivisering 15 500 IVL
Kalkindustrin 20 - Enligt NV till
2010
Planglas
Okad mangd krossglass 5 0 IVL
Branslebyte till naturgas 28 650°% VL
Okad elanvandning 9 (brutto — 6kar -140 kr/ton
behovet av el
istallet)
Forpackningsglasindustri
Varmeatervinning 0,7 -85 kr/ton
Konvertering av olja och 13 -81 kr/ton

gasol till naturgas

a. Enligt nuvarande offerter. Om prisbildningen &ndras sa att relationen mellan olje- och naturgaspriser forskjuts
kommer det att paverka denna niva.

Inga potentialer for utslippsminskningar redovisas i IVL-rapporten for glasulls-
eller stenullsindustrin.

Koppling till prognoser

I prognosen vixer sektorn jord- och stenvaruindustri med ungefér 25 % mellan
2004 och 2020. Den 4rliga energianviindningen dkar med 0,6-0,7 TWh. Okning-
en sker savil 1 form av naturgas, el, kol, kol och olja. De alternativa avfalls-
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brianslen som i 6kande grad anvinds i sektorn kan dock inte sirskiljas i progno-
sen. [ IVL-rapporten finns ingen tydlig utgangspunkt varifran den potentiella
utslappsreduktionen skall ske.

5.4.4 Ovriga sektorer

I 6vriga sektorer var energianvindningen ar 2004 drygt 40 TWh/ar. Av dessa
var cirka 10 TWh/ar fossila brénslen, av dessa var cirka 4,5 TWh oljor. Fossil-
brinsleanvindningen for dessa sektorer fordelade sig &r 2004 enligt Tabell 30.
Négra aktuella 6vergripande analyser kring potentialer och atgérdskostnader for
att minska utslédppen 1 Sverige for dessa sektorer finns ej.

Tabell 30 Fossilbrinsleanvindningen 2004 i industrisektorn exklusive gruvindustrin, jirn-

och stilindustrin, jord- och stenvaruindustrin, massa, pappersindustrin samt byggnads-
industrin

Sektor Kol Oljor Gasol Naturgas Summa
Livsmedel 1,3 0,3 1,1 2,7
Textilindustri 0,2 0,1 0,1 0,4
Travaruindustri 0,2 0,2
Grafisk ind. 0,1 0,1
Petrokemisk 0,1 0,1
Kemisk 0,2 0,9 0,4 1.4 29
Gummivaruindustri 0,2 0,2 0,4
Metallindustri 0,5 0,1 0,2 0,1 0,9
Verkstadsindustri 0,1 11 0,4 0,4 2
Ovrig industri 0,3 0,2 0,5
+smaindustri

Summa 0,8 4,4 1,7 3,3 10,2

Oljekommissionen'”' gjorde beddmningen att oljeanvindningen i industrin
skulle kunna minskas med 25-40 procent. Minst halva andelen av den totala
oljeanvdndningen som anvinds for uppvarmning bedoms av oljekommissionen
kunna ersittas med biobrédnslen och fjarrvarme. For processer kan oljan erséttas
med energigaser, t.ex. naturgas. I den tidigare nimnda Elforskstudien'*? analy-
serades forutsdttningarna att minska utslédppen frin teknikforetagen (SNI 28-35).

I Elforskstudien bedomdes potentialen for utslappsminskningar genom konver-
tering frén olja till biobrénslen ar 2020 uppga till 1 storleksordningen 460 kton.
Har antas samtliga fossila branslen (huvudsakligen olja), som i ett referensfall
bedoms anvindas for uppvarmning, kunna konverteras till biobranslen. Elforsk
bedomer att atgdrdskostnaden for att ersdtta olja med biobrénsle for uppvarm-
ning uppgar till cirka 400 kronor/kg CO,. Med hogre antaganden om oljepriser
enligt nyare prognos skulle kostnadskalkylen forskjutas till en nettovinst.'** Det

131 K ommissionen mot oljeberoende (2006)

132 Ekstrom m.fl. (2005)

133 En oljeprishojning fran 26 dollar/fat till 50 dollar/fat innebér en prishdjning motsvarande i
storleksordningen 180 kr/MWh vilket i sin tur motsvarar 650 kr/ton CO,.
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ar mojligt att en viss del av oljeanvindning av olika praktiska skél inte skulle
kunna konverteras till biobrénslen men det 4r en rimlig beddmning att det finns
vissa kvantiteter av den olja som anvénds i1 dvriga sektorer som skulle kunna
erséttas 1 stillet.

Det finns flera studier som indikerar betydande potentialer for eleffektivi-
seringar inom industrin. Henning (2005) redovisar en aktuell genomgéang av de
effektiviseringspotentialer som finns i ett stort antal sektorer med undantag av
stal, kemi och massa. Elanvdndningen som studerats motsvarar cirka 1/3 del av
industrins elanvandning. Studien baserar sig pa noggranna kartlaggningar av
34 industrier och ett antagande att motsvarande reduktioner av elanvindningen
skulle vara mdjlig dven i andra industrier. Den beddmning som gors &r att
elanvidndningen kan reduceras med cirka 35 % frén cirka 20 TWh/ér till

13 TWh/ar."** Drygt hilften av denna mingd bedomdes komma fran effektivi-
seringar, huvudsakligen atgarder inom omradena belysning, tryckluft och venti-
lation. Av konverteringarna bedomdes den storsta delen ske till biopannor och
fjdrrvarme men cirka 15 % till naturgas.

AF (2006) redovisar i en rapport till Energimyndigheten ett antal atgirder som
kan leda till minskad energianvindning inom industrin. Exempel pa sadana 4t-
girder for 6vriga industrisektorer ssmmanfattas i Tabell 31. AF redovisar dock
inga kvantifieringar av vare sig reduktionspotentialer eller kostnader.

Tabell 31 Méjliga atgiirder i nigra industrisektorer enligt AF (2006)

Sektor Atgarder

Livsmedelsindustrin  Battre processintegration med hjalp av pinchteknik,
konvertering till biobranslen

Textilindustri Effektivare energidtervinningsanlaggningar, effektiva
maskiner, Konvertering fran olja till biobranslen inkl textila
spill

Travaruindustri Varmeatervinning i torkanlaggningar och

ventilationssystem, battre styr- och reglersystem, tatning av
dorrar och portar

Kemisk industri Battre processintegration, byte av branslen for
uppvarmning.

Verkstadsindustrin Konvertering av olja till biobréanslen eller varmepump, in-
byggnad av torkugnar, minskad elanvandning for
ventilation och tryckluft

Koppling till prognoser

Energianvindningen for 6vriga industrisektorer beddms i prognoserna 6ka med 1
storleksordningen 6 TWh/dr mellan 2004 och 2020. De storsta 6kningarna i
absoluta tal forvintas ske 1 trivaruindustrin och den kemiska industrin. Av
okningen édr cirka 1,6 - 1,8 TWh fossila brénslen, framst naturgas men dven olja.
I de bedomningar som gjordes inom Elforsk togs utgdngspunkt i fossilbrénsle-
anvandningen 1 borjan av 2000-talet och det dr darfor rimligt att en viss del av

13 Effektiviseringsmojligheterna beriknades med hjilp av en optimeringsmodell.
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denna expansion av fossila brinslen skulle kunna ske med biobrdnslen om de
ekonomiska och organisatoriska forutsittningarna vore de ritta.

5.45 Arbetsmaskiner

De tekniska 16sningar for att minska utslédppen fran arbetsmaskiner motsvarar
dem som géller dieseldrivna fordon. Effektivare motorer och alternativa driv-
medel &r centrala mojligheter for att minska utslappen. Kostnaderna for att er-
satta diesel med alternativa drivmedel borde vara i samma storleksordning som
ersdttning 1 vagfordon. Forutséttningarna att effektivisera energianvidndningen
beror pé tekniska statusen i maskinflottan och belastningsmonster. Bade for-
battringar av konventionell dieselmotorteknik som introduktion av olika hybrid-
system dr tinkbara. Wetterberg m.fl. (2007) gor dock bedémningen att inga for-
battringar i energieffektivitet ar att vinta fore 2014 da de idag i EU beslutade
stegen vad géller avgasemission har genomforts.

5.4.6 Spillvarme

En stor del av den energi som anvinds 1 industrins processer omvandlas till
overskottsviarme. En andel av industrins dverskottsvirme bendmns spillvirme.
Fjarrvirmeutredningen anvinder sig av foljande definition av spillvirme:
Overskottsenergi som ej kan utnyttjas internt och ddr alternativet dr att virmen
sldpps ut till omgivningen. Virmen kan vara bunden i vditskor eller gaser.

Under perioden 2000-2004 anvindes i genomsnitt 4,6 TWh spillvarme for fjarr-
viarmeproduktion 1 Sverige (Profu, 2006). Uppskattningar frén Svensk fjarrvir-
me och Fjirrvarmeutredningen indikerar att ytterligare 3-5 TWh/ar skulle vara
mojlig. Potentialen utgar fran omfattningen av dagens samarbeten som utgor
mall for hela industribranscher. Ett 6kat spillvirmeutnyttjande kommer inte att
leda till minskade utsldpp i industrisektorn utan i fjarrvirmesektorn, eller alter-
nativt genom att bioenergi frigors till andra anvindningsomraden. Daremot kan
omvént inkoppling av industrier med externt virmebehov till fjdrrvirmesyste-
met leda till minskade utslépp fran sektorn.

Utnyttjandet av energigaser frdn SSAB i1 Luleé for el- och fjarrvirmeproduktion
kan ses som en variant av spillvirmeleveranser. Hér ror det sig i stéllet om
’spillbrianslen” som, om de inte kommit till anvindning for el- och virmepro-
duktion, annars skulle ha facklats bort.

Koppling till prognos
I prognoserna antas cirka 6 TWh spillvdrme bli utnyttjad. En viss potential for
ytterligare expansion av spillvirme torde dirmed finnas.

5.4.7 Utslapp av F-gaser

De kvarstaende utslédppen av f-gaser ar 2020 med dagens styrmedel uppskattas
uppga till totalt drygt 0,5 Mton koldioxidekvivalenter. Killorna &r framst lack-
age av HFC fran stationdra kyl/frys/luftkonditionerings- och virmepumps-
anldggningar (drygt 200 kton 2020 med ldckagefaktor 2 %), luftkonditionering i
fordon (drygt 100 kton med lickagefaktor 5 %), skumplastprodukter och frén
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tillverkning av skumplast (50 kton) samt emission av PFC fran aluminiumtill-
verkning (drygt 50 kton). Hur stora de kvarstaende utsldppen verkligen blir
beror till stor del pd hur stort ldckaget av koldmedia faktiskt blir.

For stationdra anldggningar stélls krav pa ldckagekontroll och atervinning men
inga krav pa byte av kdldmedia till andra typer som har ldgre vixthusgaspoten-
tial. Det finns dock alternativ anpassat for f-gaser med ldgre vixthusgaspa-
verkan och ny teknik dr nu pa vég in for ménga applikationer baserat pé kol-
dioxid eller kolviten. Alternativ teknik baserad pa koldioxid istéllet for HFC
beddms vara marknadsutvecklad till ar 2010. Blasning av skumplast kan goras
med koldioxid istillet for HFC, vilket ocksa sker av en stor svensk tillverkare.
HFC ger dock nagot battre isoleregenskaper.

Baserat pa erfarenheter frdn Norge och Danmark bedéms utslédppsreduktioner
motsvarande 200 kton/ar bli kostnadseffektiva vid en utsldppsvardering motsva-
rande 200 kr/ton koldioxidekvivalent . De atgdrder som &r aktuella ar att minska
lackaget av f-gaser genom att oftare kontrollera systemet och utféra nédvindig
service, att byta till likvérdig substans med ldgre GWP-faktor samt att investera
1 naturliga k6ldmedium som t.ex. koldioxid. Detta skulle minska prognosti-
serade utslapp till 0,5 Mton for ar 2015 resp. 0,3 Mton for ar 2020'°.

5.4.8 Hinder for genomférande av atgarder

Trots att det finns en hel del atgarder som kan tyckas vara kostnadseffektiva

med dagens energipriser och koldioxidvirdering genomfors dessa inte. Det finns

flera skil till det bl.a. *:

o Foretagen har hogre avkastningskrav édn vad som anvinds i de samhélls-
ekonomiska kalkylerna —

o Foretagen kan sakna tillgang pa kapital
o Foretagen saknar information om mojliga dtgérder

o Foretagen dr rddda for produktionsstorningar vid genomforandet av energi-
effektiviseringar.

o Tidsbrist eller andra prioriteringar

» Begrinsad rationalitet — foretagen utgér fran andra beslutsregler &n nytto-
maximering.

Dessa faktorer finns skél att ta hdnsyn till ndr styrmedel skall designas.

135 pedersen (2007)
136 Se t.ex. Rohdin och Thollander (2006) och Rohdin m.f1.(2007)
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6

6.

Energitillforsel

1 Sammanfattning -energisektorn

Energisektorn bidrar med ungefér en tiondel av Sveriges totala vaxthusgas-
utslépp idag.

Sedan 1990 har utsldppen av véixthusgaser fran energisektorn 6kat med

1,3 miljoner ton. Det ar utslappen fran elproduktion och raffinaderier som
okat medan utsldppen fran hetvattenproduktion varit konstant da biobrénsle-
anvindning okat kraftigt.

Utsléppen av koldioxid fran elproduktion i Sverige kommer fran forbranning
av fossila brénslen i kraftvarmeverk och vissa ar dven fran kondenskraftverk,
t.ex. vid lag tillgang pa vattenkraft. 1990 var utslédppen fran elproduktion laga
jamfort med ett normalar.

Orsaken till 6kade utslépp fran raffinaderier dr 6kad produktion, ungefar

20 procent, samtidigt som koldioxidintensiteten per tillford enhet raolja okat.
En trolig orsak till detta &r de investeringar i processer som gor det mojligt att
producera mer avancerade produkter, storre mojlighet att vilja rolja av olika
kvalitet och storre mojlighet att variera utbudet av produkter utifran efter-
fragan.

Hur mycket utslédppen av vixthusgaser fran energisektorn kan reduceras och
till vilken kostnad dr beroende av flera osdkra faktorer. Kostnaden for manga
atgdrder &r starkt beroende av bréinsleprisforhéllanden, t.ex. kostnaden for att
ersétta torv med biobrinslen dr framforallt beroende av prisrelationen mellan
biobrénslen och torv. Investeringskostnaden och konstruktionstiden &r en
viktig faktor for anldggningar med hog initial kostnad (t.ex. kdrnkraft och
vattenkraft). Styrmedel dr en annan viktig faktor da de kan paverka brénsle-
prisforhéllanden och osdkerheter vid investering 1 ny kapacitet. I denna ana-
lys har styrmedelseffekter inte inkluderats. Hur stor potential utsldppen kan
minska ar beroende av vilka nyinvesteringar som sker, vilket bland annat ar
beroende av prisrelationer mellan brénslen, styrmedel och hur vél energi-
marknaden fungerar.

Investeringar i fornybar el- och virmeproduktion férvéntas genomforas de
kommande decennierna for att mota en 6kad efterfragan samt att ersétta
gamla anldggningar. Ddrmed undviks utslédpp av vixthusgaser.

Att ersétta torv och kol med biobrinslen &r en billig dtgird i jamforelse med
andra atgirder for existerande anldggningar identifierade i denna analys.
Genom dessa atgérder kan koldioxidutsldppen minska med upp till 3 mil-
joner ton.
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« Savida inte avskiljning och lagring av koldioxid blir kommersialiserat ar
atgirdskostnaden for att minska utsléppen fran avfall och naturgas betydligt
hogre. Naturgas kan dven ersittas av (metaniserad) biogas, kostnaden och
eventuellt metanldckage for en omfattande konvertering dr dock osdker. Av-
skiljning och lagring av koldioxid kan dven tillimpas vid férbrdnning av bio-
brénslen varvid en koldioxidsénka kan skapas, givet att uttaget ur skogen inte
ar storre 4n upptaget.

6.2 Inledning

I detta kapitel behandlas de utslédppskéllor som redovisas som energiindustri
inom utsldppsstatistik. Det géller el- och fjarrvarmeproduktion, raffinaderier och
omvandling av fasta branslen till gas- eller flytande form. Nar det géller atgérds-
kostnadsmgjligheter och kostnader 4r det en ndgot annorlunda uppdelning. I
kapitel 5 om industrisektorn behandlas industriellt mottryck samt hyttgaser till
el- och fjarrvirmeproduktion. Atgérder for el- och fjdrrvirmeproduktion fran
avfall behandlas hér liksom 1 kapitel 7 om avfall. Orsaken till detta &r att ett hel-
hetsgrepp maste anvdndas for att kunna analysera potentialer, kostnader och
reduktionsmojligheter fran dessa delsektorer.

6.3 Utslapp av vaxthusgaser fran energiindustrin

I detta kapitel redovisas historiska utslapp (1990-2005) fran energiindustrin
samt prognoser over forviantade utslapp av vixthusgaser.

6.3.1 Historiska utslapp

Utsldppen av viaxthusgaser fran energiindustrin var 11,7 miljoner ton ar 2005
vilket kan jamforas med 10,4 miljoner ton under 1990 (Figur 33). Utsldppen
2005 var séledes 12 procent hogre 2005 dn 1990. Omkring 96 procent av utslap-
pen ér koldioxid och saledes har dven koldioxidutsldppen 6kat med néstan

12 procent. Lustgas har haft ungefdar samma trend som koldioxidutslappen
medan metanutsldppen 6kat med 223 procent mellan 1990 och 2005. Orsaken
till denna kraftiga 6kning dr en betydligt storre anvandning av bioenergi 2005
dn under 1990.
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Vaxthusgasutslapp energisektorn Sverige
18 O El- & varmeproduktion m Oljeraffinaderi m Annan bransleproduktion

MtonCO2-ekv. per ar

Figur 33 Utslédpp av vixthusgaser frin energiindustrin

Den storsta utsldppskéllan i sektorn dr produktion av hetvatten (Figur 34).
Utsldppen har 6verstigit de fran elproduktion under hela perioden. Utsldppen
frén hetvattenproduktion har emellertid minskat sedan 1990 medan de har 6kat
for elproduktion.

Koldioxidutslapp fran el- och hetvattenproduktion

14,0

12,0
S 10,0
8,0
6,0
4,0

Hetvattenproduktion

MtonCO2 pe

Elproduktion

Figur 34 Utslipp i Sverige fran el- och hetvattenproduktion'’

I Norden har utslédppen av koldioxid fran energiindustrin under perioden
1990-2004 6kat med 20,8 miljoner ton"*® vilket innebir en 6kning med 33 pro-
cent. Mer é@n hélften av denna 6kning har skett i Finland dér anvindandet av
fossila brianslen i energiindustrin 6kat med omkring 40 procent.

137 Utslappen fran kraftvirme produktion har allokerats i relation till hur mycket el respektive
varme som produceras under ett ar per bréinsle.
% Data fran lindernas rapportering till UNFCCC, National Inventory Report 2006.

117



Utsldppen av vidxthusgaserna i Sverige har varierat ar frén ar. Den frimsta orsa-
ken till detta &r att uppvarmningsbehov och vattenkraftsproduktion varierar med
temperaturen och nederbdrden. Det illustreras tydligt av de hoga utsldppen ar
1996 som var ett kallt och torrt &r samt av de laga utslappen ar 2000 som var ett
varmt ar med mycket nederbord och ddrmed god tillgdng pa vattenkraft

(Figur 35). Utsldappen péverkas ocksé av vilken energikélla som anvinds vid
brist pa vattenkraft. Den bristande vattenkraftsproduktionen ar 1996 kompen-
serades huvudsakligen med 6kad oljekondensproduktion medan f6r &r 2003,
som ocksa var ett &r med 1&g vattenkraftsproduktion, s& kompenserades
bristande vattenkraft till stor del med elimport till Sverige.

CO2-utslapp och vattenkraftsproduktion Norden
relativt 1990

1,8 4 —e— CO2-utslapp Vattenkraftsproduktion
1,6
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Figur 35 Utslidpp av koldioxid fran energiindustrin i Norden och vattenkraftsproduktionen
relativt 1990. Utsliippen och vattenkraftproduktionen antikorrelerar, d.v.s. nir vatten-
kraftsproduktionen ér stor s dr koldioxidutslidppen liingre.

Elproduktion och hetvattenproduktion paverkas i hog grad av temperatur och
nederbord tillsammans med energipriser, energiefterfrdgan och dverforings-
kapacitet till och fran andra lander, skatter och andra styrmedel. Dessa faktorer
paverkar vilka brinslen och vilken teknik som anvénds. Diaremot paverkas inte i
samma utstrickning anvandningen av avfallsférbranning och forbranning av
masugnsgas och koksugnsgas av dessa faktorer (Figur 36). Avfallsforbrian-
ningen har 6kat nagot fraimst pa grund av deponeringsforbud och att avfall dr en
billig resurs som kan utnyttjas. Mdngden masugnsgas och koksugnsgas &r istil-
let helt kopplad till produktionen av koks och jdrn och stil. Dessa gaser utgdr i
dagsléget cirka en tredjedel av koldioxidutslédppen fran el- och hetvatten-
produktion.
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Figur 36 Koldioxidutsléipp fran el- och fjirrvirmeproduktion uppdelat pa brinslen. Kol
och olja frin industriellt mottryck och anviindning av koksugnsgas, masugnsgas och
LD-gas ir markerat med réinder.

Elproduktion

Utsldppen av koldioxid fran elproduktion i Sverige kommer fran forbranning av
fossila bréinslen i kraftvirmeverk och vissa ar dven fran kondenskraftverk, t.ex.
vid lag tillgdng pé vattenkraft. Dessa utslapp har varierat under perioden framst
beroende pa tillgdng pé vattenkraft men en viss 0kning har skett som ett resultat
av 0kad produktion i kraftvirmeanldggningar med savél biobrénsle som kol,
koks- och masugnsgas samt olja. Trenden har varit 6kande utslapp, 2005 var de
nistan tva och en halv ganger hogre dn 1990 (Figur 37). Forutséttningarna 1990
gjorde emellertid att utsldppen detta ar var 1dga jamf{ort med ett normalér. Sam-
tidigt har Sveriges totala elproduktion samt elproduktionen varit relativt stabila
under hela perioden. Detta innebér att koldioxidutsldppen per producerad kWh
har okat 1 Sverige. Orsaken till detta &r att andel elproduktionen fran vattenkraft
och kirnkraft som star for ungefar 95 procent av den totala elproduktionen sjun-
kit ndgot och fossila branslen har delvis kompenserat glappet till den totala el-
produktionen. Industriellt mottryck och anvéndandet av industrigaser (masugns-
gas, koksugnsgas och LD-gas) har dkat sedan 1990 och bidragit till de 6kade
utslédppen fran sektorn (Figur 38).

Ar 2005 karaktiriserades av en stor tillrinning till vattenmagasinen i Sverige
och Norden. Vattenkraftproduktionen var 72,9 TWh vilket kan jaimforas med
67,5 TWh under ett normalar. Produktionen 2005 ar dock omkring 6 TWh lagre
an produktionen under 2000 och 2001. De svenska kirnkraftreaktorerna pro-
ducerade mycket under aret, ndmligen 72,8 TWh. Samtidigt var elanvéindningen
nagot hogre ar 2005 dn 2004 och det forekom en viss nettoexport av el.

Produktionen av biobréinslebaserad kraftvirme var betydligt hogre ar 2005 &n de
tidigare aren, vilket torde bero pé elcertifikatsystemet som okar 16nsamheten.
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Koldioxidutslapp och elproduktion relativt 1990
4,0 - —— CO2 - Utslapp —m— Elproduktion Vattenkraft+karnkraft

3,5

10 ‘n p—a—n——n—"—n_p "—pn—a—5—n

0,0 T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Figur 37 Koldioxidutslipp, total elproduktion, produktion i vattenkraft och kirnkraft och
elproduktion fran bioenergi relativt 1990
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Figur 38 Koldioxidutslipp fran elproduktion uppdelat pa el fran industriellt mottryck
samt industrigaser och 6vrig elproduktion

Hetvattenproduktion

Under perioden har slutlig anvindning av fjarrvirme okat fran 41 TWh ar 1990
till cirka 55 TWh ar 2005. Samtidigt har den totala laingden pa distributionsnétet
okat fran ndstan 900 mil 1992 till 1 469 mil 2004. Nitet har saledes vuxit i en
arlig takt som &r dubbelt s& snabb som den slutliga anvédndningen vilket indike-
rar att virmeunderlaget blivit glesare.

Utsléppen har inte okat, eftersom expansionen framst har skett genom en 6kad

anvindning av biobrinsle (Figur 39). Utslippen per kWh har dirfor minskat. Ar
1990 var anvidndningen av biobrénsle inkl. torv och avfall 10,4 TWh och den
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hade stigit till 36,1 TWh ar 2005. Ser man bara till rena biobranslen sa har den
relativa 6kningen varit &nnu storre (Figur 39). Energi- och koldioxidskatter har
bidragit till denna utveckling. Anviandningen av kol har minskat genom att det
har ersatts med biobréinsle. Anvindningen av olja har varierat under perioden.
Under 2005 anvéndes ndgot mindre olja d4n 1990, ungefar 3,1 TWh jamf{ort med
3,6 TWh. Ett kallt och torrt &r som 1996 gjorde att oljeanvindningen dkade till
ndstan 10 TWh. Spillviarme anvénds i viss man, 3,4 TWh under 2005.

Utslapp och produktion av hetvatten relativt 1990
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Figur 39 Koldioxidutsléipp, total hetvattenproduktion och hetvattenproduktion frin
biobrinslen, sopor och torv relativt 1990

Produktion av oljeprodukter

Produktionen av raffinerade produkter har 6kat i Sverige under perioden vilket
har lett till en 6kning av raffinaderiernas koldioxidutsldpp frdn 2,0 miljoner ton
ar 1990 till 2,4 miljoner ton &r 2005 eller med cirka 20 procent (Figur 40). Kol-
dioxidintensiteten per tillférd enhet rdolja har 6kat nagot under perioden. En
trolig orsak till detta &r de investering i processer som gjorts i raffinaderierna for
att 6ka mojligheterna att producera mer avancerade produkter, storre mdojlighet
att vélja rdolja av olika kvalitet och storre mojlighet att variera utbudet av pro-
dukter utifrén efterfrdgan. Andelen drivmedel har pd bekostnad av brédnnoljor
okat i produktion under perioden. Nistan alla processer pa ett raffinaderi inne-
fattar en forbréanningsprocess. Omstéllningen har séledes inneburit ett storre
internt energibehov per inhdmtad méngd réolja.
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Koldioxidutslapp och raolja till raffinaderi relativt 1990
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Figur 40 Koldioxidutslapp och raolja till raffinaderier i Sverige relativt 1990

6.3.2 Framtida utslapp

Enligt referensprognosen okar Sveriges koldioxidutsldpp fran energisektorn med
omkring 40 procent jamfort med 1990 till 2015-2025"%. T detta avsnitt diskute-
ras viktiga faktorerna som pdverkar utvecklingen innan utvecklingen i varje
sektor redovisas.

6.3.3 Faktorer som paverkar utslappsutvecklingen

Under néstan hela 1900-talet skedde investeringar i el- och hetvattenproduktion
for att sdkerstélla samhillets funktioner och forvéntade behov. Detta skapade
forutsittningar for 6verinvesteringar. Under senare delen av 1900-talet flyttades
istéllet fokus mot ekonomisk effektivitet och avreglerade energimarknader.
Diarmed har drivkrafterna delvis dven skiftat. Idag ar viktiga faktorer som pa-
verkar viaxthusgasutsldppen fran el- och fjarrvirmeproduktion:
1 Den ekonomiska utvecklingen, inte minst for att denna ér viktig for behovet
1 anvéndarsektorerna

2 Om energimarknaderna fungerar s att de skapar incitament for rationella
investeringar och effektiviseringar

3 Priser
Teknisk utveckling
5 Styrmedel

Den ekonomiska utvecklingen paverkar sektorers efterfrdgan pa framforallt
elektricitet och petroleumprodukter och ddrmed utsldappen fran elproduktion och
raffinaderier. En hog BNP tillvaxt har historiskt inneburit 6kad efterfragan pa
elektricitet och hogre vixthusgasutslipp. Efterfragan pd fjarrvarme dr 1 Sverige

1% Enligt underlagsrapport i kontrollstationsarbetet, “Prognoser for utslipp och upptag av
vaxthusgaser”.
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mindre relaterad till ekonomisk tillvaxt. Den viktiga faktorn for variationer ar
istéllet utomhustemperaturen och fjarrvirmens konkurrenskraft jamfort med
andra uppvarmningsformer.

Pé elmarknaden bestdms elpriset pa systemnivd av marginalkostnaden for el-
produktionen. Marginalkostnaden att producera el varierar ver aret och mellan
olika &r beroende pa efterfragan och hur elsystemet dr sammansatt. Den kortsik-
tiga marginalkostnaden som elproducenterna bjuder in utgors av rorlig produk-
tionskostnad, normalt med visst paslag for tickning av fasta kostnader och vinst.
Ett undantag &r vattenkraften dér marginalkostnaden baseras pa ett berdknat
alternativvérde, det sa kallade vantevirdet, som motsvaras av alternativkost-
naden av att anvdnda vattenmagasinen idag istéllet for att tomma magasinet vid
ett senare tillfille. Den langsiktiga marginalkostnaden bestidms av de totala
produktionskostnaderna, d.v.s. bade de fasta och de rorliga kostnaderna. Om
marknaden fungerar vél blir det 16nsamt att investera i ny elproduktionskapacitet
ndr de kort- och ldngsiktiga marginalkostnaderna &r i nivd med varandra. Funge-
rar inte elmarknaden sdrskilt vél s& overstiger den kortsiktiga marginalkostnaden
den ladngsiktiga innan investeringar i ny kapacitet sker.

Den slutgiltiga elproduktionen péverkas séledes av om elmarknaden fungerar
vél. Elbehovet styrs dock inte enbart av elpriset utan dven av nétavgifter, skatter
och andra avgifter. Vérdet pd dessa ofta fiskala styrmedel skiljer mellan olika
konsumenter (stor elintensiv industri, mellanstor industri, elvirme eller hushalls-
el) och darmed skiljer dven vikten av dem for elanvdndningen. Vikten av en vil
fungerande elmarknad é&r storst for stor elintensiv industri da avgifterna och
skatten hir ar 1agst (Figur 42). Hushall betalar mest for sin elektricitet och dér-
med dr nivan pé styrmedlen viktigast for denna konsumentgrupp (Figur 41).

Hur mycket el som kommer produceras 1 Sverige skulle kunna féréndras nar
Nordens elsystem och elmarknad integreras med 6vriga Europa. Elsystemen ér
redan idag delvis integrerade vilket gor att elpriset for konsumenter inte skiljer
mycket at (Figur 41 & Figur 42). En harmoniserad marknad kommer troligen
inte leda till markant fordndrade elpriser for produktion och nét i Sverige dd de
idag ligger ndra genomsnittet i Europa. En harmonisering skulle framforallt leda
till att priset for elproduktion och nét i norden blev mer stabilt da effekten av
torrar och vatar blir mindre. Detta kommer dven att innebéra att utsléppen fran
energisektorn i Sverige kan forvintas variera mindre eftersom kalla och torra ar
kan hanteras med import av el istéllet for 6kad topplastproduktion med olja vil-
ket var fallet t.ex. 1996. Virt att notera dr att en harmonisering med tyska mark-
naden skulle leda till hogre elpris och mer export av el fran Sverige. Detta kan
dock forvintas motverkas av import av elektricitet fran forna sovjetblocket dér
elpriset generellt &r ldgre dn i Norden.
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Elpris hushallskonsumenter
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Figur 41 Konsumentpriser pa el for hushillskunder med en forbrukning av 3500 kWh per
ar. 2000 var ett vatir i Sverige medan 2004 var ett torrar

Kalla: Eurostat (2007)

Elpris industrikonsumenter
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Figur 42 Konsumentpriser pa el for industri med en forbrukning av 2000 MWh per ar.
2000 var ett vatar i Sverige medan 2004 var ett torrar. Sverige har infort lingsiktigt avtal,
PFE, som ersitter elskatten (miniminivan).

Kalla: Eurostat (2007)

Fjarrvirmemarknaden utgor lokala marknader dir kunden oftast bara kan vélja
en leverantor. Detta gor att prissdttningen inte sker i konkurrens med andra
fjarrvarmeleverantorer. Fjarrvirmeleverantdren konkurrerar dock med andra
alternativ for uppvarmning och man kan darfor forvinta sig att fjarrvirmepriset
sétts utgdende fran de konkurrerande alternativen. Efterfrdgan pa fjarrvirme
styrs darfor i stor utstrackning av priset pa alternativ.
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Fjarrvarmeproducenter har stor substituerbarhet mellan brianslen och utslappen
styrs dérfor av bransleprisforhallanden. Ett hogt pris pa flis och annan bioenergi
gor till exempel kol mer 16nsamt. Styrmedel som paverkat brinsleprisfor-
hallanden har darfor visat sig ha stor effekt pa fjarrvarmemixen.

Utsléppen av vixthusgaser kommer dven paverkas av den tekniska utveck-
lingen, inte enbart 1 produktionsteknologierna for el och virme utan dven den
tekniska utvecklingen i sektorer som anvander el och viarme. En relativt néra
forestdende utveckling om det finns ett pris pa utslépp av vixthusgaser ar
koldioxidavskiljning och lagring frén stationar forbranning (béde fossila brins-

. 140
len och biomassa) ™.

Elproduktion enligt prognos

Enligt referensprognosen kommer koldioxidutslédppen fran elproduktion 6ka
kraftigt de kommande aren, 2015 &r de néstan tre ganger hogre dn 1990
(Figur 43). Denna 6kning &r ocksé den viktigaste faktorn for att hela sektorns
utslépp okar.

Den framsta orsaken till de hogre utslédppen frén elproduktion dr en 6kad
anviandning av naturgas i kraftvirmeverk. En 6kad anvéndning av hyttgas i
kraftvarmeverk och som industriellt mottryck &r ocksa en viktig orsak. De dkade
utslappen ir séledes beroende av en forvdntad produktionsdkning inom jarn- och
stalindustrin.

Elproduktionen dkar négot enligt referensprognosen vilket dr en av orsakerna till
att utslippen kan 6ka, 6kningen skulle dock kunna métas med mer elproduktion
frdn fornybar energi och dirmed skulle det inte bli nagon effekt pa utslappen.
Virt att notera dr dock att elproduktionen 2015 frin bioenergi 6kar med 50 pro-
cent jaimfort med 2005, elproduktionen frén avfall mer 4n tredubblas och el-
produktionen fran vindkraft nistan tiodubblas. I prognosen 6kar elanvindningen
1 Sverige samt exporten.

9 For fler detaljer, se Energimyndigheten (2007)
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Koldioxidutslapp och elproduktion relativt 1990
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Figur 43 Koldioxidutsléipp, total elproduktion samt produktion i vattenkraft och kiirnkraft
relativt 1990

Hetvattenproduktion enligt prognos

Koldioxidutslédppen fran hetvattenproduktion &r relativt konstant under det
kommande decenniet i prognosen vilket innebér att utsldppen dr 10-15 procent
under nivan 1990 (Figur 44).

Hetvattenproduktionen antas 6ka framdver men man ser inte samma expansion
av fornybar produktion som under slutet av 1990-talet. Den storsta fordndringen
ar istéllet att hetvattenproduktionen fran avfall 6kar medan torv minskar.

Utslapp och produktion av hetvatten relativt 1990
77 —co2- Utslapp Hetvattenproduktion —&— Bio —#— Torv —%— Avfall
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Figur 44 Koldioxidutslipp, total hetvattenproduktion och hetvattenproduktion fran bio-
brinslen, sopor och torv relativt 1990
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Produktion av oljeprodukter enligt prognos

Koldioxidutslédppen fran raffinering av olja mer &n fordubblas i referensprog-
nosen fram till 2025 jamfort med 1990. Orsaken till detta &r en dkad raffinering
i Sverige samt att mer process steg anvands.

6.3.4 Slutsatser

Utsldppen av vixthusgaser fran energisektorn har 6kat med ungefar 12 procent
mellan 1990 och 2005. Utslappen forvintas dven dka de ndrmsta decennierna.

Okningen av koldioxidutslippen ér orsakade av och férmodas orsakas av for-
brénning i elproduktion och raffinaderier. Utslédppen av koldioxid fran el-
produktion i Sverige kommer fran forbranning av fossila bréinslen i kraftvarme-
verk och vissa ar dven frdn kondenskraftverk, t.ex. vid l14g tillgéng pa vatten-
kraft. Dessa utsldpp har varierat under perioden frimst beroende pa tillgdng pé
vattenkraft men en viss 6kning har skett som ett resultat av 6kad produktion i
kraftvarmeanldggningar med sdvil biobransle som kol, koks- och masugnsgas
samt olja. Enligt referensprognosen kommer koldioxidutsléppen frén elproduk-
tion oka kraftigt de kommande aren. Framforallt beror detta pa en kad anvénd-
ning av naturgas for elproduktion samt att produktionen inom jérn- och stél-
industrin forvintas 6ka och ddrmed anvdndandet av hyttgas i1 kraftvirmeverk
och som industriellt mottryck.

Produktionen av raffinerade produkter har 6kat med ungefar 20 procent mellan
1990 och 2005. Samtidigt har koldioxidintensiteten per tillford enhet raolja dkat.
En trolig orsak till detta &r de investeringar i processer som gor det mojligt att
producera mer avancerade produkter, storre mojlighet att vdlja rdolja av olika
kvalitet och storre mojlighet att variera utbudet av produkter utifran efterfragan.
Utvecklingen med 6kad produktion och mer komplexa processer forvantas fort-
sétta de ndrmsta aren.

Mellan 1990 och 2005 har den slutliga anvédndningen av fjarrvirme okat fran
41 TWh till ca. 55 TWh. Utsléppen har emellertid inte dkat eftersom expan-
sionen framst skett genom en dkad anvéndning av biobrinslen. Fjarrvirme-
produktionen forvéntas 6ka ndgot framover, men utsldppen kan fortsétta vara
ganska stabila jamfort med idag.

6.4 Atgardsmojligheter och kostnader

6.4.1 Principiell oversikt av atgarder

I detta kapitel redovisas en beskrivning dver mdjliga atgiarder for att reducera
vixthusgasutslidppen i el- och varmeproduktionssektorn och produktion av olje-
produkter. Atgirderna delas in i nio dvergripande grupper, vilket delvis schema-
tiskt &r illustrerat 1 Figur 45.
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Figur 45 Schematisk illustration dver atgérder for att minska utsliippen av vixthusgaser
fran el- och virmeproduktion samt vid produktion av oljeprodukter

6.4.2 Beskrivning av de olika atgardsgrupperna

Konvertering av brdnslen i virmeverk och kraftvirmeverk leder till reducerade
vaxthusgasutslapp om brianslen med hog koldioxidintensitet ersitter branslen
med lagre koldioxidintensitet.

Effektivisering av en anldggning eller ett system leder till reducerade vaxthus-
gasutslidpp om effektiviseringen minskar forbrukningen av fossila branslen for
att uppnd samma nytta eller anvinder samma energiméngd och fér storre nytta.
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Okad kraftvirmeproduktion leder till reducerade vixthusgasutslipp forutsatt att
el- och virmeproduktionen ifran kraftvirmen ersitter fossil el- eller virme-
produktion med sdmre verkningsgrad &n kraftvirmen, alternativt att man undvi-
ker en expansion av fossil el- eller virmeproduktion. I Figur 45 illustreras detta
med att kraftvirmen ersitter virmeverk respektive kraftverk. Beakta att kraft-
viarmen kan vara fossileldad men dnda leda till reducerade vaxthusgasutslipp.
Detta beror pa kraftvirmens hoga effektivitet. Denna analys géller inte enbart
kraftvirme utan generellt samproduktion av flera energibérare.

Okad icke fossil elproduktion leder till reducerade koldioxidutslipp forutsatt att
den 6kade produktionen ersétter fossil elproduktion alternativt att man undviker
en expansion av fossil elproduktion. Den nya elproduktionen kan ocksa ersétta
fossil elproduktion inom samma anldggning.

Okad icke fossil virmeproduktion leder till minskade utslipp forutsatt att den
okade produktionen ersétter fossil virmeproduktion alternativt att man undviker
en expansion av fossil virmeproduktion. Om produktion ticker ett vixande
virmeunderlag minskar utslippen genom att annan mer koldioxidintensiv pro-
duktion undviks.

Avskiljning och lagring av koldioxid fran storre forbranningsanlédggningar kan
gora dessa ndstan kolidioxidneutrala om de dr fossilbaserade eller fungera som
en sdnka om anldggningen ir bioenergibaserad.

Minskat ldckage av vixthusgaser. Det finns en potential att minska ldckaget av
metan frdn hanterandet att gasformiga brédnslen och frin gasifiering av fasta
brénslen.

Okat spillvirmeutnyttiande har potential att minska utsldppen av viixthusgaser
genom att direkt ersétta fossil varme eller indirekt genom att frigbra fornybara
resurser for el- eller transportbrinsleproduktion.

Utover detta sd har sektorn utbyte med de tre anvandarsektorerna industri, bo-
stdader och service samt transporter. Forindrade leveranser mellan dessa sekto-
rer kan leda till reducerade koldioxidutsldpp. T.ex. kan 6kad anvdndning av bio-
brinslebaserad fjirrvarme pa bekostnad av enskilda oljepannor i bostadssektorn
reducera de sammantagna koldioxidutsldppen. P4 samma sétt kommer t.ex. 6kad
eller minskad anvindning av el till transporter att paverka koldioxidutsldappen.
Sadana hér effekter som uppstar genom utbyte av energibdrare mellan sektorer
kommer inte att tas upp 1 denna rapport utan i respektive anvandarsektor.

Utbyte av energibédrare mellan anvdndarsektorerna ér ocksa intressant med avse-
ende pa systemet for handel med utsldppsrétter. Anviandarsektorerna bostader
och service, transportsektorn samt stora delar av industrisektorn star utanfor
handelssystemet vilket el- och virmeproduktion inte gor. Utbyte av energibdrare
mellan dessa sektorer kopplar alltsa ihop den handlande sektorn med den icke
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handlande sektorn, t.ex. kan en konvertering som leder till minskade utslédpp
inom den handlande sektorn leda till att utsldppen utanfor den handlande sektorn
okar.

Nedan foljer en mer utforlig beskrivning av sex av de olika alternativen for att
minska utsldppen av vixthusgaser.

Branslekonvertering

Konvertering fran fossila bréanslen till fornybara brinslen i en befintlig anldgg-
ning ger direkt reducerade koldioxidutslépp och &r sannolikt den typ av atgérd
som kan ge storst forandring av koldioxidutslapp.

I praktiken &r vissa konverteringar lattare &n andra och vissa dr i princip omoj-
liga utan att hela pannan maste byggas om fran grunden. En pannas utformning
ar 1 allt vasentligt knuten till vilket brinsle som eldas t.ex. eldstadens volym,
rokgangarnas volym och eldningsutrustning. De pannor som kréver storst volym
i forhallande till effekt 4r sodapannorna. Sedan blir pannorna mindre och mindre
och minst dr naturgaspannorna. Rokgéngarnas volym behdver vara olika stora
beroende av bransle eftersom olika brinslen ger olika volym rokgaser vid
samma effekt. Fasta branslen eldas t.ex. pé en s.k. roster eller en s.k. bubblande
badd i1 botten av pannan. Olja och gas eldas med bridnnarmunstycken monterade
pa olika hojd 1 pannvéggen.

Av detta framgar att det krdvs stora investeringar for att konvertera fran olja och
gas till fasta brinslen. Dessa dr enbart intressanta nir en hel anldggning byggs
om. Det dr ddremot mdjligt att byta mellan fasta brinslen, att samelda fasta
brinslen, eller att gé fran fasta brinslen till olja eller gas. I princip alla pannor
har oljebrénnare installerade for start, stopp och stodeldning.

Effektivisering

Effektivisering av en el-, virmeproduktionsanldggning eller raffinaderier samt
distributionsnét innebér att forlusterna minskar och mer nytta erhélls ur tillford
energi. For att en effektivisering skall leda till reducerade koldioxidutslédpp
maste den effektiviserade anldggningen vara fossileldad eller trdnga undan fossil
produktion i ndgon annan anléggning.

Att anldggningen &r sé effektiv som mojligt ligger 1 4garens intresse och detta
arbete pdgar siledes kontinuerligt. Manga effektiviseringar krdaver emellertid
investeringar och den 6kade nyttan maste da vigas mot kostnaden for invester-
ingen. Ett exempel pa effektivisering ér att forse pannor som eldar biobrinsle,
avfall, torv eller naturgas med rokgaskondensering. En rokgaskondenserings-
utrustning kondenserar vattenangan i rokgaserna och detta dkar virmeeffekten
ifrdn pannan med 15- 25 %. Samtidigt minskar elutbytet ndgot om det 4r en
kraftvirmeanldggning.
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Det finns dven en potential i1 att reducera forlusterna frén vissa fjarrvirmenit.
Det flesta fjarrvirmenét har en forlust pa ungefar 10 procent, det finns emeller-
tid gamla ndt som har forluster pd upp till 40 procent.

Okad kraftvarmeproduktion

En ny kraftvirmepanna paverkar och tranger undan befintlig el- och virme-
produktion vilket illustreras i Figur 45. Kraftvdarme ger dirfor ofta till minskade
koldioxidutslapp. Detta kan ocksa vara fallet &ven om kraftvirmen eldas med
fossila brénslen.

Det kan emellertid vara komplicerat att overblicka effekterna av kraftvirme
eftersom hansyn maste tas till vilken el- och varmeproduktion som den nya
kraftvirmepannan ersitter. Foljande 7 huvudsakliga varianter finns:

1 Fossileldad kraftvarme ersétter fossil separat el- och varmeproduktion.

2 Fossileldad kraftviarme ersitter bioeldad varmeproduktion och fossil el-
produktion.

3 Fossileldad kraftvirme ersitter en mix av andra virmeproduktionstekniker
som t.ex. bio- och fossileldade virmepannor eller kraftvirmepannor, virme-
pumpar, elpannor, spillvirme samt fossil elproduktion.

Bioeldad kraftviarme ersitter fossil separat el- och virmeproduktion.

5 Bioeldad kraftvirme ersétter bioeldad virmeproduktion och fossil elproduk-
tion.

6 Bioeldad kraftvirme ersétter en mix av andra varmeproduktionstekniker som
t.ex. bio- och fossileldade virmepannor eller kraftvirmepannor, virmepum-
par, elpannor, spillvirme samt fossil elproduktion.

7 Ny kraftvirme tacker upp dkande efterfragan pa varme. Elen som produceras
ersdtter fossil elproduktion.

Det gér inte att generellt séga att alla varianter ovan leder till reducerade kol-
dioxidutslipp. Varje fall méste betraktas separat i det fjdrrvarmesystem dér
atgirden gors. Generellt kan dock sédgas att variant 1, 4, 5 och 6 med storsta
sannolikhet leder till reducerat koldioxidutslapp.

Potentialen for kraftvirme &r beroende av hur stort virmeunderlaget dr samt hur
viarmeunderlaget utvecklas med tiden. Varmeunderlaget utgors av fjérrvérme-
utbyggnaden i landet. Ar 2005 var leveranserna av fjirrvirme drygt 47 TWh.
Tillford energi var drygt 55 TWh. Svensk fjarrvarme och Energimyndigheten
rdknar i sina prognoser med att virmeunderlaget kommer att 6ka i framtiden.
For att f4 ekonomi i en kraftvirmeanlidggning kriavs emellertid att virmeunder-
laget dr tillrdckligt stort. Ménga fjarrvirmendt ar for sma for att rymma kraft-
virme. Ar 2005 producerades 7,2 TWh el i kraftviirme varav ungefir 4,4 TWh
frén biobrinsle (inkl. torv och avfall), 0,4 TWh fran olja, 1,9 TWh fran kol samt
0,5 TWh fran naturgas.
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[ rapporten Kraftvirme i framtiden™' gors en realistisk beddmning av den
ekonomiska potentialen for kraftvirmeutbyggnad till &r 2015 med hénsyn tagen
till foretagens aktuella planer. Resultatet dr robust kring nivan 15 TWh. Kénslig-
hetsanalyserna uppvisar intervallet 11,8-18,6 TWh el per ar i kraftvirmedrift.

I rapporten dr de helt dominerande brédnslena i grundfallet biobrinslen och av-
fall. Naturgasanviandningen dr blygsam. Det krdvs relativt stora forandringar av
undersokningens grundforutséttningar for att naturgas skall bli mer 16nsamt dn
biobrénsle, t.ex. ett elcertifikatpris pa 0 kr/MWh kombinerat med ett naturgas-
pris pa 115 kr/MWh. I berdkningarna antas ett arligt genomsnittligt elpris pa den
nordiska elmarknaden pa 28 6re/kWh 1 referensfallet och 33 6re per kWh i en
kénslighetsanalys.

Potentialen for ytterligare utbyggnad av kraftvirme kan siledes antas vara drygt
7 TWh el till ar 2015 utifrén de antaganden om brénslepriser och styrmedel som
anvants i rapporten.

I 6versynen av elcertifikatsystemet bedomdes dven potentialen for biobrénsle-
eldad kraftvirme samt tillgdngen pa biobranslen. Den rimliga potentialen till ar
2010 bedomdes till ssmmanlagt 4,5 TWh el och till ar 2015 bedémdes den till
sammanlagt 6 TWh el inklusive den davarande produktionen pé ca. 3 TWh el
per ar. Tillgangen pa biobrinslen beddmdes inte utgora nagon begransning. Ur
rapporten Kraftvirme i framtiden kan potentialen for biokraftvirme uppskattas
till mellan 7,5-10 TWh el ar 2015. Potentialen for biokraftvirme begrénsas av
det tillgdngliga virmeunderlaget, av tillvixten pd virmeunderlag samt konkur-
rens med andra branslen och virmeproduktionstekniker.

Okad fornybar elproduktion och karnkraft

De storsta potentialerna for 6kad icke fossil elproduktion finns i vindkraft, kirn-
kraft, biokraft och vattenkraft. Dessa behandlas nedan.

Potentialbedomningar i texten nedan bygger pé en litteraturstudie genomford av

Profu'*? samt energimyndighetens 6versyn av elcertifikatsystemet'*.

Vindkraft

Vid 6versynen av elcertifikatsystemet som Energimyndigheten utférde hosten
2004 bedomdes potentialen for vindkraft. Den naturliga potentialen &r mycket
stor. Den tekniska potentialen bedomdes emellertid till 30 TWh eftersom vind-
kraften maste samkoras med reglerbar kraft i elsystemet. Den ekonomiska
potentialen bedomdes ocksa till 30 TWh i kostnadsintervallet 45-60 6re/kWh.
Vindkraftens storsta begrinsning ligger sannolikt i mdjligheterna och handlagg-
ningstiderna for att fa tillstand samt osdkerheter i utvecklingen av de styrmedel
som paverkar vindkraftens utveckling. Av denna anledning bedémdes en rimlig

1 Elforsk (2005)
12 profu (2006)
' Energimyndigheten (2005)
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potential ar 2015 till 10 TWh inklusive befintlig produktion och begrinsades
framst av kinda planer och hur langt dessa kommit i tillstdndsprocessen, d.v.s.
att planeringsmélet blir uppfyllt. Ar 2006 var befintlig produktion 1 TWh.

Vattenkraft

Aven potentialen for vattenkraftsutbyggnad beddmdes i dversynen av
elcertifikatsystemet. Ett rimligt tillskott i vattenkraften bedomdes till drygt

0,4 TWh 6kning mellan ar 2002 och 2010. Av detta utgdér merparten effekti-
visering i befintlig storskalig vattenkraft (>1,5 MW) och 50 GWh utgdrs av
utbyggnad av ny smaskalig vattenkraft (<1,5 MW). Det bedémdes inte troligt
med nidgon ndmnvérd utbyggnad av ny storskalig vattenkraft. Fram till 2015 &r
en rimlig bedomning att vattenkraften kan producera 2-5 TWh mer per ér.

Potentialen for nybyggnad av storskalig vattenkraftutbyggnad begrénsas i forsta
hand av negativa effekter pa biologisk méngfald, levande sj0ar och vattendrag.
Potentialen for ytterligare sméskalig vattenkraftsutbyggnad begrinsas i forsta
hand av en stark opinion mot en saddan utbyggnad vilket gor det mycket svart att
fa tillstand.

Effektiviseringspotentialen finns framforallt i de dldre anldggningarna och be-
star av forbéttringar i samband med fornyelsearbeten, t.ex. vidgade vattenvégar,
forbéttrad stromning genom tunnlar och kanaler, reduktion av ’spillet” forbi
turbinerna, byte av turbinens 16phjul samt byte av generator/transformator.

Karnkraft

Det finns utrymme for effektokningar i svenska karnkraftverk. Idag pagar plane-
ring for saval storre som mindre effektokningar vid de svenska kérnkraftverken.
Okning av den elektriska effekten frén en reaktor kan i huvudsak ske pa tva siitt:
att hoja den termiska effekten i reaktorn eller att forbattra anldggningens elverk-
ningsgrad genom t.ex. byte av hog- eller lagtrycksturbiner. I manga fall 4r bada
atgirderna aktuella. For att hoja reaktoreffekten krdavs emellertid regerings-
beslut.

Energimyndigheten har efter samtal med kérnkraftsforetagen sammanstéllt de
planer som finns. Sammanlagt handlar det om en 6kad elproduktionskapacitet
pa 890 MW varav 240 MW har fatt tillstdnd hittills. Med antaganden om 80 %
energiutnyttjningsgrad skulle den 6kade kapaciteten leda till ytterligare 6,2 TWh
el per ar. Enligt planerna ska dtgirderna for att 6ka kapaciteten vara genomforda
ar 2010.

Okad hetvattenproduktion fran fornybar energi

I genomsnitt producerade fossila brénslen 13 TWh per ar mellan 2000 och 2005
vilket resulterade i ett koldioxidutsldpp pa ungefér 4,7 miljoner ton per ar. Ut-
slapp fran forbranning av kolprodukter bidrog till dessa utslépp, 1,7 miljoner ton
per &r i genomsnitt, men mer dr hélften hdrrérde frin energigaser (energigaser
stod dock enbart for en fjirdedel av den kolbaserade kolproduktionen). Utover
forbrianning av fossila brénslen sé bidrar den 6kande forbranningen av sopor till
en stor del av fjarrvirmesektorns utsldpp, 0,8 miljoner ton koldioxid under 2005.
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Det finns resurser for att gora hela fjarrvirmesystemet fornybart. Framforallt
kan bioenergianvandningen och avfall utan fossila inslag forvintas oka ytterli-
gare 1 ett sadant fall.

Spillvarme

Spillvirmen, definierad som Overskottsenergi som inte kan nyttiggdras internt
och dir alternativet dr att varmen slépps ut till omgivningen, uppstar i olika del-
processer inom industrin. Delprocesserna har olika forutséttningar for spill-
varmeatervinning, beroende pa tillgdnglighet, temperaturnivéer och kostnader.
De vanligaste processerna ir torkning, rokgaskylning, produktkylning och in-
dunstning/kondensering.

Den installerade effekten for spillvirme har i flera av spillvirmeprojekten
dimensionerats for att klara leveranserna under storre delen av vintern. Pa
sommaren finns inte avséttning for all tillganglig spillvdarme. De totala fjérr-
virmeleveranserna har for de berdrda tétorterna 6kat med 50 procent. Spill-
varmens andel har samtidigt okat fran drygt 40 procent till 1 genomsnitt

80 procent av fjarrvarmeproduktionen. Sju av de tolv projekten resulterade i
en spillvirmeandel pa dver 90 procent.

Den totala teoretiska potentialen for spillvirmeutnyttjande i fjarrvirmenéten i
Sverige har bedomts vara 9,5 TWh, d.v.s. en dryg fordubbling av dagens leve-

o1 144
ranser skulle vara mojlig ™.

Raffinaderier

Det finns flera kéllor till viaxthusgasutslapp vid ett oljeraffinaderi. Utsldppen
fran ett raffinaderi beror framf6rallt pa raoljans densitet (API), ’cracking”, hur
stor andel som skall ga till ldtta och mellanfraktioner vilket krdver fler
processer.

Den stabila trenden de senaste 15 till 20 aren ar att efterfragan ar hogst for
mellandestillaten, det som kallas for ”gasoil”, under det att intresset for tunga
eldningsoljor, numera kallade “residual oil” dr sa 1agt att priset som regel inte
tacker raffinaderikostnaden.

En given méngd rdolja av en viss kvalitet kan beroende pa raffinaderiets konfi-
guration ge ett mycket varierande utbyte av produkter. Ofta skiljer man mellan
tva tekniker “hydroskimming” och “cracking”. Hydroskimming &r raffinaderier
baserade pd dldre teknik och med smé mdjligheter att variera produktutbytet av
en given raolja. Cracking innebér a den andra sidan att produktutbytet kan vari-
eras utgdende fran efterfragan och dirmed prisbilden. Det finns dven kvar enk-
lare raffinaderier dir rdoljans olika fraktioner avskiljs genom destillation. Den
mingd gasol, bensin, gasolja, eldningsoljor och restprodukter som kan produ-
ceras ur dessa raffinaderier bestdms av raoljans kvalitet. Ju lattare rdolja desto
mer latta fraktioner och omvént for tunga rdoljor.

144 Byman (2004)
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De 6kade miljokraven pa produkterna frén oljeraffinaderierna i Sverige har lett
till investeringar i nya processer. Néstan alla processer pa ett raffinaderi inne-
fattar en forbrénningsprocess vilket medfor att 6kad komplexitet leder till ett
storre energibehov. Upphettning sker i regel indirekt i ugnar som virms med
oljeprodukter. P4 de brinsleproducerande raffinaderierna dominerar s.k. raffi-
naderigas. Det dr gaser som uppkommer vid olika processer pa raffinaderiet och
som separeras fran produktstrommar och leds till ett separat internt bréinsle-
system.

Utsléppen av vixthusgaser fran raffinaderier kan ske genom effektiviserings-
atgérder eller att ersétta olja med brinslen med ldgre kolinnehall i processerna,
t.ex. naturgas.

Exempel pa atgérder for att §stadkomma en effektiv anvindning av energi
o Installation av avgaspannor

» Utdkade virmevéxlarytor i virmevixlare dor kalla strommar forvarms av
varma produktionsstrommar

« Direktmatning av halvfabrikat till processer utan mellanlagring
 Effektiva forbrinningsanldggningar

« Hogeftektiva pumpar och kompressorer

o Utnyttjande av spillvirme

o Minimerad fackling, ex. genom installation av facklingskompressor.

Harmonisering av elmarknader

Som tidigare visats har Sveriges utslidpp varit viderberoende, under torra och
kalla ar har utsldppen varit hoga medan de varit 1dga under bldta och varma ar.
En orsak till detta dr anvdndandet av olja som topplast i elsystemet. Detta behov
kan dock forvintas minska om elsystemet i Europa integreras bittre. D4 kan
elimport ersitta topplastbehov fran olja under torra och kalla &r medan el-
exporten kan forvéntas 6ka under varma &r med bra tillrinning till vatten-
magasinen.

Denna étgérd paverkar séledes inte den generella utslédppstrenden i Sverige utan
enbart de osikerheter som orsakas av viderforhallanden. Atgirden leder dess-
utom till forandrade utslapp fran det kontinentala elsystemet istillet eftersom
importen eller exporten av el kan forvintas paverka produktionen fran kol-
kondens eller gaskombi.

6.4.3 Berakningar — vad kostar det och hur mycket reduceras

Befintlig el- och fjarrvarmeproduktion

IVL Svenska Miljsinstitutet'** har genomfort en studie dir 9 av de 13 storsta
fjarrvarmenéten studerats (d.v.s. drygt 50 procent av de sammanlagda utsldppen
fran el- och viarmeproduktion, exklusive kondensdrift). Utgdngspunkten var den

5 TVL(2005)
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befintliga produktionen (utsldppen) vid de studerade anldggningarna. Det inne-
bir att om ny produktionskapacitet byggs antas samtidigt annan produktion
inom anldggningen minska. Varmeproduktionen antas ddrmed vara konstant och
eventuell extra elproduktion som en f6ljd av dtgédrden krediteras som en intikt i
itgdrdens kostnadsberikning men paverkar inte koldioxidutslippen. Atgérder
som rdr kondensdrift ir inte inkluderat. Aven om inte all produktion ticks in i
studien bedoms underlaget ge en god beskrivning av vilka atgardsmojligheter
som finns inom ramen for befintliga energiproducerande anldggningar. Daremot
bedoms inte volymen utsldppsreduktioner direkt kunna éverforas frén den stude-
rande gruppen anldggningar till hela systemet.

I kostnadsberdkningarna har inte skatter eller andra styrmedel inkluderats. En
kalkylrdnta pa 4 procent har anvénts (i studien fran IVL anvindes en kalkylranta
pa 6 procent som basfall) och den tekniska livslangden antas vara 20 ér {for alla
atgdrder. I studien identifierades 32 dtgérder och den berdknade utsldppsreduk-
tionen uppgick till ssmmanlagt ungefér tva tredjedelar av utsldppen vid de nio
studerade fjarrvirmenéten.

Trettio av de trettiotva utslappsreducerande atgidrderna har 1 Figur 46 sorterats
efter kostnad, d.v.s. inte enligt den ordning de forvédntas genomforas. Att atgér-
derna inte kommer att genomforas 1 den ordning som figuren visar beror pa att
styrmedel inte inkluderats 1 berdkningen och atgidrderna tar olika lang tid att
genomfora.

Figuren ger en Oversiktlig bild dver atgérdernas olika kostnad och storlek métt i
ton koldioxid. Atgirderna (exempelvis dkad anvindning av biobrinslen istillet
for torv och konvertering fran olja till trépellets) leder till en reduktion av cirka
tva tredjedelar av utsldppen fran de analyserade foretagen till en atgidrdskostnad
under 1 000 kr per ton CO,. Majoriteten av resterande utslépp ar dyrare att
genomfora eftersom det innebdr ersittning av avfallsbrénsle eller spetslast-
produktion som anvinds sillan'*®. Av de “resterande utslippen” utgor avfall
knappt tva tredjedelar av utslappen och den fossilbaserade spetslasten drygt en
tredjedel.

14 Att dessa atgirder dr dyra 4r en foljd av att fjarrvirmeproduktionen skall vara konstant i
analysen. Att gora en investering i en anldggning som har en valdigt kort drifttid &r kostsamt
sévida inte kostnaden fullt ut kan tas ut pa priset for kund.
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Atgarder for nio stora fjarrvarmenaét i Sverige
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Figur 46 Utslippsreducerande dtgérders kostnad och omfattning for nio storre
fjdrrvirmenit i Sverige

Ny el- och fjarrvarmeproduktion

Ny kapacitet i el- och virmeproduktion byggs for att mota en 6kande efter-
frdgan, fOr att ersétta en dldre befintlig produktionsanldggning eller for att er-
sdtta en anldggning som inte dr 16nsam vid nya ekonomiska fOrutséttningar.

Niér en ny anléggning byggs for att mota en langsiktig 6kning i efterfragan pé el
och virme sker inte direkt ndgon utslédppsreduktion genom att annan produktion
erstts. [stillet kan man sdga att utsldpp undviks under forutsittning att den nya
anldggningen har relativt sett lagre utslapp per producerad enhet energi dn den
anldggning som utgor referensen i analysen. Hur mycket utsldpp som undviks
beror pa vilken produktion som antas byggas i referensfallet.

I detta avsnitt diskuteras forst produktionskostnads kalkyler som indikerar de
ekonomiska forutsittningarna for olika typer av anlaggningar.

Det dr manga faktorer som styr beslut vid etablering av ny produktionskapacitet.
Kostnadskalkylen paverkas av forvéintad kapitalkostnad, vald kalkylrdnta, av-
skrivningstid och forvantad intikt. Ett nytt kraftvirmeverk eller virmepanna
behover dessutom ett virmeunderlag. Valet av anlédggning paverkas ocksa av
omkringliggande infrastruktur och vart i landet anldggningen planeras.

Produktionskostnad foér nya elproduktionsanlaggningar

I Figur 47 visas produktionskostnaderna for ett antal nya elanldggningar i ett
intervall. Vid en snabb reduktion av kapitalkostnaden och goda forutsittningar 1
form av l4ga brénslepriser, kort produktionstid samt goda geografiska forhal-
landen &r alla anldggningar vara I16nsamma vid ett elpris som antas i referens-
prognosen till &r 2015. Vid mindre gynnsamma forhallanden dr det endast
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nyinvestering 1 storskalig vattenkraft som fortfarande kan forvéntas vara

konkurrenskraftiga vid ett elpris enligt referensprognosen'*’.

I prognosen dr det endast vindkraft som byggs ut, undantaget effektiviseringar
och effektokningar i existerande kirnkraft och vattenkraftanldggningar. De sift-
ror som anges i detta avsnitt kan emellertid inte forklara utvecklingen i progno-
sen di den inkluderar styrmedel medan dessa berdkningar enbart baseras pa
kostnader for produktion och intikter fran elpriset. Dessutom har en hogre kal-
kylrdnta anvénts i referensprognosen. Elpriset dr ocksé givet dessa forutsatt-
ningar vilket gor att man bor anvénda den med forsiktighet.
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Figur 47 Elproduktionskostnad for olika anliiggningar utan styrmedel. Kalkylrinta fyra
procent. Kostnaden for ny kdrnkraft ir framforallt beroende pa investeringstid och
kapitalkostnad. Vindléige och kapitalkostnaden ér viktiga faktorer for vindkraftkostnaden.
Biokondens och naturgaskondens éir mer beroende av brinsleprisutvecklingen. Storskalig
vattenkraft ir beroende av samma faktorer som kirnkraften. Antaganden for berik-
ningar redovisas i Bilaga 1.

Produktionskostad fér nya vArmeanlaggningar

Produktionskostnaden for bioenergi i en hetvattenpanna uppskattas hamna i
intervallet 12,7-20,7 6re per kWh (se Bilaga 1 for antaganden). For naturgas och
olja dr intervallet 14,8-24,8 6re per kWh. Enligt prognos investerar man inte i ny
ren virmekapacitet.

Produktionskostad foér nya kraftvarmeanlaggningar

I Figur 48 visas produktionskostnaderna for ett antal nya kraftvirmeanlégg-
ningar i ett intervall. Vid en snabb reduktion av kapitalkostnaden och goda
forutsittning i form av laga brénslepriser, kort produktionstid samt goda geogra-
fiska forhallanden &r alla anldggningar vara vid ett elpris som antas i referens-
prognosen till ar 2015.

147 Givet att man inte behover ta hinsyn till negativa externaliteter vid produktion och drift av ny
storskalig vattenkraft.
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Avfall i1 kraftvirmeanldggningar dr lonsamt dven om forutsittningarna inte &r
ideala. Av tekniska skil kan emellertid bara omkring 20 procent av energin om-
vandlas till elektricitet. Det maste saledes finnas i jamforelse med de dvriga
kraftvarmeanldggningarna ett storre virmeunderlag.
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Figur 48 Produktionskostnad for olika anliggningar utan styrmedel. Kalkylrinta fyra
procent. Intervallet paverkas framforallt av brinsleprisutvecklingen. Antaganden for
berikningar redovisas i Bilaga 1.

Atgéardskostnader och reduktionspotential i el- och fjarrvarmeproduktion 2015

Enligt referensprognosen kommer kraftvirmeproduktionen att 6ka medan het-
vattenpannor fasas ut. De brianslen som 6kar 1 kraftvirmeproduktionen dr bio-
bréinslen, avfall, torv och naturgas. Det finns dven lite kraftvdrme baserat pa kol
kvar i systemet. Utsldppen kommer séledes att oka frin kraftvdrmeproduktion.
Atgirdskostnader och atgirdsmojligheter for avfall hanteras mer utforligt i en
separat sektorsrapport inom Kontrollstationsuppdraget. Anvindningen av
energigaser Okar ocksa i referensprognosen. Energigaser hanteras i sektors-
rapporten om industri. I denna rapport behandlas saledes enbart atgiardskostna-
derna for att minska utsldppen fran forbranning av torv, kol och naturgas 1 kraft-
viarmeproduktion samt kort avfallsforbrénning.

Att ersétta torv

I referensprognosen anvénds ungefdr 3,5 TWh torv ar 2015 {or kraft- och
varmeproduktion vilket ger upphov till nistan 1,4 miljoner ton CO,. Detta ér
ungefiar samma anvéndning och utsliapp som for 2005.

Atgiirdskostnaden for att reducera dessa utslipp ér beroende av briinsle, teknik
som skall ersitta samt styrmedel. I en existerande anldggning ar det sannolikt att
biobrinsle skulle ersitta torven. Atgirdskostnaden for denna forindring dr bero-
ende av prisrelationen mellan torv och biobrénsle. Vid ett hogt pris pa bio-
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brénsle och lgt torvpris ar atgirdskostnaden 320 kr per ton CO,'*. Atgéirds-
kostnaden blir ddremot negativ, -36 kr per ton CO,, i den omvénda situationen
dé biobrinsle ar billigt och torv dyrt. Priset styr dven atgardskostnaden vid be-
slut 1 nyinvesteringar. Att bygga ett bioenergibaserat kraftvirmeverk kan kriva
ett koldioxidpris pa 163 kr per ton CO; eller -140 kr per ton CO; beroende pa
prisrelationen mellan torv och bio'*. Vid en nyinvestering kan andra alternativ
bli intressanta ocksa. Om vindkraft och bio 1 ett vairmeverk skall ersitta torven
blir atgérdskostnaden -439 till 141 kr per ton COa.

Att ersatta kol

I referensprognosen anvénds 5,0 TWh kol &r 2015 for el- och varmeproduktion
vilket ger upphov till 1,6 miljoner ton CO,. Detta dr ungefar det samma som
under 2005. Atgirdskostnaden for att reducera dessa utslipp med ett biobrinsle-
eldat kraftvirmeverk dr 225-400 kr per ton CO,'**. Hur hog atgirdskostnaden
blir ar framforallt beroende av priset pa biobrénsle.

Att ersatta naturgas

I referensprognosen anvénds 11,1 TWh naturgas ar 2015 for kraftvarmepro-
duktion vilket ger upphov till 2,3 miljoner ton CO,. Detta kan jamféras med

2,7 TWh &r 2005 och 0,5 miljoner ton CO,. Utsldppen har sdledes 6kat med

1,8 miljoner ton CO, frén anvindningen av naturgas i kraftvirmeverk. Okningen
av anviandning och utslapp kommer bland annat frén verken som ar i drift i
Goteborg och beslutade Oresundsverken i Malmé. Kostnaden for att reducera
utslédppen fran dessa verk ar hog da omfattande ombyggnation behdvs om ett
icke gasformigt briansle skall anvéndas och att produktionskostnaden av stora
mingder gasformiga brinslen, sdsom biogas, dr hog. Dessutom leder férgasning
och metanisering av fasta branslen upphov till metanldckage vilket gor att miljo-
nyttan av att ersétta naturgas blir mindre. En viss del av gasen skulle kunna er-
séttas av deponigas och rotgas. Ett tredje alternativ &r koldioxidavskiljning och
lagring.

Att ersétta avfall i el- och varmeproduktion

I referensprognosen anvéinds 18,9 TWh avfall ar 2015 for el och varmepro-
duktion vilket ger upphov till 1,7 miljoner ton CO,. Detta kan jamforas med
9,5 TWh ar 2005 och 0,9 miljoner ton CO,. Utsldppen har séledes fordubblats i
prognosen. Ur ett klimatperspektiv kan det dock vara att foredra att anvénda
avfallet till energiindamél. For en vidare analys om detta, se separat kapitel om
avfall.

Atgirdskostnaden for att reducera dessa utslidpp 4r beroende av briinsle och tek-
nik som skall ersitta. I en existerande anldggning &r det sannolikt att biobrénsle
skulle ersitta avfall. Atgirdskostnaden for denna forindring ér beroende av pris-
relationen mellan avfall och biobréinsle. Vid ett hogt pris pa biobrénsle och hog

'8 Berikning utford i CORED, Elforsk projekt nr 2325 *Kostnad och potential for atgarder i
Sverige att minska koldioxidutslappen”, 2005
149 Berdkningar utforda med forutsittningarna i Bilaga 1.
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erséttning for avfall 4r atgirdskostnaden 2 700 kr per ton CO,'°. I den omvéinda
situationen da biobrénsle dr billigt och avfallspriset 14gt blir atgérdskostnaden

1 400 kr per ton CO,. Tva andra alternativ dr att minska andelen fossilt avfall
som gar till forbranning samt koldioxidavskiljning och lagring.

Kostnad for koldioxidavskiljning och lagring

I tidsperspektivet 2020-2025 kan koldioxidavskiljning och lagring vara ett alter-
nativ till att ersdtta brénslen eller till att skapa en sénka till utsldppen (d.v.s. att
avskiljning och lagring sker frdn biobrdnslen eller avfall). Kostnaden for denna
atgédrd bedoms vara under 500 kr per ton CO, for stora anldggningar. Det &r sa-
ledes en atgéird som skulle kunna anvindas om utsldppen fran avfallsforbranning
behover minskas dé atgardskostnaden till att byta briansle troligen overstiger

500 kr per ton CO..

Om priset pa koldioxid dverstiger 300-500 kr per ton CO, kan det dven bli 16n-
samt att avskilja koldioxid frén storskalig forbrinning av biomassa. I prognosen
anviands 38 TWh bioenergi for el- och fjarrvirmeproduktion 2015. Koldioxid-
utsldppen fran denna forbranning dr 13 miljoner ton CO,. Givet att uttaget fran
skogen inte dverstiger tillvixten skulle saledes en stor sdnka kunna skapas. |
realiteten kan man inte forvinta sig att alla biobrénsle eldade el- och virme-
produktionsanldggningar kommer att anvinda sig av koldioxidavskiljning och
lagring.

Raffinaderier

I raffinaderier pagér kontinuerligt ett arbete med effektivisering vilket gjort de
svenska raffinaderierna till bland de energieffektivaste i virlden."' Utsldppen
oOkar i referensprognosen da produktion och processkomplexiteten forvintas
ka. Enligt Bo Jansson'*” finns det fortfarande en effektiviseringspotential pa
0,08 miljoner ton CO, som kan vara ekonomiskt motiverat att genomfora. An-
viandning av naturgas skulle ytterligare kunna minska utslappen med 0,14 mil-
joner ton CO,. Koldioxidavskiljning och lagring beddms kunna reducera utslip-
pen med ytterligare med minst 0,25 miljoner ton COx.

Utsléppen fran denna delsektor dr 6verlag osdkra. Historiskt har de ekonomiska
marginalerna varit sma nir utnyttjandetiden varit mindre dn idag. Dessa situa-
tioner har skett i cykler, for stor raffineringskapacitet har lett till att anldgg-
ningar fatt tas ur drift vilket har lett till att efterfragesvangningar inte har kunnat
att hanterats vilket motiverat ny raffineringskapacitet. Situation 2015 kan vara
sadan att ndgot eller nidgra av de svenska raffinaderierna inte klarar ekonomin
eller atminstone producerar mindre (lagre utnyttjandegrad).

1% Berikning utford i CORED, Elforsk projekt nr 2325 *Kostnad och potential for atgarder i
Sverige att minska koldioxidutslappen”, 2005.

BITVL, (2002)

132 Jansson (2005)
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6.4.4 Kostnader och reduktioner ur ett foretagsperspektiv

I detta avsnitt redovisas nagra skillnader om man istillet for ett socialt perspek-
tiv antar ett foretagsperspektiv. En kalkylrinta pd 7 procent anvénds istéllet och
avskrivningstiden av investeringen &r kortare &n den tekniska.

Figur 49 visar elproduktionskostnaden givet dessa forutséttningar. Jimfort med
den sociala berdkningen i kapitel 4.3.2 dr produktionskostnaden hdgre i detta
fall. Kostnaden for kraftvarmeproduktion visas 1 Figur 50. Vilket syns i figu-
rerna dr det risk att man inte fir ekonomin att ga ihop i1 néstan alla investeringar.
Det ér bara avfall i kraftvirmeproduktion som enligt berédkningarna klarar att na
under ett elpris av 36 ore per kWh som i referensprognosen. For andra invester-
ingar maste forutsattningarna vara bra fOr att na vinst.

Atgirdskostnaderna for att minska utsldppen fran torv, kol och naturgas i kraft-
viarmeverk ér osdkra. Att ersétta torv med biobrénsle i befintliga kraftvirmeverk
innebdr en kostnad av -31 till 325 kr per ton CO,. Att ersitta torv i nya kraft-
varmeverk med vindkraft och biobrénsle 1 virmeverk innebir en atgidrdskostnad
mellan -557 och 171 kr per ton CO,. Att ersétta kol med biobrénsle i existerande
kraftvirmeverk innebér en kostnad av 256-432 kr per ton COs.
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Figur 49 Produktionskostnad for elproduktion utan styrmedel. Kalkylrinta sju procent.
Antaganden for berikningar redovisas i Bilaga 1.
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Figur 50 Produktionskostnad for ny kraftvirmeproduktion utan styrmedel. Kalkylrinta
sju procent. Antaganden for berikningar redovisas i Bilaga 1.

6.4.5 Slutsatser

Hur mycket utsldppen av védxthusgaser fran energisektorn kan reduceras och till
vilken kostnad ar beroende av flera osédkra faktorer. En stor osékerhet ar hur
mycket ny produktion som tillkommer som ger upphov till utslépp av viaxthus-
gaser. Nuvarande styrmedel, sdsom elcertifikatsystemet och handel med
utsléppsritter, skapar forutséttningar till en expansion av framforallt mer klimat-
neutrala alternativ som biokraftvirme och vindkraft. Utgdngspunkten for denna
analys har varit de utsldpp som uppstar i prognosen.

Kostnaden for manga atgirder ar starkt beroende av bransleprisforhallanden,
t.ex. kostnaden fOr att ersétta torv med biobrédnslen &dr framf6rallt beroende av
prisrelationen mellan biobrénslen och torv. Investeringskostnaden och konstruk-
tionstiden dr en viktig faktor for anldggningar med hog initial kostnad (t.ex.
kdrnkraft). Styrmedel &r en annan viktig faktor d& de kan paverka branslepris-
forhdllanden och osédkerheter vid investering 1 ny kapacitet. I denna analys har
styrmedelseffekter inte inkluderats.

Tabell 32 visar hur mycket koldioxid som kan reduceras frn energisektorn och
till vilken kostnad.

Tabell 32 Storsta reduktionspotential och hogsta atgirdskostnad for att minska koldioxid-
utsldppen fran el- och fjarrvirmeproduktion

Reduktionspotential Atgéardskostnad

Miljoner ton CO, kr per ton CO2

Torv till bio <14 -36 — 320
Kol till bio <16 225 -400
Avfall till bio <17 1400 — 2700
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Atgirdskostnaden for att reducera utslidppen fran avfall skulle troligen bli be-
tydligt lagre, ungefir en femtedel, om koldioxidavskiljning och lagring kunde
anvéndas. En forutsdttning for att koldioxidavskiljning skall vara ekonomiskt
gangbart ar tillgdngen till stora punktutsldpp. Kostnadsuppskattningarna ar
emellertid behdftade med stor osdkerhet men en dtgiardskostnad kring
300-500 kr per ton koldioxid kan antas for gynnsamma forutséttningar (t.ex.
goda lagringsmdjligheter i ndra anslutning till kraftanldggningen). For ménga
projekt skulle kostnaden bli hogre.

Utover for avfall bedoms avskiljning och lagring av koldioxid ocksa som ett
alternativ att reducera utsldppen frdn naturgaskraftvirmeproduktion (<2,3 mil-
joner ton CO,). Dessutom kan tekniken tillimpas pa biobrinsleeldade system
vilket gor att en koldioxidsénka skapas, givet att uttaget ur skogen inte &r stérre
an upptaget.

Sverige har raffinaderier med hog effektivitet och det &r svart att hitta atgérder
for att effektivisera ytterligare. Ett 6kat naturgasanvéndande skulle kunna redu-
cera utsldppen nagot. Totalt uppskattas utsldppen kunna reduceras med 0,4 mil-
joner ton CO;, till en rimlig kostnad.
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7 Avfallssektorn

7.1 Sammanfattning

Ar 2005 var de totala utslippen frin avfallsdeponier, forbriinning av farligt av-
fall samt avloppsrening ca. 2,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter, varav néra
90 procent utgjordes av metan frdn deponier. Utsldppen frdn deponier vintas
minska mycket kraftigt till foljd av deponiforbudet. Samtidigt vintas utsldppen
fran avfallsforbranning 6ka, dock har inte effekten av att andra brénslen ersitts
inkluderats 1 dessa utsldppsberdkningar.

Det finns en rad olika mojligheter att minska utsldppen kopplade till avfalls-
sektorn. Dessa dr 6kad materialdtervinning, minskat ldckage fran deponering
och att ersétta andra brénslen.

Plast och metaller 1 sdvél hushalls- som verksamhetsavfall kan materialater-
vinnas i storre utstrickning #n idag. Atervinningen av metaller kan komma att
oka spontant till f6ljd av stigande metallpriser, den mojliga potentialen att redu-
cera utslapp ligger 1 storleksordningen 0,3 — 0,5 Mton. Potentialen i att ersétta
nytillverkad plast med &tervunnen och dirigenom sinka utsldppen ligger i stor-
leksordningen 0,2 — 0,3 Mton koldioxid ar 2020. Kostnaderna dr mycket situa-
tionsspecifika och kinsliga for olika antaganden, en ungefarlig uppskattning ar
att genomsnittskostnaden ligger i intervallet 400 — 2000 kr/ton CO,,

Lackage av lustgasemissioner fran lagring av slam frdn kommunala reningsverk
motsvarar idag koldioxidutslépp pé ca. 330 kton/dr. Utsldppen skulle kunna
minska avsevirt genom relativt enkla atgérder till en kostnad pa omkring

10-15 kr/ton COsexy.-

Att ersétta fossila brianslen med avfallsbrénslen kan i minga fall medfora intak-
ter som Gverstiger merkostnader i hanteringen, bl.a. har en 16nsam potential i
storleksordningen 0,4 Mton identifierats. Biogas producerad i avfallssektorn kan
reducera utsldppen genom att ersétta fossila brénslen i t.ex. transportsektorn.

7.2 Struktur, trender och prognostiserad utveckling

7.2.1 Avgransningar och indelningar

Avfallssektorn omfattar i detta kapitel merparten av insamling, dtervinning och
deponering av hushallsavfall och sddant verksamhetsavfall som inte utgor
branschspecifikt avfall (t.ex. fran stal-, gruv-, kemi och skogsnéringen). Har
redovisas dér det finns underlag bade bruttopaverkan, klimatpdverkan av direkta
utslapp fran sektorn, och nettopéverkan, klimatpdverkan med hinsyn dven till
indirekta effekter sésom minskade utslipp frén tillverkning av alternativa nyttig-
heter.
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I den officiella utslappsrapporteringen (National Inventory Report - NIR) till EU
och FN redovisas utsldpp som genereras frn avfallshantering pé flera olika
stdllen. Utsldpp fran forbrinning av hushéllsavfall eller liknande redovisas under
energisektorn och utsldpp fran industrins forbranning av avfall under forbrén-
ning inom respektive industribransch. I utslédppsrapporteringen géllande avfall
redovisas endast avging av metan fran avfallsdeponier, forbranning av farligt
avfall samt avgang av dikvdveoxid fran avloppsrening under sektorn avfall.

7.2.2 Sektorns utveckling och utslapp

Utslappen fran avfallsdeponier och utvecklingen av méangden avfall till deponi

Ar 2005 var de totala utslippen frin avfallsdeponier, forbriinning av farligt av-
fall samt avloppsrening ca. 2,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter eller drygt

3 % av de totala utslédppen av vixthusgaser. Av dessa utslipp dominerar metan-
utslédppen fran avfallsdeponier med ca. 89 % medan dikvaveoxidutslédppen fran
avloppsvatten star for ca. 6 % och koldioxidutsldppen fran forbréanning av farligt
avfall for ca. 6 %.
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Figur 51 Utslédpp fran avfallssektorn enligt NIR

Utsldppen av metan fran avfallsdeponier har minskat successivt sedan
1990-talets borjan dels som foljd av 6kad insamling och omhéindertagande av
metangas fran deponier, dels pa grund av att méngden organiskt material till
deponi har minskat avsevirt. Aven dkad och bittre tickning av deponier har
medfort minskade metanutslépp. Utvecklingen forklaras i hog grad av att
styrmedel inforts pa nationell och lokal niva.

De styrmedel som hade betydelse for denna utveckling under 1990-talet var bl.a.
inférandet av producentansvar for ett antal olika varugrupper t.ex. forpack-
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ningar, returpapper, kontorspapper och dick. Kravet pa kommunal avfallsplane-
ring, som infordes 1991, har sannolikt ocksa bidragit till att 6ka atervinningen
och didrmed att minska mangden nedbrytbart avfall till deponering.

Ar 2000 inférdes en skatt pa avfall som deponeras och den uppgar sedan 2006
till 435 kr/ton. Dessutom har forbud mot deponering av utsorterat brannbart och
organiskt material inforts 2002 respektive 2005. Forbuden och skatten har gett
en betydande effekt. Ar 2005 hade det deponerade avfallet frin hushallen mins-
kat med 74 % jamfort med 2002 och med 85 % jamfort med 1994, se Tabell 33.
Aven deponering av andra typer av avfall har minskat. Till exempel minskade
deponering av avfall frdn massa- och pappersindustrin frén ca. 1,25 Mton 1994
till ca. 0,43 Mton 2004.">

Tabell 33 Deponerade miingder (kton/ar) vid anliggning med avfallsbehandling som
huvudverksamhet, (RVF/Avfall Sverige (1998-2006)

Avfallsslag 1994** 1998 2002 2003 2005
Hushallsavfall och darmed 1380 1065 825 575 210
jamforligt avfall

Park- och tradgardsavfall 80 45 38 33

Bygg- och rivningsavfall 900 740 530 370

Avfall frAn energiutvinning 660 710 520 470 390
Avfall fran behandling av 610 490 215 155 58
kommunalt avloppsvatten

Avfall frAn behandling av 190 210 95 49

industriellt avioppsvatten

Branschspecifikt industri- 490 425 390 275

avfall

Ej branschspecifikt 1060 1010 970 820
industriavfall

Specialavfall 90 203 185 187

Ovrigt 620

Sorteringsrest* 353
Fororenade massor* 245
Ovrig slam* 88
Ovrigt fast avfall* 591
Totalt 6 080 4900 3770 2935 1936

* Nya avfallskategorier i Svensk Avfallshantering 2006, ej jamforbara med tidigare kategorier.
** For ar 1994 dr deponerade mangder exklusive planreaktorer och bioceller.

Utslappen fran avfallsférbranning och utveckling av mangden avfall som
forbranns

I Sverige utnyttjas néstan all energi vid forbrinning av avfall eftersom vi dels
har ett omfattande fjarrvirmenit, dels kan nyttja energin inom industrierna for
olika &ndaméal. Mindre mangder virme kyls bort sommartid i fall dér avfallet
inte lagras.

13 www.skogsindustrierna.se
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2004 behandlades enligt svensk avfallsstatistik totalt ca. 10,8 Mton icke farligt
avfall genom forbrdnning med energiutvinning. I begreppet avfall omfattas hir
betydande méngder trdavfall fran exempelvis sagverk. Av detta fordes ca.

4,3 Mton till branschen el, gas och viarme (SNI 40) varav ca. 3,2 Mton till av-
fallsforbrinningsanliggningar. Ovriga ca. 6,5 Mton anvéndes i industrisektorer
varav ca. 3,6 Mton inom pappers- och massaindustrin. Troligen forbrindes
ytterligare ca. 2 Mton trdavfall 1 vanliga varmeverk vilket inte omfattas av denna
statistik.">* 2005 dkade mangden avfall till avfallsforbranningsanliggningar
utanfor industrin till 3,8 Mton. Sammanlagt producerades detta ar 11,1 TWh
energi fran dessa anldggningar varav 10,2 TWh virme och 0,9 TWh el. 2005
behandlades ca. 50 % av allt hushallsavfall genom avfallsforbranning
(RVF/Avfall Sverige (1998-2006).

Utsldppen av koldioxid fran dessa anlédggningar berdknades samma é&r uppga till
ca. 850 kton. Avfallsforbranningen 1990 var av betydligt mindre omfattning och
utsldppen berdknades detta ar till ca. 450 kton.

I utslappsstatistiken klassificeras forbranning av avfall inom industrin och i el-
och fjarrvarmeanlaggningar 1 hog utstrickning som forbranning av biobranslen.
Det dr i huvudsak cementindustrin som redovisar utslépp fran avfallsforbranning
bland industribranscherna.

2 / —e— Mangd avfall till
10 forbranning
< (Mton)
< 81
t A A —=— Producerad
© 6 N energi (TWh)
S 4
=
2 H_’/,_,—kO/’/’_’/‘ —a— Forbrénning av
aviall fran
0 ‘ ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ tillverkningsindu
1995 1997 1999 2001 2003 2005 stri (Mton)
Ar

Figur 52 Utveckling av forbrind méingd avfall och producerad méingd energi i avfalls-
forbrinningsanliggningar och inom tillverkningsindustrin 1994-2004. Miingd avfall och
producerad energi avser forbrinning utanfor industrin i avfallsforbrinningsanliggningar.
(RVF/Avfall Sverige, 1998-2006, Naturvardsverket, 2006)

Det finns flera orsaker till att avfallsforbranningen har 6kat relativt kraftigt. De
tidigare ndmnda styrmedlen deponiskatt och deponeringsforbud minskar depo-
neringen kraftigt och i motsvarande grad okar atervinning genom bland annat

13 Naturvardsverket (2006), (RVF/Avfall Sverige (1998-2006)
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forbranning. Deponering av organiskt och brdnnbart avfall dr idag endast ett
marginellt alternativ genom vissa tidsbegriansade dispenser.

En annan viktig orsak ar att avfallsenergin har integrerats i fjarrvirmesystemen i
hogre grad vilket genom 6kad fjarrvirmeutbyggnad och 6kade fjarrvarmepriser
har medfort forbéttrad 16nsamhet. De 6kade intékterna frén bade energi och
avfallsmottagning medfor att avfall 1 hog grad kan konkurrera med biobrénslen i
fjarrvarmesystemen.

Okade avfallsméngder bidrar ocksa till en 6kning i avfallsforbrinningen. For
hushallsavfall, dir statistikunderlaget &r relativt tillforlitligt, dr trenden tydlig att
méngderna Okar sett Over flera ar. For 6vrigt avfall r underlaget mer osékert.
Att utsldppen av miljéfarliga &mnen fran forbranningsanldggningarna har mins-
kat vasentligt har dessutom inneburit 6kad acceptans for avfallsforbranning med
energiutvinning.

Ytterligare en orsak till 8kningen &r att importen av avfall har dkat. Okningen ar
relativt betydande enligt Tabell 34. Tabellen omfattar inte inforsel av icke
anmélningspliktigt avfall som till stor del dr olika typer av homogena bio-
brinslen som tallolja, tréflis och olivkéarnor.

Huvuddelen av anmélningspliktigt avfall kommer frdn Norge medan Neder-
linderna dr nést storst. Detta dr en foljd av att mottagningsavgifterna i Sverige ar
avsevirt lagre vilket 1 sin tur dr en foljd av vart hdga energiutnyttjande.

Tabell 34 Méngder ton infort anmilningspliktigt avfall for energiatervinning.
(Naturvéardsverket 2007)

Ar Inférsel av anmal- Inforsel av avfall till Inférsel av hus-
ningspliktigt avfall till konventionell héallsavfall till
energiutvinning*  avfallsférbranning** konventionell av-
fallsforbréanning

1999 196 359

2000 85 565

2001 60 608

2002 433 214 40 000

2003 406 524 150 000 25 000
2004 608 550 160 000 50 000
2005 Uppgift saknas 213 000 104 000

*Omfattar bade forbranning i vanliga varmeverk och konventionella avfallsférbranningsanlédggningar. Exempel pé avfall
dr rena eller blandade floden av trd, papper och plast.

Det som talar for en fortsatt betydande inforsel ar
« Okade energipriser i Sverige

 deponidirektivets krav pa att hogst 35 % av méngden biologiskt nedbrytbart
kommunalt avfall far deponeras 2016 (ndgra lander har fatt forliangt till 2020)

 nationella krav pa forbud mot deponering av nedbrytbart avfall (t.ex. Dan-
mark, Sverige, Norge, Tyskland, Osterrike och Nederldnderna).
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Det finns samtidigt faktorer som motverkar 6kad inforsel. Exempelvis 6kade
ambitioner inom EU att 6ka anvdndningen av fornybar energi till 20 % av totala
energianviandningen till 2020. EG-férordningen om griansdverskridande trans-
porter medger sedan négot ar tillbaka respektive land rétt att stoppa in- eller ut-
forsel av blandat hushallsavfall oavsett energiutnyttjandet, vilket ocksé kan
motverka rorligheten hos detta avfall .'>

Utslappen fran materialatervinning

2006 materialatervanns ca. 1,47 Mton eller motsvarande ca. 34 %, av hushalls-
avfallet. Jamfort med 2005 innebar detta en 6kning med drygt 6 %. Huvuddelen,
ca. 62 %, utgjordes av tidningar, kontorspapper och wellpapp. Metall och glas
utgjorde drygt 10 % vardera medan elavfall stod for ca. 7 %. Forpackningar av
kartong och plast utgjorde ca. 5 respektive 2 %.

Atervinningsgraden frin hushallsavfall 4r relativt hog (>70 %) for metallfor-
packningar, papper och glas. Plast atervinns endast till mindre andel som
material.

Materialatervinningen fran verksamheter &r inte lika vél kartlagd som frén hus-
hall. Tabellen nedan tyder pa att papper, glas och plast till dtervinning framst
hdrror fran hushall (inkl. kontor) medan metallerna nistan helt héarror fran verk-
sambheter.

Tabell 35 Materialitervinning i Sverige (Naturvirdsverket, 2005a och Henrysson och
Goldmann (2007)

Materialslag Fran hushall Totalt Reducerade utslapp
(Mton/ar) (Mton/ar) vid materialatervinning

jamfoért med tillverk-

ning fran jungfrulig

ravara*

(ton CO2/ton)

Papper 0,92 1,2 1,5
Metaller: 0,16

Koppar ? 20

Aluminium 0,05-0,10** 10

Fe-metaller 2,0 1-1,5

Glas 0,15 0,19 0,6

Plast 0,03 0,05 1,5

*Enligt sammanstéllning i Henrysson och Goldmann (2007).
**Med och utan omsmaltning samt pantburkar.

Tabellens reduktionsfaktorer bygger pa resultat fran olika livscykelanalyser dir
resultaten kan variera avsevirt beroende pd avgriansningar och forutséttningar.
Storst klimatvinster uppnds genom atervinning av metaller medan vinsten med
glas ar relativt mattlig.

135 Naturvardsverket (2007)
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Ett exempel pa betydelsen av vilka antaganden som gors ér i fallet dtervinning
av papper. Om forbrinning av returpapper antas ersétta biobrinslen ger
materialatervinningen ligre klimatpéverkan én forbrinning, om forbranningen
av returpapper 1 stillet antas ersétta fossila branslen ger materialatervinningen
storre klimatpaverkan 4n forbranning. '*°

Betydande médngder oorganiska avfallsslag sdsom schaktmassor anvinds 1 kon-
struktioner och anldggningar. Sddan materialdtervinning ersitter oftast andra
oorganiska material vilket inte innebar direkt minskad klimatpéverkan. Indirekt
kan dock exempelvis minskade transporter och minskat krossningsarbete inne-
bira minskad klimatpdverkan.

Nettoutslapp avfallssektorn

Det finns flera olika studier kring brutto- och nettoutslapp av koldioxid frén
olika delar av avfalls- och dtervinningssystemet. Under 2006 kartlades utslappen
fran avfallsfloden som hanteras i sydvistra Skéne.'”’Dessa omfattar i stora drag
alla de avfallsfloden som avfalls- och atervinningsbranschen hanterar. Undan-
taget ar avfall till materialatervinning som inte omfattas av studien.

Alternativ varme- och elproduktion antogs i berdkningen av nettoutslépp ske
med fossila brénslen (naturgas) i stéllet for med avfall vilket indirekt minskar
utslappen vésentligt frén avfallsforbranningen. Nér bruttoutsldppen fran syste-
met berdknas antas istillet all alternativ energi produceras med biobrinslen.
En mojlig ansats att definiera motsvarande brutto- och nettoutsldapp i Sverige
fran avfallssektorn, forutom tillverkningsindustrins avfall, kan vara att skala upp
de utsléapp som berdknades for sydvistra Skéne. Darutdver tillkommer motsva-
rande utsldpp frin materialatervinning. Enligt Tabell 36 nedan uppgér brutto-
utslédppen fran avfallssektorn till ca. 2 Mton exklusive materialatervinning.
Nettoutsldppen medfor enligt antagandena istéllet att avfallshanteringen bidrar
till reducerade utslédpp med ca. 1,7 Mton/ér.

1 Bjsrklund och Finnveden. 2005
57 Profu (2006)
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Tabell 36 Utsléipp av koldioxid fran avfallssektorn i Sverige 2005 (Egen berikning baserad
pa Profu (2006))

Totala Bruttout- Totala Nettout- Totala
mangder slapp (kg brutto- slapp nettout
(Mton/ar CO,/kton) utslapp (kg slapp
) (Mton/ar) CO,/kton)  (Mton/ar)
(RVF
2006)
Insamling 0,027 0,027
Rotning 0,00040 -0,0071
Forbranning 0,24 -0,32
Kompos- 0,00010 -0,00070
tering
Deponering 0,077 0,064
Totalt 5,5x** 0,345 1,9 -0,237 -1,3
Material- 1,47 -0,275* -0,40
atervinning
Summa Ca7 -1,7

*Genomsnittsvarde for materialatervinning i Tyskland (UBA-FB III 2005).

**Exklusive verksamhetsavfall.

***Mangder 2005:

Hushallsavfall exkl. materialatervinning = 4,35-1,47 (mtrl-av) =2,88

Verksamhetsavfall (exkl. tillverkningsindustri och viss andel byggrivningsavfall) = 1,64 (forbranning) + 0,94 (dep:
sorteringsrester + ovrigt fast avfall) = 2,58

Totalt = 2,88+2,58=5,46 Mton 2005

7.2.3 Prognoser dver avfallssektorns utslapp

Enligt den nya prognos som tagits fram for utsldppen fran avfallsdeponier inom
ramen for kontrollstationsarbetet kommer de inférda deponiférbuden fullt ut ha
genomforts inom négra ar. Genomforandet av forbuden ér den framsta orsaken

till att utsldppen av metan fran avfallsdeponier bedoms komma att minska kraf-
tigt under den kommande 15-arsperioden till en niva 2020 pa drygt 80 % under
1990 érs niva. I Tabell 37 nedan redovisas dven utsldpp fran forbranning av far-
ligt avfall och fran reningsverk - dessa utsldpp beddoms 6ka svagt.

Tabell 37 Prognos éver utsliapp fran avfallssektorn, avgrinsad enligt NIR

Kton koldioxid- 1990 2000 2005 2010 2015 2020
ekvivalenter
Utslapp fran 140 190 280 290 300 300

reningsverk och

forbranning av

farligt avfall

Utslapp fran avfalls- 2970 2450 1930 1240 800 520
deponier

Samtidigt bedoms avfallsforbranningen 1 sirskilda avfallsforbranningsanlagg-
ningar komma att kunna 6ka upp till ca. 19 TWh 2020, motsvarande ca.

6,5 Mton forbrand mingd avfall. Detta ar en 6kning med ca. 9 TWh jamfort
med dagens nivder. Om materialdtervinning och biologisk behandling kar mer
an vad som antagits begrinsas 0kningen av avfallsforbranningen.
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Drivkrafter for en 6kad forbranning ar exempelvis hogre energipriser, hogre
mottagningsavgifter, 6kade avfallsmingder och 6kad import. Det dr ocksd moj-
ligt att ta emot avsevért mer avfallsbrinslen i fjarrvirmesystemet.

Avfallsforbranningen innebér att samtidigt som metanutslépp fran deponier
minskar s& undviks delvis ett hogre utslapp fran virmeproduktion jaimfort med
om fjarrviarmen skulle produceras med ett helt fossilt bréansle. Om avfallsfor-
brianningen istéllet skulle antas komma att ersétta en 6kad biobrénsleanvdndning
innebdr utbyggnaden istillet hdgre utslépp i fjdrrvarmesektorn pa grund av att
avfallet innehaller viss andel fossilt material som plast.

Tabell 38 Prognos over utslipp (kton koldioxidekvivalenter) fran avfallssektorn, all
avfallsforbrinning forutom avfall fran tillverkningsindustrin

1990 2004 2010 2015 2020

Utslapp fran avfalls- 450 700 1250 1650 1800
forbréanning

Biogasproduktionen antas ocksa dka i kontrollstationsprognosen som en foljd av
styrmedlen pa omradet. I prognosen antas att biogasproduktionen kan fordubb-
las mellan 2005 och 2020.

Materialdtervinning kommer for flera materialslag sannolikt att fortsétta oka i
takt med effektivare dtervinningsmetoder och mer etablerade atervinningsmark-
nader. Det saknas dock prognoser over hur stora 6kningarna kan bli for olika
materialslag som metall, papper och plast. Underlaget att beddma materialater-
vinning frén verksamheter dr betydligt sémre dn motsvarande for hushallsavfall.
De étervinningsmal som finns for olika typer av producentansvar, framst for-
packningar, medfor forhallandevis mattliga 6kningar totalt sett.

7.3 Atgardsmoijligheter och atgardskostnader

Avfallssektorn har som tidigare ndmnts omfattats av ett flertal styrmedelsfor-
andringar under de senaste 10-15 &ren. I Sveriges Avfallsplan framhalls darfor
betydelsen av att fokusera pa att folja upp och utvirdera effekten av redan be-
slutade styrmedel.**En utgéngspunkt for val av limpliga styrmedel ér i detta
sammanhang darfor att utveckla befintliga styrmedel framfor att foresla nya.

Nedan foljer en oversiktlig analys av omrdden inom avfallssektorn dér framtida
atgdrder bedoms kunna fa effekt till rimliga kostnader. Analysen gor inte an-
sprak pa att vara heltdckande varfor det kan finnas effektiva atgarder utover de
som tas upp nedan. En rad atgdrder som redan har genomforts eller &r beslutade
tas inte upp 1 detta ssmmanhang. Exempelvis utvirderas mal och atgirder for
okad materialatervinning fran hushall ndrmare i andra sammanhang.

18 Naturvéardsverket (2005b)
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7.3.1 Minskade avfallsmangder genom forebyggande atgarder

For ménga avfallsslag ar sannolikt klimatpéverkan av storst betydelse under
sjdlva tillverkningen och anvindningen av respektive vara som sedan blir till
avfall. Av en EU-studie framgér att omkring 25 % av koldioxidutsldppen kom-
mer fran tillverkning av varor vilket kan jimforas med direkta utsliapp frén av-
fallshanteringen pa ca. 2,6 %." Ett annat exempel 4r att ett svinn pa 10 %
eller 1 Mton avfall 1 svenska livsmedelssektorn motsvarar koldioxidutslépp pa
ca. 0,5 Mton. Till detta kommer andra utsldpp som néringsdmnen, metan och
lustgas fran jordbruket (Goldstein 2006).

Kan dérfor produktion och anvéndning goras mer energi- och resurseffektiv
minskar bade avfallsméngder och klimatpaverkan. Samtidigt behover inte av-
fallsméingderna i sig utgora ett miljoproblem om hanteringen &r resurs- och
miljoanpassad. Avfall kan snarast ses som ett symptom pé ineffektiv tillverk-
ning och anviandning av varor.

I Sveriges Avfallsplan nimns frivilliga dtgirder som miljoméarkning, miljéan-
passad upphandling, miljoledningssystem, information och livscykelanalyser
som styrmedel for att minska mangder och klimatpaverkan for vissa material-
floden. Exempelvis kan den offentliga sektorn stélla miljokrav vid upphand-
lingar av varor och tjanster.

Generella regler dr svarare att infora pd nationell niva eftersom produktregler i
hog grad styrs internationellt. Exempel pa nationella regler dr miljébalkens hén-
synsregler, regler om producentansvar och lagen om skatt pa avfall som depo-
neras. Det dr dnnu oklart i vilken utstrickning dessa styrmedel har paverkat av-
fallsmdngderna.

Genom systemet for handel med utsldppsritter uppstir en kostnad pa utslépp av
koldioxid. Om denna kostnad successivt okar ges incitament till energi- och
resurshushallning for sérskilt koldioxidintensiv produktion av varor och
material.

7.3.2 Oka andelen avfallsenergi som ersétter fossila branslen

Avfallsbranslen kan ersatta kol i cementindustrin

I cementindustrin finns goda mojligheter att ersétta betydande médngder kol med
avfallsbrinslen. Cementindustrin i Sverige slédppte ut motsvarande ca. 2 Mton
CO,-ekvivalenter 2005, varav bréanslen stod for ca. 40 % och ingéende kalksten
for ca. 60 %. Det finns tre anldggningar i1 Sverige vilka totalt anvinder ca. 25 %
avfallsbrinslen av fossilt ursprung, 5 % avfallsbrénslen av fornybart ursprung
samt 70 % kol som brinsle. 2006 anvéndes drygt 120 kton alternativbrianslen
sdsom gummiavfall, plastavfall, trdavfall samt kott- och benmjol. Begransande

13 Galatola (2007)
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for avfallsinblandningen dr bland annat torrsubstanshalt, energiinnehall och
klor-alkalihalten.

Cementa, som &dger alla anldggningar bedomer det vara rimligt att 6ka andelen
alternativbranslen fran 30 till 60 % till ca. 2012.'° Cementa p4 Slite gor progno-
sen att andelen dar kommer att vara ca. 60 % 2010. Den fornybara andelen av
alternativbranslen kan tinkas oka frén 5 till intervallet 9-18 % av den totala
brianslemédngden. Detta skulle minska utsldppen med ca. 70-140 kton CO,/éar.
Skulle det vara mojligt att pa ldngre sikt ersitta upp till hilften av kolet med
fornybara avfallsbrianslen minskar utsldppen med ca. 400 kton CO»/ér (50 % av
40 % av 2 Mton).

Lonsamheten dr en viktig faktor for den konkurrensutsatta cementindustrin som
frén borjan ar anpassad till hantering av kol och fossila branslen. Inkdp av bio-
bréinslen inte aktuellt for att ersitta kol av frimst ekonomiska skél. Avfalls-
brianslen ddremot kan i ménga fall medfora intdkter som 6verstiger merkost-
nader 1 hanteringen av dessa branslen. Men detta kridver bland annat forandrad
infrastruktur och nya miljétillstdnd. En svarighet att 6ka just andelen fornybara
avfallsbrinslen ar ofta att dessa dr mindre l6nsamma &n fossila alternativ-
brinslen som plast och gummi.

Avfallsbrianslen kraver investeringar 1 lagring, forbehandling och férbrannings-
anldggningar. Att justera processerna och garantera en siker anvindning av av-
fallsbrénslen kriaver ocksa resurser. Déarutdver tar det tid att hitta ritt branslen
och skriva kontrakt med leverantorer. Ans6kan och beslut om anvéndning och
hantering, d.v.s. anmélan eller tillstind for verksamheten, dr en central fraga.
Eftersom den storsta anldggningen och dirmed den stdrsta potentialen finns pa
Gotland maste dven transportkostnaderna vara rimliga.

Med tanke pa de stora mingder avfallsbrinslen och den kapacitetsbrist som ré-
der inom EU borde det under perioden fram till 2020 inte rdda brist pa ldmpliga
avfallsbrinslen. For att inte alltfor stora avfallsmingder ska tas upp i1 planerna
for ny avfallsforbranningskapacitet dr det viktigt att bade nationellt och regionalt
ta hiansyn till de miangder som bor kunna anvindas 1 cementindustrin. Dessa
méngder, ca. 240 kton nér andelen uppgar till 60 %, &r mycket sma i forhdllande
till totala méngderna till avfallsforbranning vilka dr ca. 6 Mton ar 2015.

Avloppsslam skulle kunna vara ldmpliga att tillféra cementugnarna for att er-
sdtta kol. Fosforhalten dr dock begrinsande for inblandningen dé detta paverkar
hallfastheten. I nuldget anvinds de ca. 1 Mton kommunalt avloppsslam som
uppkommer varje ar i huvudsak for deponitickning och anldggningsdndamal.
Samtidigt mellanlagras betydande méngder i avvaktan pa exempelvis deponi-
tackning.. (Lundeberg, 2006a)

1% personliga meddelanden Kerstin Nyberg och Anders Lyberg, Cementa.
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Att anvinda slammet som brénsle i cementugnar tillimpas redan bl.a. pa Got-
land men dven 1 Danmark och Tyskland. Anvéndning i cementugnar skulle
kunna vara ldmpligare én t.ex. deponitdckning for vissa avloppsslam. Det finns
samtidigt ett delmal géllande dtervinning av 60 % fosfor ur avlopp till produktiv
mark senast 2015 som inte bor motverkas. Den del av slammet som &r av sé pass
lag kvalitet att det inte bor anvéndas pé produktiv mark skulle dock kunna an-
viandas 1 cementugnar utan att mélet motverkas.

Biogas kan ersatta fossila drivmedel

2005 utvanns biogas i Sverige motsvarande ca. 1 285 GWh. Ca. 560 GWh ut-
vanns vid 139 kommunala avloppsreningsverk, ca. 460 GWh vid ett 70-tal
deponier, ca. 160 GWh fran 13 samrotningsanlédggningar, ca. 95 GWh fran

4 industrier och ca. 12 GWh frén gardsanliggningar.''

Dryga 12 % av energin anvindes som drivmedel till fordon. Over hilften anviin-
des for uppvarmning internt eller externt. Endast ca. 3 % gér till elproduktion
och ca. 2 % till naturgasnitet. Eftersom flertalet avloppsreningsverk och dldre
deponianlidggningar ligger 1 anslutning till titorter och fjarrvarmeniét ersétter
gasen i dessa fall sannolikt 1 hog grad biobrénslen pé kort sikt. Samrdtnings-
anldggningarna anvinder gasen i princip helt till fordon.

Ett antagande kan vara att upp till ca. 70 % av energin pé sikt kan anvindas som
drivmedel direkt eller efter anslutning till naturgasnét. Ytterligare ca. 58 % av
totala mdngden biogas skulle d& kunna ersitta bensin och diesel som drivmedel.
Under dessa forutsattningar skulle biogasen kunna minska klimatpaverkan med
ca. 185 000 ton CO,-ekvivalenter/ar.

Kalkyler frdn ndgra ansokningar om Klimp-bidrag 2006 tyder pa att uppgrade-
ring av biogasen till naturgaskvalitet samt uppforande av tankstation for biogas
motsvarar en atgirdskostnad pa drygt 0,2 kr/kg CO,.'*

Okad biogasproduktion ur organiskt avfall

Det pdgar en utveckling mot 6kad och effektivare biogasproduktion ur matav-
fall, livsmedelsavfall, gédsel, avloppsslam och grodor. En utviardering antyder
att den langsiktiga totala biogaspotentialen inklusive grodor'®® motsvarar mins-
kad klimatpaverkan med ca. 1,5 Mton CO,-ekvivalenter per ar (Naturvards-
verket 2005¢). Detta kan jamforas med att nuvarande ca. 1 285 GWh som mest
kan minska klimatpaverkan med ca. 0,32 Mton CO,/ar. Enligt kontrollstations-
prognosen'® kan dock nuvarande biogasproduktion komma att fordubblas vilket
innebdr en potential att minska klimatpaverkan med ca. 0,6 Mton , en 6kning
med ca. 300 kton CO,/ar.

1! Energimyndigheten (2007)

12 Ulricehamn och Snéresta 2006

19 Riknas inte till avfallssektorn.

1% Viss anvindning av biogas saknas dock i energistatistiken.
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Miljomaéssiga och ekonomiska drivkrafter gor att allt stérre andel biogas an-
véinds for drivmedel och ersitter ddarigenom fossila branslen. Denna utveckling
stdds centralt genom skattebefrielse for biogasen som drivmedel, statliga bidrag
vid investeringar 1 rétningsanldggningar och tankstationer samt skattenedsétt-
ningar for gasdrivna tjanstefordon.

Okad biogasproduktion ur matavfall i stallet for kompostering

Enligt Svensk avfallshantering 2006 komposterades ca. 300 kton hushéllsavfall
2005 varav ca. 70 kton hemkomposterades. Samtidigt rotades knappt 30 kton
matavfall frdn hushall. Enligt miljomalsuppf6ljningen dr midngden matavfall
ca. 1 150 kton/ar varfor malet om att 35 % av det matavfallet ska behandlas
biologiskt till 2010 skulle motsvara ca. 400 kton.'®

Med antagandet att delmaélet ar realistiskt och att ca. 80 % ar mdjligt att rotas
uppgar da potentiell 6kning till ca. 200 kton/ar. Det dr troligt att storre delen av
de ca. 265 kton livsmedelsindustriavfall som behandlas biologiskt redan be-
handlas genom rotning.

Totalt uppgér da potentialen till minst ca. 200 kton matavfall per ar vilket skulle
minska koldioxidutsldppen motsvarande ca. 50 kton/ar. Dessutom minskar vaxt-
husutsldppen fran kompostering, vilka ofta kan vara betydande (se avsnitt om
utslapp fran kompostering).

Merkostnaden for rétning 1 stillet for sluten kompostering kan uppga till ca.
200 kr/ton.'® Detta motsvarar en atgirdskostnad p4 ca. 0,80 kr/kg CO,.

Potential for 6kad biogasutvinning ur avfall frn livsmedelsindustrin

I livsmedelsindustrin uppkommer ytterligare ca. 600 kton organiskt avfall for-

utom vassleméngden pé ca. 1 200 kton/ar'®®). Hittills har detta sannolikt framst
anviants som djurfoder eller gddselmedel. Betydande delar av det som anvénds
for gddsling skulle kunna passera biogasutvinning med 6kad godselverkan och
minskad lukt som f6ljd. Det saknas dock underlag att ndrmare bedéma hur stor
mingd av detta som kan rotas fore gddsling i stéllet.

Okad andel kraft-varmeproduktion vid avfallsférbranning

Tidigare har ofta bara virme utvunnits vid avfallsforbranning. Déarfor finns stor
potential att i hogre grad utvinna bade el och virme samtidigt vilket minskar
klimatpaverkan. BRAS-utredningen'®” menade att skatten pa forbranning av
avfall skulle kunna leda till utsldppsreduktioner inom det nordiska elsystemet,
genom att skattedifferentieringen bedémdes leda till 6kad kraftvarmeproduktion
i stillet for hetvattenproduktion. Detta incitament bedoms kvarstd trots att skat-
ten fatt en annan utformning jamfort med vad utredningen foreslog. Utslapps-
minskningar i det nordiska elsystemet paverkar dock inte sjélvklart Sveriges

19 (Linné, 2007)
1% personligt meddelande, Per-Erik Persson VafabMiljo, 2007
'7.SOU 2005:23
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nationella utslépp eftersom den elproduktion som ersétts kan befinna sig utanfor
landets grénser.

Berdkningen i BRAS-utredningen baseras pa att en kapacitetsstudie fran 2004
som visade att planer for kapacitet att forbrdnna ca. 1 Mton avfall dnnu inte var
beslutade. Om 1 Mton avfall eldas i kraftvirmepannor (25 % el) i stéllet for het-
vattenpannor fas 0,75 TWh el som i sin tur motsvarar 0,75 Mton minskade CO,-
utslédpp om alternativet antas vara kolkondens. Den undantringda virmen kan
tackas av ny biobréinsleeldad kraftvirme vilket ger ytterligare ca. 0,35 TWh el
motsvarande 0,35 Mton CO,. Sammantaget finns med dessa forutsdttningar
méjlighet att minska utslippen med ca. 1,1 Mton CO,. '*®

BRAS-utredningens berdkningar av utslappsreduktioner som en f6ljd av kraft-
viarmeutbyggnad dr dock forenade med stora osdkerheter. Den uppskattning man
gor - ndmligen att den dkade elproduktionen skulle leda till utsldppsminskningar
motsvarande 1 Mton/dr- &r att se som ett ’best case” dér den el som ersitts ar
kolkondens och frigjord viarmelast anvinds for biomassekraftvirme. Med andra
antaganden om vilken el som ersitts och vilket bransle som anvinds for den
frigjorda viarmelasten kan utsléappseftfekten krympa till 0,2-0,4 Mton/ar. I berak-
ningen ingér dock inte avfall fran tillverkningsindustrin som hanteras pé indu-
strins egna anldggningar.

Att byta befintliga hetvattenpannor mot nya kraftvirmeanldggningar medfor
dock betydande investeringar. Investeringarna kan vara upp mot ca. 40 % hogre
an for nya hetvattenpannor. Den totala verkningsgraden &dr nigot lagre for av-
fallseldade kraftvirmeverk, ca. 90 mot 95 % for hetvattenpannor. Det tar dven
ménga ar att genomfora projektering, tillstand, byggnation och idrifttagande.'®

7.3.3 Okad materialatervinning

Hushallsavfall

Ar 2006 materialatervanns ca. 1,47 Mton eller motsvarande ca. 34 %, av
hushallsavfallet. En 6kning av materialatervinningen pa sikt utgor en ytterligare
potential for minskade koldioxidutsldpp. Idag finns ett delmal om att 6ka
materialdtervinning och biologisk behandling till minst 50 % 2010. 2005
uppgick andelen till ca. 44 %.

Andelen till materialatervinning och biologisk behandling skulle kunna 6ka till
ca. 60 % framat 2015. Okad materialdtervinning skulle kunna st for omkring
hilften av denna 6kning, d.v.s. ca. 8 % av omkring 5 Mton (arlig 6kning i
méngder pé 2-3 %). Detta skulle dd motsvara minskade koldioxidutslapp om-
kring 120 kton med antagande att koldioxidminskningen av materialatervinning
motsvarar det tyska genomsnittet pa ca. 0,3 ton CO,/kg materialatervinning, vil-
ket motsvarar ca. 400 kton/ar (&rlig 6kning 1 méngder pé 2-3 %).

1% (SOU 2005:23 sid. 342 samt bilaga 5)
199 (SOU 2005:23 bilaga 5)
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Detta skulle dd4 motsvara minskade koldioxidutslapp om ca. 120-400 kton. Den
lagre nivén utgér fran antagandet att koldioxidminskningen pa grund av
materialdtervinning fran hushéll motsvarar det tyska genomsnittet pa ca. 0,3 ton
COy/ton material (UBA-FB III,. 2005). Den hogre nivin utgér fran att storre
delen av materialslagen utgdrs av papper (67 % inkl. kartong), metall (10 %)
och plast (2 %) vilka har reduktionsfaktorer upp till 1,5 ton CO; per ton
itervunnet material (Atervinningsindustrierna 2007). Med hénsyn till utslépp
fran insamling, eventuella forluster pd grund av kvalitetsskil och att glas drar
ner genomsnittet, s& beddms en dvre niva vara omkring 1 ton CO, per ton
material till dtervinning.

Verksamhetsavfall

Det kan finnas viss méngd plast och metall i det verksamhetsavfall som for-
brianns. I nuldget saknas tillforlitligt underlag for att bedoma méngderna
ndrmare. Enstaka plockanalyser tyder pd ett plastinnehdll omkring 5-15 % och
ett metallinnehall runt 5 %. '

Till skillnad fran plast s& sorteras dock metall ut fran det blandade avfallet i allt
hogre grad, bland annat som en foljd av 6kade metallpriser. Dessutom sorteras
en stor del av metallerna till forbranning ut fran den aska som éterstar. Tyska
antaganden tyder pa utsortering av 50-70 % av Fe-metaller och ca. 10-50 % av
icke Fe-metaller.

Mingderna verksamhetsavfall till férbranning uppgick till ca. 1.6 Mton 2005.
Dessa miangder véntas oka till over 2 Mton 2009 och mojligen upp till ca.

3 Mton 2015-2020.'7 I potentialbedomningen nedan antas dérfor att minst

2 Mton forbrénns.

Utifran plockanalyserna ovan beddms andelen plast 1 detta avfall vara ca. 5 %
och andelen metall ca. 2,5 % i det blandade avfallet. Utifrén att drygt 50 % av
den plast som sorteras ut av hushallen kan materialatervinnas, antas att d&ven
omkring hilften av plasten, d.v.s. ca. 2,5 % kan dtervinnas ur verksamhets-
avfallet.

Sammantaget skulle koldioxidutsldppen kunna minska med ca. 70-140 kton/ar
om materialatervunnen plast och metall ersitter jungfrulig ravara. Om materialet
som undandras forbranning dessutom ersétts av biobrénslen kan utsldppen
minska med totalt ca. 210-290 kton CO,. Om det atervunna avfallet antas bli
ersatt med fossila brinslen ger denna post dock ingen minskning av utsléppen.

En osdkerhet &r att vinsten av metallatervinning minskas med omkring 50 %
eftersom kanske hélften av metallerna &ndé sorteras ut fran bottenaskan idag.
Med dagens hoga metallpriser finns tendenser att dven att mer vérdefulla
metaller som Cu och Al sorteras ut i hdgre grad fore forbranning.

170 Lundeberg (2006b)
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Tabell 39 Minskade CO2-utslapp vid atervinning av plast och metall frin
verksamhetsavfall

Mangder i Minskade utslapp Forutsattning
ton/ar COy-ekv.iton/ar  (SOU 2005:23)

Minskade utslapp 2 000 000 143 000 Genom minskad

vid foérbranning av (50 000 x 2,86) plastférbranning (2,86
verksamhetsavfall ton CO, per ton plast)
Minskade utslapp 50 000 70000  Atervunnen plast
genom anvand- (2,5 %) (50 000 x 1,4) medfér 1,4 ggr lagre
ning av CO,-utslapp jamfort
atervunnen plast med jungfrulig ravara
Minskade utslapp 50 000 75 000 Fe- atervinning, sparar
genom anvand- (2,5) (50 000 x 1,5) 1,5 ggr CO,/ton metall

ning av ater-
vunnen metall

Merkostnaden att centralt sortera ut dessa méngder plast och metall ur 2 Mton
verksamhetsavfall bedoms uppgé till omkring 100-200 kr/ton eller motsvarande
upp till ca. 1-2 kr/kg CO,. Om detta avfall i forbranningen ersétts av biobrédnslen
minskar kostnaden till ca. 0,4-0,8 kr/kg. Hér antas att det racker med relativt
enkla dverbandsmagneter och vindsiktar utdver befintlig malning och siktning
vid central sortering. Ska sortering etableras enbart for denna dtervinning stiger
kostnaden betydligt.

Summering - metaller

Enligt Henrysson och Goldmann'"" finns det stora méjligheter att minska
klimatpaverkan genom 6kad atervinning av metaller. Rapporten redovisar dock
inte vilka konkreta atgérder som krévs eller vad denna 6kade dtervinning skulle
kosta. De tre materialfloden som har storst potential pé kort sikt &r enligt rap-
porten stal, koppar och aluminium.

Skulle atervinningen av stél 6ka med 5-10 % motsvarar detta minskad klimat-
paverkan med 130-260 kton koldioxid. Samma 6kning for aluminium motsvarar
ca. 50-100 kton minskning av koldioxidutslédppen. For koppar saknas samlad
statistik men skulle en procent av mingden nedgravd kopparkabel (ca. 620 kton)
kunna atervinnas motsvarar detta minskade koldioxidutsldapp pé ca. 120 kton.
Totalt uppgér potentialen for 6kad atervinning enligt dessa antaganden till ca.
300- 480 kton koldioxid. Méjliga atgérder och kostnader for dessa har inte ana-
lyserats i denna studie.

Summering - papper

Okad pappersatervinning anges ha stor potential enligt flera studier. Exempelvis
motsvarar en 0kning med 10-15 % av all pappersétervinning minskade utsléapp
med ca. 100 kton koldioxid. Detta forutsitter dock att papper som avfallsbrinsle
ersitter biobrinslen. Skulle avfallsbrinslen ersitta fossila branslen dkar atervin-
ning av papper klimatpaverkan jamfort med forbrénning.

"1 Henrysson och Goldmann (2007)
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Summering - plast

Potentialen for 6kad atervinning av plast dr svarare att bedéma pa grund av
bristfillig statistik. I Italien, Spanien och Tyskland atervinns dock ca. 15 % av
allt plastavfall mekaniskt. Om motsvarande kan uppnas i Sverige skulle éter-
vinningen kunna 6ka fran ca. 50 till ca. 90 kton, vilket motsvarar minskade ut-
slapp av koldioxid pa ca. 60 kton. Vissa delar av potentialen fran verksamhets-
avfall torde dock inte ingé i denna summa, jamfor ovan. Hur stor del av summan
som ar fran verksamhetsavfall dr dock oklart. Resultat tyder dock pa att atervin-
ning av plast dr forhallandevis kostsamt jamf{ort med atervinning av andra
material.

Utover de minskade utsldppen vid plastproduktion kan undandragande och plast
fran forbranning, som ovan redovisats, bidra med betydande minskningar av
utsldppen, forutsatt att denna del av energitillforseln ersétts med fornybara
brénslen.

7.3.4 Minimera utslapp fran lagring och behandling av organiskt
avfall

Foljande utsldpp omfattas inte av utslédppsstatistiken, bland annat pa grund av
bristande underlag. Med tanke pa att 6kade méngder organiskt avfall lagras och
behandlas 6kar dock betydelsen av eventuella utslédpp. Det finns dven forskning
som tyder pé att klimatpaverkande utsldpp kan vara betydande frén denna han-
tering.

Utslapp fran lagring av avloppsslam

For ndrvarande lagras stora delar av de ca. 1 Mton slam som uppkommer vi
kommunala reningsverk. Studier tyder pé att metanutsldppen &r ytterst margi-
nella.'?Déremot finns resultat som visar pa betydande lustgasutslipp. Med anta-
gandet att motsvarande allt slam 1 Sverige lagras under ett ar 1 genomsnitt, upp-
gér lustgasutslippen till ca. 1 100 ton/ar.'”” Detta omfattas dock inte av utslapps-
rapporteringen NIR.

Detta skulle motsvara koldioxidutslépp pa ca. 330 kton/ar. Utsldppen skulle
kunna minska avsevirt genom relativt enkla atgérder som innebér att pH-vérdet
hojs. En mojlighet dr inblandning av buffrande material som jord, kompost eller
kalk. Sédana tgéirder, som dven kan vara en naturlig del vid jordtillverkning,
bedoms innebéra hanteringskostnader omkring 10-15 kr/ton vilket motsvarar
atgdrdskostnader omkring 0,03-0,05 kr/kg CO,.'”

Utslapp fran kompostering av lattnedbrytbart organiskt avfall

Klimatpéaverkande utsldapp fran kompostering ér svara att bedoma generellt da
jamforbara kvantitativa studier saknas 1 hog grad. Forskning vid SLU tyder pa
att metanutslapp kan vara betydande vid lagre temperaturer (ca. 40°C) men
obetydliga vid hoga temperaturer (ca. 65°C). Resultat frén Osterrike och Tysk-

172 Flodman, (2002)
173 Personligt meddelande, Per-Erik Persson VafabMiljo, 2007
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land indikerar att ca. 0,8-2,5 % av omsatt kol blir metan vid bade sluten och
oppen kompostering av organiskt avfall. Fér hemkompostering var motsvarande
resultat ca. 2-3,5 %. Utsldppen av lustgas kan variera mellan ca. 50-400 g
N,O/ton TS kompost. Vidare tyder resultaten pa att biofilter minskar metan-
utslapp med endast ca. 15 % samtidigt som ca. 30 % av ammoniumkvévet riske-
rar att Sverga till lustgas. '

Atgirder som lyfts fram ir dirfor att halla hoga temperaturer for att minimera
metanutslépp eftersom dessa sedan dr svara att fa bort 1 biofilter. Utslépp av
lustgas kan minska genom att undvika for lagt pH och for 1ag kol-kvavekvot i
utgdngsmaterialet, exempelvis genom inblandning av mogen kompost och halm.
Det ér dven viktigt att avskilja ammoniak i en skrubber fore biofilter for att und-
vika betydande lustgasbildning 1 filtret.

Utslapp fran biogasanlaggningar

Klimatpaverkan frén biogasanldggningar kan vara av betydelse i de fall metan
eller lustgas tillats 14cka ut fran exempelvis tankar eller utmatningspunkter. Med
en valdimensionerad anldggning med god kontroll bedéms dock utslappen
kunna begrinsas till <0,5 — 1 % av producerad metan. Det bor finnas en poten-
tial att reducera dessa emissioner ytterligare (RVF, 2005).

Betydande utsldpp kan ske i samband med uppgradering av biogas till fordons-
kvalitet. Antas nuvarande normala garantiniva pa ca. 2 % metanforluster skulle
detta motsvara drygt 5 kton CO,/ar. Med 6kad uppgradering till ca. 70 % av all
biogas Okar utslédppen till knappt 25 kton/dr. Men hér finns enligt ovan mojlighet
till betydande reduktion.

Tva investeringar i katalytisk oxidation med varmeutvinning indikerar att dessa
utslépp kan undvikas i princip helt till en atgérdskostnad pa ca. 0,16 kr/kg
CO,.'"™ Avfallsbranschen har initierat ett frivilligt 4tagande om att minimera
utsldappen fran biogasanldggningar.

En ytterligare atgird ar stélla krav pa utsldppsbegransningar i Klimp-beslut i
niva med vad som é&r praktiskt och ekonomiskt rimligt enligt ovan. Naturvards-
verket har i sina forslag till beslut for arets Klimp-ansokningar formulerat ett
krav pé att utsldppen ska understiga 1 % av bildad metan.

7.3.5 Sammanfattning och styrmedel

I Tabell 40 redovisas beddmningarna av potential for minskade utsldapp och
kostnadseffektivitet for respektive atgird. Var utsldppsminskningen sker varie-
rar i hog grad mellan de olika atgidrderna - i vissa fall innebér dtgédrden att ett
utslapp som inte i nuldget omfattas av den nationella utslédppsrapporteringen kan
minskas.

174 Personligt meddelande Hékan Jonsson, SLU, 2007; Amlinger m.fl. 2003)
173 K limp-ansokningar Stockholm Vatten och Eon 2006.
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Nedan resoneras dversiktligt om potential och styrmedel for respektive atgérd.
Utgéngspunkten for val av styrmedel &r att anvédnda eller utveckla redan beslu-
tade sddana vilket foljer slutsatserna i den nationella avfallsplanen.

Okad andel avfallskraftvarme

Potentialen for utsldppsminskningar genom 6kad avfallskraftvirmeproduktion
kan péverkas genom den nya forbrianningsskatten. Minskningen uppstar formellt
i energisektorn i det sammanliinkade nordeuropeiska elsystemet. Aven om det
finns tidiga tecken pa att skatten inte fatt den styrande effekt som regeringen
avsdg sd behovs mer tid innan man kan dra slutsatser om ytterligare eller dnd-
rade styrmedel.

Okad andel avfallsbranslen i cementindustrin

En betydande och 1 manga fall I6nsam étgérd ar att cementindustrin anvénder
avfall i stéllet for kol 1 hogre grad. Denna utveckling pdgar redan. Men en viktig
forutséttning for att det ska 6ka &r, enligt cementindustrin, att man far tillriacklig
tilldelning av utsléppsritter si att man kan sélja ritter motsvarande de minsk-
ningar man kan gora genom avfallsforbranning.

Det finns en risk att tillverkningen i1 Sverige och EU blir for dyr om inte indu-
strin fir sdlja utslappsritter. Svensk cementindustri kommer da att forlora i kon-
kurrenskraft till anldggningar utanfor EU dar tillverkning sker utan fornybara
brinslen. Indirekt skulle 4ven dkade avgifter for avfallsforbranning innebéra
okad 16nsambhet for anvindning av avfall i cementindustrin.

Okad materialatervinning

Okad atervinning av plast och metall ur verksamhetsavfall som idag forbriinns
har en relativt stor potential och atgardskostnaden kan vara méttlig. Det finns
dock en del oklarheter kring dagens hantering liksom kring kvaliteten pa ut-
sorterad plast. P& en fri marknad ar det sannolikt mest lampligt att stodja okad
utsortering genom att forbéttra ekonomin antingen genom att beskatta dven
verksamhetsavfall till forbranning, eller underlitta ekonomiskt for 6kad utsor-
tering och atervinning. Ett annat alternativ kan vara ett frivilligt tagande av
huvudaktorerna genom Atervinningsindustrierna och Sveriges Akeriforetag.

Aven mattliga 6kningar av metallatervinningen &r av stor betydelse for att
minska klimatpdverkan. Det har dock inte varit mojligt att analysera och lyfta
fram rimliga atgérder i denna studie. Med tanke pd de stora minskningar éter-
vinning av koppar och aluminium medfor, bor dessa metaller prioriteras liksom
stal eftersom madngderna dr mycket stora.

Okad materialatervinning ur hushallsavfall kan ha betydande potential. Atgirder
och atgérdskostnader bor dock utvirderas ndrmare innan man kan dra slutsatsen
att det dr kostnadseffektivt i forhallande till Gvriga atgérder. Denna atgird berdrs
utforligt i andra utredningar.
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Alternativ till avfallsbransle

Antaganden om avfallsforbranning ersétter fossila eller fornybara branslen pa-
verkar potentialen hos vissa atgirder. Om avfallsforbrinning antas ersitta fossila
brinslen pé sikt minskar vinsterna med atervinning av plast, papper och bioav-
fall. Vinsterna for biogas till drivmedel minskar om biogas till lokal uppvarm-

ning ocksé antas ersitta fossila brénslen pa sikt.

Tabell 40 Potential for minskade CO2-utsléipp fran avfallssektorn

Atgéard Potential for Kost- Méjliga
minskade nader i styrmedel
CO-utslapp kr/kg
(kton/ar) Cco2
(NIR-sektor och
land som pa-
verkas)
Okad kraftvarmeproduktion 200-1000 - Avvakta effekter av
vid avfallsférbréanning (energisektorn, nor- forbranningsskatt
den/EU)
Minskade lustgasutslapp 300 0,05 Utveckla AR
fran lagring av avloppsslam (utanfor NIR, 2003:15, ev. om-
Sverige) forma till FS
Biogas ur avfall ersétter 185 0,2 Skattereduktion och
fossila drivmedel (utanfor NIR, investeringsstdd
Sverige)
Okad &tervinning av plast 100-240 0,4-2,0 Skatt pa férbranning
och metall ur verksamhets- (inom industrin, av verksamhets-
avfall (exkl. avfall fran till- Sverige?) avfall,
verkningsindustrin) frivilligt atagande,
Foérnybara avfallsbranslen 70-140 (400 pa sikt) <0 Utslappshandel
ersatter kol i cementindustrin  (industrins forbrén-
ning, Sverige)
Okad metall&tervinning 300-480 - -
(jarn- och stal-
industrin, Sverige?)
Okad materialatervinning ur 120-400 - Se Naturvardsverket
hushallens avfall (industrin, Sverige?) 2006 m.fl.
Okad biogasproduktion ur 300 - Skattereduktion och
avfall (transport eller investeringsstdd
energitillforsel,
Sverige)
Overgéng fran kompostering 50 0,8 Utveckla AR
till rétning av matavfall (transport eller 2003:15, ev. om-
energitillforsel , forma till FS
Sverige)
Minskade metanutslapp fran  5-25 0,15 Utveckla AR
uppgradering av biogas (utanfor NIR, 2003:15, ev. om-
Sverige) forma till FS
Minskade utslapp fran - - Utveckla AR
kompostering och rétning (utanfor NIR, 2003:15, ev. om-
Sverige) forma till FS

Utslapp fran lagring och behandling av organiskt avfall

Lagring av avloppsslam kan medfora betydande utsldpp som idag inte omfattas
av den officiella statistiken. Sannolikt kan utsldppen minska avsevirt till relativt
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lag kostnad. Liksom for att minska utsldpp fran rotning, kompostering och bio-
gasuppgradering finns goda mojligheter att utnyttja potentialen genom att ut-
veckla befintliga allmédnna rad for lagring och biologisk behandling. Behovet av
konkurrensneutralitet pa en allt friare avfallsmarknad ger stod 1 branschen for att
dven omforma raden till regler. I sa fall skulle d4ven en 6vergang fran kompos-
tering till rotning forstirkas genom 6kade krav pa kompostering som idag sker

oppet.

Okad biogasanvéandning

Existerande styrmedel for att 6ka biogasproduktionen generellt samt 6ka an-
delen biogas som anvidnds som drivmedel &r skattebefrielser, nedsittning av
formansvirden, avgiftsbefrielser och investeringsstod. Utvecklingen mot 6kad
drivmedelsanvdndning pagar darfor, aven med stod fran den allt bittre infra-
strukturen och tillgdngen péd gasfordon. Det dr osdkert om behovet av
investeringsstod kvarstar.

For 6kad biogasproduktion generellt bedomdes 2005 att det statliga invester-
ingsstodet LIP kan vara av fortsatt betydelse for anldggningar for rotning av
fasta organiska avfallsslag. R6tningsanlaggningar for enklare avfall liksom gas-
uppgraderingssystem beddmdes daremot vara relativt vil etablerade med god
funktion (Naturvardsverket 2005¢). Aven om metoderna mognat under senare ar
tyder Klimp-ansokningar pé att det finns relativt stor potential till nya metoder
och tillampningar i avfalls-, energi- och jordbrukssektorn. Investeringsstod kan
darfor fraimja mer ldngsiktig utveckling av effektivare metoder. Detta som ett
komplement till skatter och avgifter vilka kan fordndras pa kortare sikt.

Erfarenheter fran Tyskland

En 6vergripande jamforelse av potentialer kan dven goras med Tyskland. Fol-
jande slutsatser aterfinns i en tysk studie som bedomer klimatpéverkan fran hus-
hallsavfall 1990, 2005 samt 2020. Studien beaktar inte d&ndrade avfallsmédngder.
(UBA-FB 111, 2005)

Det tyska forbudet mot deponering av organiskt avfall fran 2005 bedoms minska
klimatpaverkan mellan 1990 och 2005 med knappt 40 Mton CO,. Forbudet pla-
neras genomforas utan att dispenser ges utan avfallet méste istdllet mellanlagras
eller exporteras om nationell kapacitet for behandling av avfallet skulle saknas.

Materialatervinning (metall, glas, papper, férpackningar) minskar enligt studien
klimatpéverkan 2005 med 3,8 Mton CO,. Av detta stdr metall och papper for
3,2 Mton.

Atgiirder for att minska utslippen ytterligare 2005-2020 ir frimst avfalls-
forbranning med elproduktion. Forbranningen kan minska utsldppen 2005-2020
med ca. 4,4 Mton CO, om alternativbrinslet ar kol. Skulle alternativbranslet
istdllet utgdras av naturgas minskar potentialen till ca. 3 Mton.
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Okad metallatervinning 2005-2020, beddms kunna minska utslippen med ca.
0,8 Mton CO,/4r. Atgérden bakom detta #r dé inte kad killsortering utan 6kad
central utsortering vid forbehandlingsanldggningar och i askan fran avfallsfor-
brinning, Utsorteringsgraden frdn askan bedoms 6ka fran dagens 10 (ej Fe-
metaller) och 50 % (Fe-metaller) till 50 respektive 70 %.

Energiutvinning av slam bedéms kunna minska utsldappen 2020 med ca.
2,5 Mton CO, jamfort med ca. 0,3 Mton 2005. Hér antas effektiv samforbrén-
ning i kolkraftverk.

En 6verging fran kompostering till rtning av matavfall bedoms kunna minska
utslédppen 0,25 Mton. I detta fall antas att kompost delvis ersitter torv vilket
minskar CO;-utsldppen med ca. 2 kg per kg torv. Man forordar &dven slutna an-
laggningar for kompostering for att minska klimatpéverkande utslipp.

Viktiga slutsatser med relevans for Sverige kan vara att soka framtida potential 1
att utnyttja energin effektivare samt 6ka atervinningen av papper och metall om
detta dr mdjligt. I Tyskland uppkommer i stora drag 10 ggr sa mycket avfall som
1 Sverige. Ndrmare jimforelser med den potential man i1 Tyskland bedomt for
avfallsforbranning dr svar att gora dels for att man inte tillvaratar lika stor del av
energin i Tyskland som i Sverige, dels for att ersattningsbrénslet helt antas vara
importerad kol eller naturgas.
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8 Jordbrukssektorn

8.1 Sammanfattning

Jordbruket star idag for utsldpp av metan och dikvéveoxid pa ca. 8,6 Mton kol-
dioxidsekvivalenter. Genom bortodling av mull avgar stora méngder koldioxid,
nagot som dock i viss man motverkas av att det dven binds in kol i betesmark.
Emissionerna varierar kraftigt mellan &ren men dr av storleksordningen 2 Mton.
Utslappen av koldioxid frén energianvindningen inom jordbruket beréknas
dessutom uppga till ca. 1 Mton/ér. Utsldppen av metan och lustgas bedoms
minska med 20 procent till 2020 i jimforelse med ar 1990. Aven utsléppen fran
energianvandningen minskar.

Det finns ett antal mojliga atgarder att minska utsldppen av vaxthusgaser inom

jordbruket:

« Effektivare anvindning av arbetsmaskiner kan ge utsldppsreduktioner pa
ca. 100 kton per &r och beddms som lonsamt.

o Mindre energikrdvande torkning av spannmal kan realiseras till en lag men
positiv dtgardskostnad, dock dr dven potentialen forhallandevis liten.

« Konvertering till biobrinslen for uppvérmning och i véxthus kan reducera
utslappen med ca. 200 kton. Denna utveckling ligger inte i prognosen men &r
trolig vid dagens oljepris.

o Diesel kan erséttas med RME. Potentialen beddéms, genom en grov dverslags-
berédkning, till ca. 300 kton.

o En béttre kunskap om mekanismerna bakom utsldppen av dikviveoxid skulle
kunna leda till att atgdrderna mot dessa emissioner kunde samordnas med de
atgirder mot vaxtniringslickage som redan pagar.

En atgérd som kan bidra till en 6kad kolsénka &r &ndrad markanvéndning pé
organogena jordar, till exempel genom att ldgga dessa marker 1 trida eller an-
vinda dem som betesmarker istéllet for att odla dem.

Jordbruket kan ocksa spela en storre roll som bioenergiproducent, t.ex. genom
okad salixodling och produktion av biogas. Salixodling ligger idag volym-
maissigt pa en sadan niva att fungerande marknader saknas, men potential finns
for att denna odling ska bli dven foretagsekonomiskt I16nsam. Biogasproduktion
fran stallgddsel har en potential att reducera utsldpp pa i storleksordningen

450 kton, varav ca. hdlften i det nordiska elsystemet. Ur ett samhélleligt
perspektiv dverstiger nyttan kostnaderna for denna atgérd, d.v.s. sa samtliga
effekter som dtgérden ger upphov till virderas.
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8.2 Utslappstrender och prognoser

8.2.1 Avgransningar och indelningar

I detta kapitel beskrivs utvecklingen av jordbrukssektorns utslapp av véxthus-
gaser 1 Sverige samt ndgra atgarder som skulle kunna vara mojliga att genom-
fora for att reducera dessa utslapp.

I redovisningen ingér foljande utslépp och atgirdsmdjligheter kopplade till:

« metan och lustgas fran djurhallning och markanvéndning

« energianvindning inom jordbruket '"°

« avgang av koldioxid frin markanvéndning "’
« mojligheter att producera biogas och andra biobrinslen

En utblick gors ockséd mot hur var konsumtion av livsmedel kan pdverka utslap-
pen dven i andra ldnder. Dessutom redovisas — mycket oversiktligt — bedom-
ningar av hur sektorn skulle kunna bidra till reducerade utsldpp genom 6kad
odling av bioenergi.

8.2.2 Sektorns utveckling och utslapp

I ett globalt perspektiv ar miljopaverkan till f6ljd av djurhéllning for produktion
av mjolk och kott betydande. Djurhallningen stér for néra tio procent av de
antropogena koldioxidutsldppen genom t.ex. avskogning, drygt en tredjedel av
de antropogena metanutsldppen och tva tredjedelar av de antropogena utslappen
av dikviveoxid. Sammantaget utgor detta idag narmare 20 procent av de globala
utslédppen av vixthusgaser. Dessutom Okar efterfragan pa mjolk och kott snabbt
till foljd av 6kande inkomster och en vixande befolkning. Till &r 2050 vintas
den globala kottproduktionen mer én fordubblas, medan mjolkproduktionen
nistan fordubblas.'’®

I Sverige ar jordbruksproduktionen den storsta kéllan till utslapp av metan och
dikviveoxid. Ar 2005 uppgick sektorns utslipp av dessa viixthusgaser till

8,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter'””. Under perioden 1990 - 2005 har
utsldppen av metan och dikvidveoxid minskat med knappt 9 procent. Utsldppen
av koldioxid fran energianvindning inom jordbruk beréknas sammanlagt uppgé
till drygt 1 miljon ton koldioxid.

176 Redovisas i utsldppsrapporteringen som utsldpp inom energisektorn.

""" Redovisas under markanvindning, andrad markanvindning och skogsbruk (LULUCF) i
utsldppsrapporteringen.

78 FAO (2006)

' Vilket utgjorde ca. 12 procent av Sveriges samlade utslipp av vixthusgaser, exklusive
internationell bunkring, markanvéndning och skogsbruk (LULUCF).

168



12000

10000 —iidd i e T s ———

Diesel

& Eldningsolja

B3 Metan Notkreatur
B Lustgas fran mark

8000 7MNWWVW

!

.-".-".-".-".-".-".- R

4000
? Stallgddselhantering
2000 f i
O 1 T T 1 T T

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Figur 53 Fordelning av jordbrukssektorns utslipp av viixthusgaser

De storsta posterna dr metan fran ndtkreatur och dikvaveoxid fran mark. Utover
dessa utsliapp kan dven avgingen av koldioxid fran mark inkluderas. Denna or-
sakas framst av odling av organogena jordar'®’, och beriknas sammanlagt uppgé
till ca. 3,7 miljoner ton per ar'*'. Det sker dock dven en betydande inlagring av
koldioxid i betesmarker. Inlagringen varierar kraftigt med &rsmanen. Ar 2005
var inlagringen 2,1 miljoner ton, men ett medeltal 1990-2005 ar 1,7 miljoner
ton. Nettoavgangen av koldioxid fran jordbruksmark blir sdledes ca 2 miljoner
ton per ar. Dessa utslédpp redovisas inte 1 figuren ovan da de inte ingér i Sveriges
redovisning av upptag och avging av kol fran markanviandning, férdndrad
markanvéandning och skogsbruk, LULUCF, enligt bestimmelserna i
Kyotoprotokollet.

Utslapp av metan fran jordbruk

Metanutsldppen kommer framst fran notkreaturens matsmailtning och godsel,
medan Ovriga djurslag har relativt liten betydelse. Den viktigaste orsaken till de
reducerade utsldppen ar en minskad djurhdllning. Antalet mjolkkor har minskat
fran 576 000 djur ar 1990 till 393 000 djur &r 2005. Den storsta minskningen
skedde under 1990 och 1991 da ett stort antal foretag upphorde med mjolk-
produktion. En del av dessa dvergick till extensiv kottproduktion med hjélp av
statliga omstéllningsstod, och antalet kottdjur 6kade darfor under forsta halvan
av 1990-talet. Efter Sveriges intrdde 1 EU ar 1995 innebar stodsystemen och
djurkvoterna inom den EU gemensamma jordbrukspolitiken (GJP) en stabili-
sering av djurantalet. Den ldngsiktiga trenden dr &nda en successiv minskning av
notkreaturen eftersom antalet mjolkkor minskar. Samtidigt har mjélkproduktio-

'8 Vid dranering och uppodling av en organogen mark okar genomluftningen av jorden, vilket i
sin tur medfor att det organogena materialet bryts ned snabbare 4n om marken ldmnats orord.
Vid nedbrytningen av det organogena materialet frigors véxthusgaser som t.ex. CO,, N,O och
CH,.

181 Utslappen ingar dock inte i den redovisning Sverige gér enligt bestimmelserna i
Kyotoprotokollet.
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nen legat pa en ganska konstant nivd under perioden. Antalet mjolkkor har sjun-
kit i takt med att avkastningen per djur har 6kat. Metanutsldppen per mjolkko
har dock 6kat ndgot pd grund av den dkade mj6lkavkastningen, storre godsel-
mingd och genom att en storre andel av gddseln numera hanteras som flyt-
gddsel. Utsldppen per producerad mangd mjolk har sammantaget minskat.

Mellan ar 1990 och 2000 dkade konsumtionen av notkott fran 6,7 till 10,8 kg
per person och r i Sverige ™. Av det nétkott som konsumerades i Sverige
samma ar 2005 var ca. 65 procent producerat i Sverige och resten importerades
fran andra europeiska linder '®. De utsldpp som kéttproduktionen i andra linder
orsakar riknas inte in i den svenska statistiken'®*. Fran 1990 till &r 2000 mins-
kade konsumtionen av mejeriprodukter (mjolk, fil, ost och gridde) fran 179,5

till 165,1 kg per person och ar. Sverige nettoimporterar 6kande mingder ost men
endast en mindre mingd mjolk'®.

Utslapp av dikvaveoxid fran jordbruk

Dikviaveoxidutsldppen kommer framst fran tillforsel och omvandling av kvive i
mark. Kvivet tillfors marken via anvdndning av stallgodsel och mineralgodsel,
odling av kvivefixerande grodor samt atmosfiriskt nedfall. Aven odlingen som
sadan, sirskilt av organogena jordar, ger betydande avgang av dikvaveoxid, lik-
som omvandling av det kvdve som utlakas till sjdar och vattendrag. De mins-
kade utslédppen sedan 1990 beror pd att anvéindningen av savél mineralgddsel
som stallgodsel har minskat. Mangden stallgédsel minskar framst som en f6ljd
av det sjunkande antalet mjolkkor. De atgardsprogram som genomforts for att
minska kvaveforluster fran jordbruket har ocksa reducerat de indirekta utsldppen
av dikviveoxid frin utlakat kviive och ammoniaknedfall. Aven utbyggnaden av
flytgddselhantering for grisar och mjolkkor har reducerat utsldppen. I motsats
till vad som géller for metan dr dikvéveoxidutslédppen fran flytgddselsystem
avsevirt lagre &n fran traditionell fastgddselhantering.

Utslapp fran jordbrukets energianvandning

Utsldppen frén jordbrukets anvindning av eldningsolja och diesel uppskattas till
ca. 1 Mton per &r'™, varav ca. 80 procent kommer fran dieselanvindning.

182 Jordbruksverket (2006a)

183 Naturvardsverket (2003)

'8 1 en jamforelse mellan svensk, irlindsk och brasiliansk nétkéttsproduktion konstateras att den
extensiva brasilianska produktionen har den lagsta anvindningen av fossil energi per kilo kott.
Dock dr metanutsldppen hoga p.g.a. en stor andel niringsfattigt grovfoder genom bete. Den
irlindska betessdsongen dr nagot kortare dn den brasilianska och anvéndningen av fossil energi
for foderproduktion dérfoér hogre. Allra kortast dr den svenska betessdsongen, men den totala
anvandningen av fossil energi ddmpas av att svensk foderproduktion har en 1ag insats av
kvévegodsel som &r energikrdavande att framstélla. Sammantaget gor detta att det ar svart att
generellt utrona vilken nétkdttproduktion som ér effektivast ur klimat- och energisynpunkt. Se
Naturvardsverket (2007).

1% Svensk Mjolk (www.svenskmjolk.se)

1% Fogelberg m.fl. (2007)
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Oljeanviandningen for uppvarmning av smahus pa lantbruksfastighet minskade
mycket kraftigt under 2005'*”. Anvéndningen av olja for vixthusodling har
minskat med ca. 33 procent mellan 1999 och 2005'®. Den totala vixthusarealen
for odling minskade med knappt 11 procent mellan 2002 och 2005 . Oljean-

vindningen har ersatts med naturgas, el och biobrinsle'™.

Avgang av koldioxid fran jordbruksmark

Anvéandandet av mark for jordbruksproduktion leder till ett utbyte av koldioxid
mellan mark och atmosfér'™. Storleken pa dessa floden varierar mellan olika
typer av mark. Oxideringen av kol vid bortodlingen av markens 6vre skikt orsa-
kar stora koldioxidemissioner om marken dr av organogent ursprung (av torv-
typ) vilket gér dessa marker till en betydande koldioxidkélla. Storleken pa kol-
dioxidflddena dr ddremot mer blygsamma om marken &r av minerogent ur-
sprung.

Berikningarna av avgangen av koldioxid frdn organogen jordbruksmark baseras
pa empiriska studier av bortodlingshastighet, antaganden om hur stor del som
oxideras, kolkoncentration och grodofordelning. Genom analys av olika digitala
kartmaterial 2005'*skattades arealen till 252 000 ha'*' och anses inte variera i
ndgon hogre grad over tiden, det dr dock troligt att arealen har minskat ndgot de
senaste artiondena. Det som troligen dr mer avgorande for emissionernas storlek
ar hur grodofordelningen utvecklas. Avgingen av koldioxid fran odling av orga-

nogena jordar bedéms for nirvarande uppga till ca. 3,7 miljoner ton per ar'*%.

Koldioxidbalansen for mineraljordarna bestims genom modellering med den
s.k. ICBM modellen'” dir de arliga virdena baseras pa dagliga viderdata, arlig
skord och anvéndning av godsel. Om dessa marker utgor en kélla eller sdnka
avgors huvudsakligen av klimatet det aktuella aret och pa skordeutfallet aret
fore. En hog skord ger en storre méngd nedbrytbart material. Varmt och fuktigt
vader gor nedbrytningen effektivare vilket medfor hogre emissioner. En kombi-
nation av mycket tillgéngligt material och varmt och fuktigt véder ger alltsa de
hogsta emissionerna. Ingen trend kan identifieras som kan hérledas till den
minskade stallgodselanvdndningen trots att gddselanvdandningen spelar en viss
roll. Arealen jordbruksmark av minerogent ursprung skattas inom ramen for RIS
(Riksinventeringen av skog) som kartldger all markanvéndning i Sverige genom
statistisk stickprovsanalys. Mineraljordarna anses over en lingre tid vara mer
eller mindre i balans men variationerna fran ar till &r kan &nd4 vara relativt stora.

"*73CB EN 16SM 0604

' SCB JO 33 SM 0601

18 CO, fran jordbruksmark ingér inte i vart Kyotoatagande till 2010. Det ingér dock i LULUCF
enligt Klimatkonventionsrapporteringen. Vi vet inte hur systemet kommer att se ut &r 2020, men
det ar troligt att alla emissioner ingar.

1% Berglund & Berglund (2005)

! Den totala akerarealen uppgick till ca. 2,7 miljoner hektar, mindre &n 10 % av denna areal
utgors alltsd av organogen mark.

ZNIR (2007)

195 Andrén & Kitterer (2001)
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Det sker som ndmnts tidigare dven en inbindning av kol 1 betesmarker. Kol-
inbindningen pé betesmark berdknas med RIS statistiska stickprovsanalys som
grund. Inbindningen har mellan 1990 och 2005 varierat mellan 0,6 och 3,4 mil-
joner ton koldioxid. I medeltal var inbindningen under denna period 1,7 mil-
joner ton.

Bioenergiproduktion pa jordbruksmark

Enligt Jordbrusverket'** har intresset for produktion av bioenergi fran jordbruket
okat kraftigt under senare ar men andelen biobrinslen som kommer fran jord-
brukssektorn ér fortfarande mycket liten.

Totalt anvédndes ca. 3 procent av den svenska akerarealen for bioenergiodling.
Av de totalt omkring 110 TWh biobrénslen, torv och avfall som anvindes i det
svenska energisystemet 2004 bedoms endast ca. 1 — 1,5 TWh komma frén jord-
brukssektorn. '

Storst dr produktion av etanol frén spannmal (framst vete). I Gvrigt odlas havre
for eldning, salix for eldning i virmeverk och kraftvirmeverk samt raps for
drivmedelsframstallning (RME). Dessutom tillvaratas halm frén spannmaéls-
odling. Odlingen sker med arealstod fran EU for odling pa akermark (45euro/ha)
och pa s.k. uttagen areal som annars skulle hamnat i trdda. Det finns dven ett
nytt landbygdsprogram frdn 2007 inom vilket ett sdrskilt stod ges for anldggning
av flerariga energigrodor (salix, poppel eller hybridasp). Erséttningen ska uppga
till 6000 kr per hektar vilket innebér en hojning jamfort med de senaste arens
nivaer men fortfarande en ldgre niva jamfort med den stodniva pa 10 000 kr per
hektar som géllde i mitten av 90-talet. I det nya landsbygdsprogrammet har som
mal satts upp att 30 000 hektar flerariga energigrodor ska planteras under
programperioden.

Med de stod som ges ér odling av raps for RME framstéllning samt odling av
salix mest 16nsamma enligt Jordbruksverkets berdkningar men i omrdden med
lag avkastning dr trdda ett &nnu mer ekonomiskt alternativ jimfort med odling
av bioenergi.

Odlingen av energiskog, t.ex. salix — har inte utvecklats i den takt som forut-
spatts. Idag odlas energiskog endast pa ca. 15 000 ha. Arealen har inte 6kat
sedan mitten av 1990-talet. Detta kan bland annat forklaras med att en
investering i en odling av en flerdrig groda innebér att kapital binds under en
langre tid och storleken pa avkastningen - prisutvecklingen pa inhemsk
energiskog — bedoms som oséker i ett sé langt tidsperspektiv.

Energiskog konkurrerar med import av avfallsbréanslen/biobrdnslen och skogs-
bréanslen. Oljeprisets utveckling ér ocksa forknippad med osdkerhet. Odlingen
minskar dessutom jordbrukarens flexibilitet. Viljan att investera paverkas dven

194 Jordbruksverket (2006b)
13 S0U 2007:36
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av dgarens alder (dldre dgare dr mer villiga att investera i flerariga energigrodor
an yngre) och av hur dgarforhallandena ser ut. Salix anldggs framforallt p4 mar-
ker som inte arrenderats ut. '°

For att odling pa jordbruksmark ska kunna konkurrera med bioenergi fran sko-
gen krivs sirskilda odlingsbidrag. Men svensk jordbruksravara for bioenergi-
framstillning kan dessutom ha svért att konkurrera med motsvarande fran andra
lander- jamfor exempelvis priset -exklusive tullavgifter - pd etanol tillverkad i
Brasilien med den etanol som tillverkas i Sverige.

8.2.3 Prognoser over jordbrukssektorns utslapp

Utsléppen fran jordbrukssektorn berdknas fortsétta att minska fram till 2010 och
ligga 15 % ldgre &n 1990 érs utslipp.'”” Minskningen beror till stor del pa den
minskade djurhdllningen. Ett minskat antal nétkreatur bidrar till 14gre metan-
avgang fran djurens &mnesomséttning medan forlusterna fran stallgédseln 6kar
pa grund av 6kad anvidndning av flytgddselhantering. Avgangen av dikvédveoxid
minskar frdmst som en f6ljd av minskad anvéndning av mineralgddsel, mindre
areal odlade organogena jordar, reducerad kvaveutlakning och 6vergéang till
flytgddselhantering.

For perioden 1990-2010 berédknas utsldppen minska med ca. 11 % for metan och
ca. 15 % for dikvéaveoxid. Dikvédveoxid star for en ndgot storre procentuell
minskning 4n metan men ocksé for en stérre andel av utsléppen.

Tabell 41 Historiska och prognostiserade utslapp fran jordbrukssektorn, kton koldioxid-
ekvivalenter

1990 2005 2010 2015 2020 1990- 1990- 1990-
2010 2015 2020

Metan 3374 3283 3100 3000 2900 8% -11% -14%
Dikvaveoxid 5994 5283 4900 4700 4500 -18% -22% -25%
Totalt 9369 8565 8000 7700 7400 -15% -18% -21%

Utsldppen styrs framst av jordbrukspolitiken och hur jordbruket kommer att
utvecklas 1 stort. Prognosen till 2010 baseras bland annat pa resultat av
konsekvensanalyser av Mid-term Review (MTR)'*® som genomforts av EU-
kommissionen och som har modifierats utifran nationella beddmningar. Ett an-
nat viktigt underlag har varit Jordbruksverkets lonsamhetsberikningar'”® for
olika produktionsformer inom det svenska jordbruket vid en genomférd MTR-
reform. Den visar att mellan 20-50 % av dagens jordbruksforetag med mjolk-
eller spannmalsproduktion kan bli olonsamma jamfort med dagens situation.

1% Helby m.fl. (2004)

7 Naturvardsverket (2006)

1% EU-kommissionens halvtidséversyn av CAP (Common Agricultural Policy) benimns Mid
Term Review (MTR) Reformen gér i princip ut pa en ytterligare marknadsorientering dér en
forandring var att flytta stoden fran produkten till producenten, s.k. frikoppling av stoden. MTR
beslutades 2003 och infordes i Sverige 2005.

199 Jordbruksverket (2004)
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Aven kéttproduktionen forvintas paverkas negativt. En rad dynamiska effekter
kommer att ddmpa konsekvenserna, t.ex. en forvéntad prisuppgang pd notkott,
fordndringar av det nya svenska landsbygdsprogrammet och introduktion av nya
produktionsformer. Med undantag for en fortsatt minskning av antalet mjolkkor,
har husdjuren inom jordbruket legat pd en relativt konstant nivé under perioden
2000 —2003. Fram till 2010 antas djurantalet minska pd grund av MTR-refor-
mens effekter.

Till 2020 beddms utsldppen minska med 21 % jamfort med 1990 ars niva. Pro-
gnosen till 2020 bygger pé Jordbruksverkets studie’” av hur det kan se ut ar
2020 med dagens jordbrukspolitik och diar OECDs prisprognos for jordbruks-
produkter antas gélla. I prognosen ingér ocksa att den globala efterfragan 6kar
med en 6kande befolkning, en storre andel kott 1 konsumtionen och 6kad
anvindning av bioenergi. Utslappen kommer att minska dé anpassningen till
MTR-reformen fortsitter och innebir en fortsatt minskad areal spannmélsodling
och minskat antal mjélkkor. Detta beror framst pa produktionsstoden som fri-
kopplas med borjan ar 2005.

Spannmalsodlingen dr en av de produktionsgrenar som berdknas minska mest,
pa grund av att spannmalsintdkterna inte tdcker kostnaderna i stora delar av lan-
det. Tidigare har arealersittningen anvints for att ticka underskottet men nir
stodet frikopplas ar det ofta Ionsammare att 1dgga marken 1 trdda och néja sig
med gérdsstddet. Produktionen av mjolk och notkott berdknas ocksd minska.
Aven hir ir forklaringen att produktintéikterna inte ticker de I6pande kostna-
derna vilket tidigare kompenserats med prisstod och djurbidrag. Svinproduktio-
nen berdknas ocksd minska men dér beror det inte pa frikopplade djurbidrag
utan pé att fodret berdknas bli dyrare i Sverige nir odlingen av fodersad
minskar.

Den stora omstdllningen sker nir stoden frikopplas och efterhand anpassas
produktionen genom t.ex. produktivitetsokningar. Vid en framskrivning av
politiken till 2020 berdknas en del av produktionen aterhdmta sig men framfor
allt produktionen av notkott fortsdtter att minska eftersom den antagna produk-
tivitetsokningen 1 Sverige inte fullt ut ticker den 6kade internationella konkur-
rensen som forutspds av OECD.

Utsléppen av koldioxid frén jordbrukets energianviandning redovisas inte ovan.
Dessa utsldpp véantas minska fram till ar 2020.

29 Jordbruksverket (2007)
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Tabell 42 Historiska och prognostiserade utslapp fran jordbrukssektorn, kton koldioxid-
ekvivalenter

1990 2005 2010 2015 2020 1990- 1990- 1990-
2010 2015 2020

Matsmaltning 3020 2804 2600 2500 2400 -14% -17% -21%
Gdodselhantering 1098 993 1000 1000 1000 -9% -9% -9%
Mark 5251 4769 4400 4150 3900 -16% -21% 26%
Totalt 9369 8565 8000 7700 7400 -15% -18% -21%

8.3 Atgardsmoijligheter och atgardskostnader

8.3.1 Ytterligare atgarder?

De atgérder som hittills genomforts inom jordbruket och som resulterat i lagre
utslépp av viaxthusgaser har enbart tillkommit som indirekta effekter av styr-
medel inforda med andra syften én att reducera klimatpaverkan. Utsldppen
minskar och kan fortsitta minska i framtiden framst som f6ljd av att:

8.3.2 Minskning av antalet husdjur och utslappen per producerad
mangd mjolk och kott, framst fran notkreatur

Den viktigaste atgidrden for minskade utslapp globalt &r en reducerad konsum-
tion av notkott. Ett tillrdckligt stort antal betande djur 1 Sverige dr dock en forut-
sattning for att miljomalet “Ett rikt odlingslandskap” ska nds, eftersom den bio-
logiska méangfalden i odlingslandskapet kraver betande djur. Ytterligare minsk-
ningar av djurantalet i Sverige med bibehéllen nivd pd konsumtionen skulle
kunna leda till 6kad import av mjolk och kott, som orsakar vixthusgasutslépp i
andra lander och dirmed inte minskar problemet globalt.

Det &r svért att hitta dtgéirder som kan ge ytterligare minskningar av utslippen
per djur utéver den utveckling som dndé sker pa grund av de ekonomiska villko-
ren 1 sektorn — utan att &ventyra andra mél eller ge avkall pa t.ex. djurhilsan.
Utsléppen per producerad enhet frdn mjolkkor véntas fortsétta reduceras p.g.a.
avelsarbete som ger 6kad avkastning.

Att fordndra det foder som ges till djuren (fran grovfoder till kraftfoder) i syfte
att minska metanemissionerna rekommenderas av djurhélsoskal inte av Jord-
bruksverket. Dessutom skulle energianvindningen for foderproduktion 6ka och
betet krédvs for att bevara den biologiska mingfalden.

8.3.3 Klimatanpassade kostvanor

Det finns en rad mgjligheter att energieffektivisera och klimatanpassa sina kost-

201 o e ue . . h v .
vanor™ . D& fordndringar i konsumtionen skér over flera sektorer enligt den

21 Exempelvis ger baljvixter per kg ca. en tiondel av vixthusgasutslippen i jamforelse med
animaliskt protein (Naturvardsverket, 1998).
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struktur som anvands 1 Kontrollstationen 2008 och miljéeffekterna kan uppsta
utanfor Sverige belyses dessa atgédrder endast dversiktligt, se vidare Bilaga 3.

8.34 Minskad anvandning av gédselmedel

Utsldppen av dikvédveoxid kan reduceras genom att mindre kvéve tillférs mar-
ken. De atgardsprogram som genomfors for miljokvalitetsmalet Ingen dver-
gbdning ger positiva effekter 1 form av minskade utslépp av dikvédveoxid. Men
kunskapen om vad som orsakar dessa emissioner dr bristféllig varfor det dr svart
att ta hiansyn dven till denna effekt i utformningen av nya atgiardsprogram om
inte nddvéindig kunskap tas fram.

8.35 Minskning av utslappen fran hanteringen av stallgodsel

Dessa utslidpp kan minska framst genom en 6kad anvéndning av gastit tdckning
av godselbehéllare dar det metan som bildas samlas upp och forbrénns. Tack-
ning av gddselbehallare ger dven lagre energianvindning, genom att regnvatten
hindras frén att 6ka volymen som ska réras om>*. Om stallgddseln tas till vara
for biogastillverkning har dtgérden dven potential att reducera ytterligare utsléapp
frén den fossilbriansleanvindning biogasen kan ersétta. En allmén r6tning av
flytgddsel frn svin och mjolkkor (ca. 50 procent av all stallgddsel) i Sverige
kunna leda till utsldppsminskningar motsvarande ca. 450 kton koldioxidekvi-
valenter per 4r om biogasen anvénds for el- och varmeproduktion ***. Drygt

50 procent av utsldppsminskningen berdknas uppsta i det nordiska elsystemet.
Stallgddseln kan ocksd samrotas i storre biogasanlédggningar och biogasen kan
dven anvindas - efter uppgradering- som fordonsbrénsle. Sé sker redan 1 ett
mindre antal anldggningar i dag i sddra Sverige.

Ett fital (calO) gardsanldggningar &r i drift. Intresset for gardsbaserad biogas-
produktion har dkat under senare ar med stigande olje- och elpriser.

Foretagsekonomiska kalkyler visar att en gardsbaserad produktion av biogas kan
vara 16nsam fOr vissa gérdar med stort virmebehov - sérskilt i bostadsdelen -
men att investeringen 1 flera fall kréver ett bidrag pa mellan 25-30 procent for att
16na sig jaimfort med girdens befintliga virmesystem (vid ett oljepris inkl. skatt
pé 97 6re per kWh (44 6re per kWh exklusive skatt) 2.

I en ekonomisk analys dér d4ven andra miljoeffekter tas med, sdsom att dven ut-
slappen av ammoniak reduceras med rétt hantering och att rétad gddsel kan ge
upphov till ligre kvivelickage jamfort med ordtad godsel’””, konstateras att

biogasproduktion 4r samhllsekonomiskt 16nsamt 2%

292 Drivmedelsatgangen for att rora om i en flytgddselbrunn ar ca. 0,3 liter/m’® (Fogelberg m.fl.
2007).

203 K ostnadsberikningar och potentialer for olika girdsbaserade behandlingsmetoder for
stallgddsel redovisas i bilaga 2.

% Lantz (2004)

293 1 jathi (2005)

2% Campos (2007)
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Det fatal anldggningar med gérdsbaserad rotning som finns har delfinansierats
med medel fran Klimp och det forra LBU- programmet. Den hér typen av teknik
kan var aktuell for investeringsbidrag dven i det nya landsbygdsprogrammet
som startar 2007. JTI har under hosten 2006 startat ett arbete med att ndrmare
studera hur de ekonomiska forutsittningarna for gardsbaserad biogasproduktion
ska kunna forbattras.

1 SOU 2007:36 konstatera gddselbaserad biogasproduktion kan forvéntas bli
tillrackligt ekonomiskt 16nsamma for att marknaden sjdlvt skulle kunna introdu-
cera dessa bioenergiformer. **’

8.3.6 Energieffektivisering

Utsldppen fran arbetsmaskiner som jordbrukstraktorer, skdrdetroskor m.m. dr
ca. 800 kton per ar. Det finns olika metoder att minska drivmedelsforbrukningen
och dirigenom utsldppen fran jordbrukets arbetsmaskiner. Det kan handla om
sparsam korning och dndrade produktionsmetoder for jordbearbetning. Bara
genom att undvika tomgéangskdrning finns en potential att spara ca. 5 procent
drivmedel jaimfort med idag. Att Gverga till sparsam korning bedoms kunna
sdnka utsldppen med 5 till 10 procent. Sammantaget skulle dessa dtgirder
minska utsldppen med ca. 100 kton per ar*". Dessutom tillkommer en icke-
kvantifierad potential for &ndrade produktionsmetoder.

Energianviandningen for torkning av spannmal kan minskas pa flera sitt, t.ex.
genom andra metoder for konservering eller virmeatervinning och béttre under-
héll av torkanldggningarna. Vid virmedtervinning dr besparingspotentialen i
storleksordningen ca. 10 procent och kostnaden for denna utrustning &r

ca. 10 procent av investeringskostnaden for en torkanldggning. For storre

torkanlidggningar (6ver 3 MW) r besparingspotentialen 25 till 30 procent.””®

8.3.7 Okad anvandning av férnybara branslen

Med dagens oljeprisnivéer finns forutsittningar for en 6kad anvéndning av
fornybar energi i vixthusodling”. De kalkyler som redovisas i visar positiva
resultat for de flesta alternativa energislagen och detta trots att vdxthusniringen
endast omfattas av mycket 14ga koldioxidskatter. Kortast aterbetalningstid ger
anvandning av flis eller grundvattenvarmepump samt biogas forutsatt att bio-
gasen bade anvinds for koldioxidgddsling och uppvarmning. Energikostnaderna
utgdr en mycket stor del av vixthusforetagens totala kostnader, ca. 20-30 % av
den totala omsittningen. Behovet av att genomfora atgérder for att reducera
dessa kostnader &r darfor mycket stort. Det kan komma att ges LBU — stod till

energiomstillning/effektivisering av vixthus'".

730U 2007:36

2% Fogelberg m.fl. (2007)

29 1 antz m.fl. (2006)

19 Skanes genomforandestrategi hosten 2006
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Det édr dven lonsamt att overga till virmepump och biobranslen for uppvirmning
av bostadshus inom jordbruket. Kostnaden for den hér typen av atgérd dr den
samma eller lagre*'" jamfort med motsvarande atgird i bostadssektorn i dvrigt.
Vi antar att fossila brianslen for uppvarmning &r helt ersatta av fornyelsebara.

Aven diesel kan ersittas med fornybara brinslen sisom RME (rapsmetylester).
Det ar relativt enkelt att konvertera traktorer men for att det ska genomforas
“frivilligt” kridvs en besparing genom ligre rorliga kostnader for drivmedel. For
att ersitta hela jordbrukets dieselanvindning med RME krédvs 300 000 ton
oljevixter, dock bedoms endast 150 000 ton kunna odlas i Sverige utan
vaxtfoljds problem. Produktionen av RME kriver ocksa diesel, totalt minskar
dieselanvdndningen med ca. 75 till 80 procent for varje liter diesel som ersétts
med RME.”"? En mycket grov potential skattning ir att utsldppen skulle kunna
minska med ca. 0,3 Mton koldioxid genom att hilften av dieselanvdndningen
ersitts med RME. Kostnad for produktion av RME redovisas i kapitel 3 om
transportsektorn.

8.3.8 Mindre omfattning av odling pa organogena jordar

Odlingsintensiteten pa de organogena jordarna dr i genomsnitt lagre &n for att
odlad jord. Av de organogena jordarna odlas torvjordarna mindre intensivt 4n
gyttjejordarna, vars egenskaper pdminner om mineraljordar *"°. I Sverige finns
ca. 250 000 ha torvjord (om gyttjejord bortrdknas) pa denna areal odlades ar
2003 foljande grodor;

Ettariga grodor

M Hackgrodor

O Vvall

[ Extensiv markanv
B Trad

[ Vatmark

Figur 54 Anvindning av organogena jordar i Sverige ar 2003

Kalla: Egen bearbetning av Berglund g & Berglund (2005).

' Beroende pa tillgang till lokala biobrinslen.
12 Fogelberg m.fl. (2007)
13 Berglund & Berglund (2005)
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Med ettariga grodor avses spannmal, oljevéxter, baljvéxter, grodfoder, trad-
gardsgrodor och lin. Denna grupp utgdr ndrmare 30 procent av arealen. Med
hackgrodor avse potatis, sockerbetor och kdksvéxter. Denna grupp utgor nér-
mare tva procent av arealen. Med vall avses slatter och betesvall, frovall, gron-
gbdsling. Denna grupp utgor drygt 30 procent av arealen. Med extensiv mark-
anvindning avses betesmark, trida, rorflen, outnyttjad dkermark etc. Denna
grupp utgor drygt 35 procent av arealen. Med trdd avses t.ex. julgransodling och
salix. Denna grupp utgér mindre &n en procent av arealen, liksom vétmarker.

Koldioxidavgéngen for spannméalsodling dr tre ganger hdgre én for vall och
extensiv markanvindning, medan hackgrodorna ger fem ganger hogre utslépp
an vall och extensiv markanvéindning.214 Om de arealer organogena jordar som
idag odlas med ettariga grodor (faktor for koldioxidavgéng 1,5) och hackgrédor
(faktor for koldioxidavgéng 2,5) skulle dverga till vall eller extensiv markan-
vindning (faktor for koldioxidavgang 0,5), skulle avgidngen av koldioxid frén
dessa jordar kunna minska med upp till 1,4 Mton.?"” Fér att detta inte ska leda
till 6kad import av livsmedel, och eventuellt 6kad koldioxidavging i andra
lander, maste produktionsbortfallet kompenseras med en 6kad produktion pa
t.ex. mineraljordar.

Produktionsbortfallet for att 1ata mark som idag anvénds for odling av spannmal
har schablonméssigt skattats till ca. 3 280 Mkr/ar, vilket ger en arlig kostnad pa
ca. 0,25 kr/kg minskad avgéng koldioxid med ndrmare 1,3 Mton, se bilaga 2.
Dock ér dessa jordar pé de flesta hall i landet &r marginaljordar som forsvinner i
snabbare takt 4n annan jordbruksmark. Odlingsintensiteten pa de organogena
jordarna dr i genomsnitt ldgre &n for att odlad jord, eftersom l6nsamheten ar
lagre. Dock finns undantag, t.ex. finns mycket specialiserad morotsodling pa
organogena jordar pa Gotland. Ar 2003 odlades hackgrddor grodor pa drygt

4 000 hektar, om samtliga dessa tas ur produktion blir produktionsbortfallet
ndrmare 250 Mkr/&r. Samtidigt minskar koldioxidavgangen med 0,15 Mton,
vilket ger en kostnad for produktionsbortfallet pa ca. 1,64 kr/kg och ar.

Om man inte pa ett enkelt sitt kan separera den organogena marken fran 6vrig
jordbruksmark blir det svart att foresla en atgird som paverkar utsldppen 1 rétt
riktning. Diremot blir ju effekten densamma fast mindre dven pa mineraljord sa
en overgang till vall eller flerdriga grodor skulle kunna ge en effekt dven dar.
Inom ett produktionsblock dr andelen organogen mark kédnd. Ett block &r en av-
grinsad yta som antas ofordndrad over tiden. Inom ytan dr dven grodofordel-
ningen kidnd. Man kan alltsd med viss noggrannhet rikta dtgérder pé block dér
den organogena andelen dr hog (t.ex. 6ver 80 %) och dér odlingen &r intensiv
(t.ex. mordtter). En bittre uppfoljning av vad jordarna anvinds till och hur
anvindningen fordndras dver tiden kan ge 6kad kunskap om mojligheterna till
utsldppsminskande atgérder.

1% Se bilaga 3.
2133 7 Mton totala utslépp idag * 0,39 minskning till fljd av dndrad markanvindning.
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8.3.9 En 6kad odling av energigrodor

Jordbruket kan bidra till minskade utsldpp fran fossila brénslen totalt i samhéllet
genom att 6ka sin produktion av energigrodor. Odling av vissa flerdriga energi-
grodor kan dessutom péaverka utslappen av lustgas fran mark i positiv riktning
samt minska energianvéndningen for odling och skord.

Vid en modellanalys av de fysiska produktionsmdjligheterna, dér man ocksa
delvis vdger av mot produktionskostnader i olika geografiska omraden av Sve-
rige och olika scenarier for oljepriser, konstateras att jordbruket har en ekono-
miskt realiserbar potential ca. 30 TWh energi runt &r 2020. 2'°

Samma modellkérningar tyder ocksa pa att etanol fran vete, virme och el fran
salix respektive RME frén raps har de basta ekonomiska forutsattningarna. RME
har hogst lonsamhet men volymerna dr begransade p.g.a. att odlingen av raps
begrinsas av klimatet och vaxtfoljdsrestriktioner. Den ekonomiska potentialen
for okad odling av vete for etanolproduktion &r stor, men en begrinsande faktor
ar begrénsad investeringsbenégenhet 1 att bygga och driva anldggningar for
etanolproduktion. Volymerna odling av salix ligger idag pd en sddan niva att
fungerande marknader for maskintjdnster och avsittning av produkten saknas.
Man konstaterar dock att salixodling kan forvéntas bli tillrdckligt 16nsamt for att
marknaden sjilvt skulle kunna introducera denna bioenergiformer.?'®

26 30U 2007:36
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Bilaga 1 Antaganden for berakningar i
avsnittet om energitillforsel

Antaganden for berdkning av produktionskostnader for elproduktion. Utover
dessa faktorer paverkas produktionskostnaden av antagande om konstruktions-
tid, kapacitetsfaktor, avskrivningstid och kalkylréinta.

Investeringskostnad  Drift, underhall,

kr’lkW  bréansle 6re/kWh
Vind-land 7500-12000 12
Vind-hav 12000-18000 16
Naturgas 4000-7000 20-33
Karnkraft 14000-20000 10
Vattenkraft 12000-24000 6
Bio-kondens 10000-16000 19-31
Kol-kondens 9000-12000 15

Antaganden for berdkning av produktionskostnader for kraftvarmeverk. Utdver
dessa faktorer paverkas produktionskostnaden av antagande om konstruktions-
tid, kapacitetsfaktor, avskrivningstid och kalkylrinta. I berdkningen tas inte hin-
syn till hur stor andel som gar till el respektive virme eller hur priset forhéller
sig mellan el och virme.

Investeringskostnad  Drift, underhall,

kr’lkW  bransle 6re/lkWh
Bio-kvv 11000-18000 14-21
Avfall-kvv 24000 -5-0
Naturgas-kvv 6000-12000 18-26
Torv-kvv 11000-18000 16-20
Kol-kvv 11000-13000 14

Antaganden for berdkning av produktionskostnader for varmeverk. Utdver dessa
faktorer pdverkas produktionskostnaden av antagande om konstruktionstid,

kapacitetsfaktor, avskrivningstid och kalkylréinta.

Investeringskostnad

Drift, underhall,

kr/kwW bransle

o6re/kWh

Bio 3000 9-15
Olja 1000 11-20
Gas 1000 11-20
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Bilaga 2 Kostnader for atgarder inom
godselhantering

Kalla

Redovisning baseras pa data frin Bilaga ur ”Téckning av flytgddselbehallare
med gastdta membran” redovisad i Jordbruksverkets rapport 2004:1. Forutsétt-
ningar for minskning av vaxthusgasutsldppen for jordbruket.

Typ av atgard

Tre typer av atgirder studerades:

1 Lagring av godsel med membrantickning

2 Psykofil rotning med flytande membran

3 Reaktorbaserad rotning med efterfoljande membranlagring

I samtliga fall insamlades biogas for utnyttjande for elproduktion via en gas-
motor.

Kalkyl i originalstudien

I originalstudien gors kalkyl med 7 % realrdnta. Den ekonomiska livslangden
har satts till 5 ar for gasmotor och 15 ar for 6vriga utsléapp. Kostnader har
berédknats savil inklusive som exklusive kreditering for forséld energi (vérdet pd
el har satts till 0,6 kr/kWh, vérdet pa olja till 0,32 kr/kWh.

Originaldata frén studien

Tabell Hantering av flytgodsel fran mjolkkor

Alternativ 1 Alternativ 2  Alternativ 3

Kostnad CO, reduktion exklu- 0,53 1,29 kr/kg 1,11
sive kreditering (kr/kg)

Kostnad CO, reduktion 0,34 1,05 0,52
inklusive kreditering (kr/kg)
Potentiell utslappsreduktion 110 160 220

(kton CO, ekv./ar)

Kaénslighetsanalys

Originaldata frén studien
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Tabell Hantering av flytgodsel fran svin

Alternativ 1 Alternativ 2  Alternativ

3
Kostnad CO, reduktion 0,31 0,66 kr/kg 0,77
exklusive kreditering (kr/kg)
Kostnad CO, reduktion 0,12 0,26 0,13
inklusive kreditering (kr/kg)
Potentiell utslappsreduktion 105 145 200

(kton CO, ekv/ar)

Med andra ord erhalles ldgre kostnader for svingddsel

Omrakning

For kontrollstationsarbetet 2004 gors en omkalkyl av berdkningarna med ut-
gangspunkt 1 valda rintenivéer 4 % respektive 15 %. For elkreditering redovisas
ett spann fran 0,25-0,45 kr/kWh (exklusive alt inklusive distributionskostnad).
For oljekreditering redovisas kostnad 0,25 6re/kWh. Berdkningar gors endast for
godsel fran mjolkkor eftersom ovriga detaljerade data saknas for godsel fran
svin.

Tabell Hantering av flytgodsel fran mjolkkor (andelen flytgédsel av all godsel fran mjolk-
kor var ar 2000 ca. 33 %)

4 % ranta Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ
3

Kostnad CO, reduktion exklusive 0,48 0,94 kr/kg 0,98
kreditering (kr/kg)

Kostnad CO, reduktion inklusive 0,35 0,73 0,65
kreditering, elpris lag(kr/kg)

Kostnad CO, reduktion inklusive 0,35 0,64 0,55
kreditering, elpris hdg (kr/kg)

Potentiell utslappsreduktion (kton 110 160 220
CO.ekv/ar)

15 % réanta

Kostnad CO, reduktion exklusive 0,67 1,38 kr/kg 1,51
kreditering (kr/kg)

Kostnad CO, reduktion inklusive 0,54 1,18 1,19
kreditering, elpris lag(kr/kg)

Kostnad CO, reduktion inklusive 0,54 1,08 1,08
kreditering, elpris hdg (kr/kg)

Potentiell utslappsreduktion (kton 110 160 220
CO, ekv/ar)
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Allmiin tillimpning av membrantickning respektive rotning av flytgodsel
fran mjolkkor och svin

Andelen flytgddsel av all stallgddsel antas uppga till 33 % (mjolkkor) respektive
67 % (svin) enligt statistik frdn 2000.

Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5

CO, ekvivalenter kton/ar — 265 250 142 93 33
mj6lkkor
CO, ekvivalenter kton/ar - svin 251 231 126 84 30

I kalkylen anvénds biogasen for el- och virmeproduktion.
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Bilaga 3 Produktionsbortfall organogena
jordar

I syfte att grovt precisera storleksordningen pa vérdet av produktionsbortfallet
for forandrad anvdndning av organogena jordar gors hér en enkel overslags-
berdkning av att ligga om odling av spannmal och hackgrddor till mer extensiv
markanvédndning. Samtliga antaganden bygger pa nationella genomsnitt.

Utsldppsberikning i Mton CO;-ekvivalenter
Emissions Utslapp Andrad Utslappsminsk

Groda Ha faktor Mton markanv Mton
Ettariga grédor 72 3 1,94 0,65 -1,29
Hackgrodor 4 5 0,18 0,04 -0,15
Vall 84 1 0,75 0,75 0,00
Extensiv markanv 89 1 0,80 0,80 0,00
Trad 2 1 0,02 0,02 0,00
Vatmark 1 1 0,01 0,01 0,00
Summa 252 3,70 2,26 -1,44

Egen bearbetning baserad pa Berglund & Berglund 2005 och NIR 2007.

Som produktionsvirde per hektar for de ettdriga grodorna anvéndes ett oviktat
genomsnitt av produktionsvirdet per hektar:

Produktion kg/ha Kr/ha
Groda 1 Krikg 2
Hostvete 6130 1,00 6126
Hostrag 5050 1,03 5196
Hostkorn 5210 0,93 4832
Varkorn 4000 0,93 3710
Havre 3740 1,00 3735
Ragvete 4780 0,92 4380
Genomsnitt 4663
Avrundat ~ 4500

1) 5-ars genomsnittlig produktion enligt Sveriges officiella statistik Statistiska meddelanden JO19 SM0301; aren 1999-

2003.
2) Avrikningspriser per 100 kilo som ett genomsnitt for ar 2006 enligt Sveriges officiella statistik Statistiska meddelan-

den JO19 SM0601

I berdkningen av produktionsbortfallet for ettdriga grodor anvénds det avrun-
dade vérdet 4 500 kr/hektar och ar, eftersom avkastningen pd de organogena
jordarna i genomsnitt dr ldgre dn for annan jordbruksmark (Staaf 2007). I landet
fanns ar 2003 ettariga grodor pa drygt 70 000 hektar, om samtliga dessa tas ur
produktion blir produktionsbortfallet drygt 320 Mkr/ar. Samtidigt minskar kol-
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dioxidavgéngen med 1,29 Mton, vilket ger en kostnad for produktionsbortfallet
pa ca. 0,25 kr/kg och ér.

For hackgrodorna har ett rakneexempel pa potatis anvénts
Groda Produktionkg/ha® Kr/kg > Kr/ha
Potatis 30810 2 61 620

1) Genomsnittlig produktion for riket ar 2005 enligt Sveriges officiella statistik Statistiska meddelanden JO16 SM0601.
2) Databok for driftsplanering 1996, SLU Specialskrifter 62. Enligt SJVs bedomning &r ger dess priser fortfarande en
fingervisning om rimlig niva pé produktionsvérdet.

I berdkningen av produktionsbortfallet for ettariga grodor anvénds det avrun-
dade virdet 60 000 kr/hektar och &r. I landet fanns &r 2003 hackgrodor grodor
pa drygt 4 000 hektar, om samtliga dessa tas ur produktion blir produktions-
bortfallet ndrmare 250 Mkr/dr. Samtidigt minskar koldioxidavgangen med

0,15 Mton, vilket ger en kostnad for produktionsbortfallet pé ca. 1,64 kr/kg och
ar.

Produktionsbortfallet vdntas inte paverka konsumenterna annat &n marginellt
eftersom det antingen kompenseras med annan nationell produktion eller 6kad
import av livsmedel.

Kanslighetsanalys

Den storsta osékerheten giller vilken effekt den d&ndrade markanvéndningen
verkligen har pd avgéngen av vixthusgaser, dr den ldgre 4n vad som antagits
ovan stiger kostnaden per kilo reducerade utslépp proportionellt.
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Bilaga 4 Energieffektivare kostvanor

Att minska den totala energianvdndningen frn produktgruppen livsmedel
handlar t.ex. om att 4ta mindre av kott och ost, sdsongsanpassa valet av gron-
saker, att d4ta mindre “’exotiska” matvaror och att undvika mat som transporterats
med flyg (Carlsson-Kanyama et al. 2003, Carlsson-Kanyama 1998 samt Duchin
2004). Enligt Carlsson-Kanyama et al. (2003) &dr det mgjligt att komponera en
energieffektiv diet som ger en jimlik fordelning av de globala energiresurserna,
men en sddan diet & mycket olik dagens svenska matvanor. Ett konkret exempel
pa mer héllbara matvanor dr den s.k. ”Forsta steget maten” (Dahlin & Lindeskog
1999). Daérifran utarbetade Konsumentverket konceptet SMART mat (Konsu-
mentverket 2003) som bl.a. innebér foljande:

o Kottkonsumtion pé ca. 70 kg/person och ar ersitts till en fjairdedel med
baljvéxter sdsom linser, drtor och bonor. Det kan kravas upp till 10 kilo
spannmal for att producera 1 kilo kott, som ndringsméssigt kan erséttas av
protein fran olika baljvixter (NV 4909)

o Minska konsumtionen av “tomma kalorier” till hilften utan att ersitta med
annan konsumtion. Néra 30 procent, eller ndstan 230 kg per person och ar, av
livsmedelsink&pen utgors av produkter som inte behdvs ur néringssynpunkt
och som dérfor orsakar onddig miljopaverkan. I denna kategori finns ndrmare
170 kg drycker som exempelvis ldsk, mineralvatten och alkohol (Carlsson-
Kanyama & Engstrom 2003). (Konsumentverket 2003).

o Salladsgronsaker som tomat, gurka och isbergssallad ar energikriavande p.g.a.
att de ofta odlas 1 véxthus. Grovre gronsaker och rotfrukter, som kan odlas ut-
omhus i Sverige, dr bade nyttigare och mindre energikrdavande. Ett riktmirke
for forandring ar 90 procent rotfrukter och grovre gronsaker och 10 procent
salladsgronsaker. (Konsumentverket 2003).

o For att minimera transporterna dr det viktigt att sisongsanpassa valet av frukt
och gront. Tillgdngen pad minga svenska produkter dr begrinsade till sommar
och host medan t.ex. svenska mordtter och rodbetor finns aret om. Dessa
kompletteras under vinter och vir med fryst och importerat som odlats
utomhus.

Miljoeffekterna av att fordndra matvanor bor jamforas med effekterna av dagens
matvanor. De effekter som kan kvantifieras med hjélp av befintliga metoder och
modeller dr energiforbrukning och utsldpp av vaxthusgaser. Enligt en opubli-
cerad forstudie med Energy Analysis Programme (EAP) som berdknar den pri-
mdra energianvindningen i en produkts livscykel (anpassad med svenska ener-
giintensiteter), skulle kostomldggningar motsvarande SMART ge en reduktion
av den totala energianvéndningen for livsmedelskonsumtionen med ca. 20 pro-
cent (Engstrom 2006). Overgangen till SMART-mat innebir en dvergéng till
billigare mat vilket ger ca. 3 000 kr lagre matkostnader per person och ar (Fryk-
berg 2005). I en studie med EAP-modellen av ytterligare anpassning av kost-
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vanorna med naringsmassigt likvéardiga alternativ, berdknas den indirekta
energianviandningen for livsmedel kunna sédnkas med upp till 30 procent, (Carls-
son-Kanyama et al. 2004). Effekten i utsldpp av vixthusgaser beror p4 om man
rdknar pa “marginalel” eller pa en genomsnittlig svensk energimix samt i vilken
utstrdckning man kan beakta att ca. 40 procent av livsmedlen dr importerade
(Naturvardsverket rapport 5348). Den atgédrd som visar entydigt storst potential i
EAP-modellen &r att ersétta animaliskt protein med vegetabiliskt (Engstrom
2006).
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