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Férord

Denna studie visar pd hur Vistra Skanes energisystem kan
utvecklas i ett tjugodrsperspektiv och pekar pa viktiga fordndringar
som kan leda till ett varaktigt hallbart energisystem. Framtids-
bilder &r ofullstindiga och de kan inte redovisas i detalj.
Detsamma giller védgen in i framtiden. Det dr dock mdjligt att
belysa konsekvenserna av ett antal viktiga vidgval med hjilp av
framtidsbilder. Det har vi gjort fér att visa pa mojligheter och
begrdnsningar att utforma ett varaktigt hallbart energisystem i
Vistra Skéane. Ett langt tidsperspektiv dr inte till for att skjuta
besluten pa framtiden utan tvirtom for att ge underlag och méjlig-
gora beslut om langsiktigt verkande fordndringar.

Arbetet har utforts vid institutionen fér miljo- och energisystem
inom ramen for Miljodelegationens Vistra Skane arbete. Projekt-
gruppen har bestitt av Helena Biilow-Hiibe, Thomas Davy, Leif
Gustavsson (projektledare), Bengt Johansson och Lennart Persson.

Studien &dr ett lagarbete men viss arbetsfordelning har funnits.
Helena Biilow-Hiibe har svarat for enkiter angdende utveckling av
fjarrvdrme och naturgas, beridkningsarbetet for Helsingborgs
kommun och tillsammans med Lennart Persson gjort nuldges-
beskrivningen i kapitel 3, Thomas Davy har bidragit med underlag
for berdkningsarbetet medan Bengt Johansson har gjort merparten
av berdkningsarbetet for Vidstra Skane och Malmé kommun i
kapitel 5 och bilagorna 1-5, samt skattningar av potentialen for
vindkraft och skogsbrinsle i kapitel 4. Lennart Persson har
forutom nuldgesbeskrivning i kapitel 3 analyserat méjligheterna
for samproduktion av el och virme i individuella anldggningar
och anpassat nationella skattningar av hur industrin kan
utvecklas till forutsdttningarna i Vistra Skéane. Ulla Kinnberg har
bidragit till firdigstillandet av rapporten och insamlandet av data.

Lars Brinck har stédllt sin datormodell, som har varit under
utveckling, till projektets forfogande. Thomas B Johansson har
kontinuerligt ldmnat synpunkter pa arbetet. Egon Lange har
lamnat underlag for beridkningar inom frdmst bostadssektorn.
Lars Térner har bidragit med material angiende energigriodor.

En ledningsgrupp bestdende av Uno Aldegren (ordférande, Miljé-
delegationen), Thomas B Johansson (professor, energisystemana-
lys), Bodil Jénsson (huvudsekreterare, Miljodelegationen), Bjorn



Lindbom (teknisk chef, MKB), Lennart Lindsjé (6veringenjor,
Malmé Energi) och Sven Térnqvist (Utvecklingsdirektor, Sydkraft
AB) har diskuterat och limnat synpunkter pa arbetet. Materialet
har ocksd diskuterats vid tre referensgruppsméten déar bl. a.
samtliga kommuner och kommunala energiverk varit inbjudna.

Malmé Energi och Sydkraft AB har mycket vilvilligt stéllt upp med
personal och kunnande.

Lund november 1990

Leif Gustavsson
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SOU 1990:96 Sammanfattning

Sammanfattning

Vistra Skdanes energisystem bidrar till forsurning av mark och
vatten och till den s. k. vixthuseffekten. Problemen dar inte enbart
lokala utan mdste losas genom regional och internationell
samverkan. Vistra Skdne kan successivt utforma ett, frén
miljosynpunkt, varaktigt hdllbart energisystem med lagt primdr-
energibehov och till stor del baserat pd inhemska fornybara
energikdllor. For det fordras stora satsningar pd en effektivare
energianvdndning och biobrdnsleeldade anldggningar for sam-
produktion av el och virme. Det tar ldng tid att dndra energisystem.
For att erhdlla ett varaktigt hdllbart energisystem inom 20 ar
behdover fordndringen paborjas omgaende.

Behovet av biobrdinslen kommer att 6ka mycket snabbt om
biobrinsleeldade samproduktionsanliggningar byggs. Ett under-
skott av biobrdnslen kommer att finnas i regionen under en
overgangsperiod. Odling av energiskog behover ddrfor pdaborjas
omgdende.

Energisektorn kan samverka med andra sektorer for att minska
den totala miljobelastningen. Odling av energigrodor medfor att
kvdveldackaget fréan dkermarken kan minska. Utnyttjandet av
metangas fran avfallsdeponier minskar bidraget till vdxthus-
effekten. Elbilar skulle kunna forbdttra tdtorternas ndrmiljoer. I
denna studie behandlas dock enbart energisektorn.

Berdkningarna visar att det ar mojligt till ar 2010 att minska
utslippen av koldioxid och forsurande dmnen jamfort med dagens
utslipp. Kostnaderna for ett sadant energisystem ar 2010 skiljer sig
marginellt jamfort med ett energisystem baserat pd naturgas. I
studien har forutsatts en arlig okning av industriproduktionen med
2.5 %. Karnkraften forutsdtts vara avvecklad. Den svarade 1988 for
65 % av den totala elforsorjningen i Vistra Skdane. Utnyttjandet av
vattenkraft forutsdtts vara som 1988.

De yttre forutsdttningarna for att utforma ett varaktigt héllbart
energisystem ges av staten medan utformandet av energisystemet
gors av de mdnniskor/organisationer som verkar i Vdstra Skdne.
Ett varaktigt hdllbart energisystem i Vistra Skdne kan realiseras
bl. a. genom:
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- att nationella koldioxidavgifter (brinsleskatter) dven omfattar
elproduktionen,

- att staten under en Overgdngsperiod stédjer odling av
energiskog,

- att Sydkraft och kommunala energiverk kraftfullt arbetar for
att effektivisera energianvdandningen,

- att kommunala energiverk bygger samproduktionsanligg-
ningar for biobrdnslen och medverkar till att odling av
energigrodor pabérjas i stor skala,

- att prissdttningen pd el bdde till aterdistributorer och slutliga
anvdndare dndras till att avspegla kostnaden for ny
elproduktion ddr dven kostnaderna for elproduktionens
miljobelastning inrdiknas.

For att nd ett varaktigt hallbart energisystem dGr det viktigt att
utnyttja potentialen for en effektivare energianvdindning och
samproduktion av el och virme. I takt med att elanvdndningen
effektiviseras och samproduktionen av el och virme byggs ut kan
elproduktionen i kdrnkraftverken minska. Kdarnkraftens liga
rorliga kostnad kan dock vara ett hinder. Detta kan undvikas om
en del av den mdjliga drliga elproduktionen i kdrnkraftverken
beskattas, i successivt okad omfattning. Incitament skulle da
finnas att successivt minska elproduktionen i kdrnkraftverken.
Vill man inte minska elproduktionen dr okad elexport ett
alternativ.

Vid tillstandsprévning av energitillforselanliggningar bor
tillstand ges under forutsdttning att anliggningen passar in i en
strategi som leder utvecklingen mot ett varaktigt hdllbart
energisystem, se Miljodelegationens huvudbetinkande SOU
1990:93.
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Allmént

I denna studie séker vi ett varaktigt hillbart energisystem som
medfor bl. a. laga utsldpp av férsurande d@mnen och koldioxid. Vi
analyserar vilken betydelse en effektiv energianvdndning har i
kombination med omfattande samproduktion av el och vidrme i
biobrédnsleeldade anldggningar for att utforma ett sadant
energisystem. Dessa analyser stills i relation till vilka miljé-
belastningar som erhdlls om naturgas anvidnds i stdllet for
biobrdnslen och om ingen effektivisering gérs. Betydelsen av att
utnyttja land- och havsbaserad vindkraft redovisas. Kostnadsupp-
skattningar gérs for de olika scenarierna.

Analyserna baseras bl. a. pd en arlig 6kning av industriproduk-
tionen med 2.5 procent, att kdrnkraften dr avvecklad ar 2010, att
omfattningen av vattenkraften forblir p4 1988 ars niva och att
tillgdngen pa biobrinslen begridnsas till vad som kan erhallas
inom regionen.

Samtliga analyser gors for ar 2010. Transportsektorn ingdr inte i
analysen. Den framtida hanteringen av hushéalls- och industri-
avfall antas vara i enlighet med vad avfallsprojektet inom miljo-
delegationen anger.

De kommuner som ingdr i regionen ar Bjuv, Burlov, Bastad,
Helsingborg, Hoganis, Klippan, Kivlinge, Landskrona, Lomma,
Lund, Malmé, Staffanstorp, Svalév, Svedala, Vellinge, Trelleborg,
Astorp och Angelholm.

Energifloden och emissioner 1988

Vistra Skédnes energibehov tillgodoses frimst med kérnkraft, olja,
naturgas, kol och vattenkraft, se figur 1. Anvidndningen av
fornybara energikillor utom vattenkraft dr liten. Elektriciteten
fran karnkraftverken och vattenkraften har forutsatts vara 5
respektive 2.2 TWh. Férdelningen har gjorts efter Sydkrafts
normala produktion med hidnsyn till Vastra Skénes del av
Sydkrafts totala elleveranser.
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Energitillférsel och bruttoanvdndning 1988

GWhar 30000 1
25000 A1 Kam-
brénsle
20000 -
Kamkrafts- —
4 el Individuella ol
15000 Owrigt Ovrigt anl Industri
Kol Kol Naturgas
b s ) Naturgas Naturgas Fiarrvarme e
Olj Olja Bostader
5000 b ) Owrig el
[P/AvTall=—— = Aviall
£ Vattenkraft Vattenkraft ™ Elvarme ™|
. Energitillfrsel > < Bruttoenergianvandning >
Figur 1 Tillforsel samt bruttoanvindning av energi i Vistra Skdne 1988

fordelad pé energibirare och sektorer. I forsta stapeln anges for
kirnkraft fossilbrinsleekvivalenter varvid 2.6 enheter brinsle
antas ge en enhet el enligt IEA. I andra stapeln anges den frén
kdrnkraftverket avgivna energin (elektriciteten). For vindkraft
och vattenkraft anges avgiven energi (el). For évriga brinslen
anges energiinnehdllet i brinslet. Vardena éar normalérskorri-
gerade for anvindningen i bostider och service. Drivmedel

ingar ej.

Totalt nedfall fran luft i Vistra Skane och utslipp fran Vistra
Skanes energisystem 1988 av svavel-, kviveoxider och koldioxid
framgar av tabell 1.

Utslipp Nedfall
Svaveloxider (SO2) 6 700 ton 13 000 ton
Kvéveoxider (NO9) 4 700 ton 7 600 ton
Koldioxider (COg9) 2 700 kton -

Tabell 1 Totalt nedfall frén luft i Vistra Skdane [1] och utslipp frén Vistra
Skdnes energisystem 1988 av svavel-, kviveoxider och koldioxid.

14
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Problem

Regionen

I Viistra Skane ér férsurningen och 6évergédningen av mark och
vatten allvarliga miljéproblem. De hérrér fran utslidpp av svavel-
och kvéveoxider i norra Europa. Utsldppen fran Vistra Skane
sprids till stor del utanfér Vistra Skane. Problemen med férsur-
ningen och évergédningen maste darfér lésas i samverkan med de
berorda léinderna.

Statens naturvérdsverk anger att depositionen av svavel behéver
minska med 75 % jamfort med 1980 ars deposition i vistra Sverige
medan depositionen av kviveoxider behéver minska med 50 %.
Beaktas ocksa att eutrofieringen i Ostersjén och Visterhavet
behdver stoppas, maste kvivenedfallet minska med mer &n 50 %.

De totala utsldppen av svaveloxider har under 1980-talet minskat
med ungefir 60 % i Sverige. Energisektorn har minskat sina
utsldpp av kviveoxider under 80-talet men samtidigt har trans-
portsektorns bidrag tkat si att de totala utslidppen i det nirmaste
varit oférindrade. Energisektorn svarar for stérsta delen av
svaveloxidutslédppen i Vistra Skane men endast for en mindre del
av kvidveoxidutsldppen.

Vistra Skdne i viirlden

Den s. k. vixthuseffekten kan bidra till en global temperatursteg-
ring vars foljder 4r svéra att 6verblicka. Det ér troligt att éver-
svidmningar och férdandringar i temperatur- och nederbérdsmén-
ster blir foljden. Detta paverkar de ekologiska systemen och bl. a.
livsmedelsforsorjningen. Hotbilden ter sig sa allvarlig att en
minskning av utslippen av sidana dmnen maste beaktas dven da
véstra Skdnes energisystem planeras.

Véaxthuseffekten beror pa férhsojd halt av koldioxid, CFC-gaser,
metan och dikvéveoxid i atmosfiren. Koldioxiden bidrar med mer
dn 50 % av den av minniskan orsakade vixthuseffekten. Den
aterstdende utmaningen torde framst vara att begriinsa utsldppen
av koldioxid. Samtidigt behover dven utsldppen av andra vixthus-
gaser begrénsas, t. ex. metan fran deponier. CFC-gaser forsoker
man ersdtta med gaser som har ingen eller visentligt mindre
paverkan pa atmosfiren.
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De globala utsldppen av koldioxid behéver omedelbart reduceras
med 60 % om den atmosfiriska koncentrationen av koldioxid skall
stabiliseras pa den nuvarande nivan [2]. I Vistra Skdne medforde
enbart férbrianningen av fossila brinslen inom energisektorn 1988
koldioxidutsldpp som motsvarar viarldsgenomsnittet per person. De
genomsnittliga totala svenska utsldppen dr dubbelt si hoga per
person.

Véaxthuseffekten intar en sérstédllning bland miljoproblemen efter-
som konsekvenserna kan bli mycket omfattande samtidigt som
den dr mycket svar att bemistra. En kombination av atgirder ér
nodvéindig. En viktig atgédrd dr att kraftigt minska anvidndningen
av fossila brédnslen.

De fossila brédnslena ar #dndliga resurser. Olje- och naturgas-
tillgdngarna férbrukas i snabb takt, fridmst av vistvirlden.
Forbrukningen av fossila brénslen ér ldg i u-linderna. En okande
anvdndning kan erfordras fér att méanniskorna i dessa ldnderna
skall ges maojlighet att tillgodose sina grundlidggande behov och
hoja sin levnadsstandard. Detta underlidttas om i-linderna begrin-
sar sin anvdndning. Det dr naturligtvis férdelaktigt av miljéskal
om &dven u-ldnderna kan anvidnda férnybara energikillor.

Sédkerhetspolitiska skél talar ocksa for att oljeférbrukningen, sévil
i Sverige som i mdnga andra linder, maste minska. Mer én
hilften av oljereserverna finns i Mellersta Ostern. Vistvirldens
beroende av dessa oljereserver dr stort och kan komma att éka pa
sikt nér oljetillgdngarna utanfor Mellersta Ostern, t. ex. i Nord-
sjon minskar.

Kérnkraften ger vid normal drift forsumbara utsldpp av miljs-
storande @mnen. Risken fér katastrofer och spridning av kirn-
vapen, samt problemen med hanteringen av avfall med lingvarig
radioaktivitet gor emellertid att utnyttjandet av kidrnkraft har stora
nackdelar.

Mojligheter

Under den ndrmaste 20-ars perioden kommer det svenska energi-
systemet att foridndras kraftigt. Kédrnkraften skall avvecklas
samtidigt som en fortsatt reduktion av miljéstérande emissioner
fran eldning med brénslen behovs. Beroende pa hur vi viljer att
fordndra energisystemet i Viistra Skdne kan vi antingen bidra till
en battre miljo eller till att férvirra den befintliga situationen.

16
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Effektiv energianvéindning

En effektiv energianvindning minskar behovet av naturresurser.
Elanvidndningen &r sirskilt viktig att effektivisera. Utebliven
eleffektivisering kan medféra ¢kad elproduktion i kondenskraft-
verk med fossila brédnslen till en verkningsgrad hos forbrukaren
om 35-45 %. Variationen i verkningsgrad beror p4 om gasformiga
eller fasta brinslen anvidnds. En hég elférbrukning leder dérfor
till hoga koldioxidutslidpp. Det dr ocksa ekonomiskt gynnsamt att
effektivisera elanvdndningen. Vinster erhéills redan vid jam-
forelse med dagens medelkostnad for elproduktion utan hénsyn till
miljépaverkan. I framtiden undviks dessutom utbyggnaden av ny,
dyr produktionskapacitet.

Virmehushallning i fjarrvirmd bebyggelse #r ocksa viktig.
Primérenergibehovet minskar édven om fjérrvdarmeproduktionen
ér baserad pa samproduktion av el och vidrme och elproduktion i
kondensanlédggningar efterfrigas. Samproduktionsanldggningar
har hoga kapitalkostnader och méste utnyttjas méanga timmar
under aret. For spetslast anvidnds darfér hetvattenpannor. Vid
virmehushéllning i fjarrvirmd bebyggelse minskar virmebe-
hoven mest nér det dr kallast ute och hetvattenproduktion erfordras.
Detta giller inte om ¢éverdimensionerade samproduktionsanlédgg-
ningar finns i férhédllande till befintligt virmeunderlag. Men &r
anlidggningarna ritt dimensionerade eller om en utbyggnad
erfordras av produktionsanlidggningar for baslast dr det sdkert
fordelaktigt att virmehushalla i fjdrrvirmd bebyggelse.

Viarmehushdllning i byggnader stdrker fjdrrvirmesystemens
konkurrenskraft. De kapitalintensiva investeringarna kan utnytt-
jas bittre vid den jimnare belastning som vidrmehushallningen
leder till. Ett optimalt forfarande for att utnyttja befintliga produk-
tionsresurser dr att hushalla i ansluten fjarrvirmebebyggelse (men
dven all annan bebyggelse) och successivt i takt med hushall-
ningen ansluta fler byggnader [3].

Potentialen att effektivisera energianvidndningen i offentlig
férvaltning dr stor, se tabell 2. Eftersom miljéproblem maste lésas
gemensamt och med hjilp av samhilleliga beslut dr det viktigt att
offentliga forvaltningar ér forebilder. En effektiv energianvind-
ning i offentlig férvaltning ér ett led i denna riktning.
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Uppvirmning Elanvindning ej elvirme

Energianvindning 1988 1060 310
Effektiviseringspotential 4r 2010

Undervisning? 120 30
Sjukvérd 60 30
Offentlig forvaltning® 140 35
Summa 320 95
Energianvindning ar 2010 740 210

a Undervisningslokaler som tillhér Byggnadsstyrelsen, kommuner och
landsting.
b Kommunal-, statlig och landstingsforvaltning, regementen, post, tele.

Tabell 2 Potentialen att effektivisera energianvindningen (GWh/ér) inom
befintligt byggnadsbestand for statlig, landstings- och kommunal
verksamhet till ar 2010 uppdelat pé undervisning, sjukvard samt
offentlig forvaltning.

Effektiv energitillférsel

I fjarrvarmesystem kan flera olika brinslen anvidndas. Samtidigt
erhdlls en hég systemverkningsgrad om mdéjligheterna till
samproduktion av el och vdrme utnyttjas. Det dr fordelaktigt av
miljoskédl att fjarrvdrmen byggs ut sa ldngt det dr ekonomiskt
mdjligt och att biobrédnsleeldade samproduktionsanlidggningar
byggs. Det dr ocksa fordelaktigt att bygga samproduktionsanligg-
ningar utanfér fjarrvirmesystemen dér stérre virmebehov finns
t. ex. inom industrin.

Elvdrme medfér daligt utnyttjande av naturresurser nir brinsle-
baserad elproduktion erfordras. Dérfor dr det fordelaktigt om
elvirmda byggnader, i varje fall om de har vattenburna elpannor, i
storsta mojliga utstrdckning kan erbjudas alternativa uppvéarm-
ningssétt. I forsta hand fjarrvirme. Ar inte fjarrviarme tillging-
ligt &r naturgas, eldrivnha virmepumpar eller oljepannor for lag-
svavlig latt eldningsolja alternativ vilka utnyttjar naturresur-
serna béttre én elpannor.

Introduktionen av naturgas i Vistra Skdne har medfért att oljefor-
brukningen har kunnat minska kraftigt, sirskilt inom industrin.
Samtidigt medfér tecknandet av naturgaskontrakt och utbygg-
naden av naturgasniten en lasning till ett fossilt bridnsle under
lang tid. Naturgasbaserad elproduktion kan ske till mycket laga
rorliga kostnader beroende pa hur naturgaskontrakten dr utforma-
de. Laga rorliga kostnader ir ett hinder for en effektiviserad el-
anviandning och utbyggnad av anldggningar fér samproduktion av
el och vdrme. Det ér dédrfor viktigt att naturgaskontrakten i s stor
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utstrickning som mgjligt baseras pa ett pris efter férbrukningen
och inte p& fasta kostnader. En omfattande utbyggnad av
naturgasen bor undvikas eftersom féljden kan bli en ldsning till ett
fossilt bransle under lang tid.

Fornybara energikiillor

Potentialen for biobrinslen dr stor i Vistra Skdne om jordbrukets
mark anvénds foér odling av energigrédor. Kostnad, avkastning
och uttagseffekter varierar med olika energigrédor. Forutsitt-
ningarna for att utnyttja olika energigrédor i energiomvandlings-
anldggningar varierar ocksa.

Kostnaden fér att anvidnda helsdd som brinsle overstiger 200
SEK/MWh och odlingen bedéms ge hégre kviveldckage dn vid
odling av energiskog och grids. Odling av helsdd i kombination
med fanggrédor minskar kviveldckaget. Forbrianningstekniken
for helsdd ar i likhet med energigrds sdmre utvecklad dn fér
energiskogsflis. Storre akerareal erfordras for helsidd dn for
energiskog for att f4 samma energimingd. En satsning pa helsid
for anvidndning inom energisektorn synes leda utvecklingen i fel
riktning.

Odling av energigris ger lagt energiutbyte. Det dr svart att ta ut mer
dn en skord per ar pa grund av torkningsproblem. Anvinds energi-
gréds via biogas kan tva skordar tas ut men framstédllningen av
biogasen halverar ungefir effektiviteten. Kostnaderna for energi-
gras dr darfor hég. Naringsdmnena i energigrdset kan i bada
fallen aterforas till den odlade marken om restprodukterna ater-
fors. Vid forbranningen av energigrids oxideras dock kvédvet. Den
hoga kvivehalten i energigrids medfor att utsldppen av kviveoxider
okar jamfort med t.ex. energiskog. Tekniken for termisk
omvandling av energigris behover utvecklas. Kostnaderna for
energigréset torde bli hogre én for helsid.

Brénsle fran energiskog har relativt ldga kostnader. Dessa kan
troligen ocksd inom fem &r minskas till under 90 SEK/MWh.
Naringsémnena i energiskogen kan aterforas till den odlade
marken via askan forutom kvédvet som oxideras vid forbrédn-
ningen. Energiskogens stamved #dr jamfort med andra energi-
grodor ett bra brdnsle med lag askhalt och hégt kolinnehall.
Jéamfort med helsdd minskar kviveldckaget fran marken till en
lagre niva jaimférbar med odling av energigrids. Landskapsbilden
paverkas av energiskog. Detta kan upplevas som negativt eller
positivt. Anldggandet av energiskogsodlingar bér goras med stor
hédnsyn till landskapsbild och kulturminnesvéard.
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Energiskogar skall brukas under lang tid precis som forbrén-
ningsanlédggningar. Detta frimjar en langsiktig och stabil sam-
verkan mellan odlare och kdpare.

Beslut om odling av energigrédor p4 en omfattande del av
dkermarken (mer dn 15 %) kan tas i framtiden nédr mer kunskap
finns om savidl konsekvenserna av koldioxidutsldpp som om
odling och anvindning av energigrédor. En omedelbar satsning pa
energiskog erfordras dock for att samordna tillgdngen pa bio-
bridnsle med utbyggnaden av samproduktionsanldggningar. Det
tar lang tid fran beslut om en satsning tills att en omfattande
produktion finns och tillgdngen behéver vara i fas med utbygg-
naden av forbrdnningsanlédggningar.

Delar av den skdnska jordbruksmarken kan brukas for produktion
av energigrodor som ger hég avkastning och kan anvidndas i
effektiva forbridnningsanlidggningar. De utbyggda fjarrvdrme-
systemen och nérheten till jordbruksmarken dr en strategisk till-
gang for att forverkliga samproduktionsanldggningar eldade med
regionalt producerade energigrédor.

Forutsidttningar for vindkraft i Vistra Skane dr goda men kost-
nadsbilden dr osdker. Detta giller sérskilt fér den havsbaserade
vindkraften.

Ny roll for Sydkraft och kommunala energiverk

Sydkrafts roll har varit att bygga ut och forvalta anlédggningar for
produktion och distribution av el. Elen har till avgorande delar
producerats i vattenkraftanldggningar och stora kondensanligg-
ningar. I verksamhetens natur har legat att med hog tillgdnglighet
och med lénsamhet for foretaget leverera den el som kunderna har
efterfrigat. I samband med kraftiga tillskott av produktions-
kapacitet med laga rorliga kostnader har sidrskilda anstrédng-
ningar gjorts att oka elanvidndningen framst for uppvdrmning.

Kommunala energiverk har framst byggt ut och &gt distributions-
system for el. Deras villkor har ofta varit sddana att okad for-
sdljning av el gett mgjlighet att fordela de fasta kostnaderna pé en
stérre forsiljningsvolym. Successivt har verksamheten breddats
till att i madnga kommuner dven omfatta fjirrvirme och naturgas.
Utbyggnaden av de kapitalintensiva fjdrrvirmesystemen med-
forde att man ofta sdg energihushallning i fjarrvirmd bebyggelse
som ett hinder att effektivt utnyttja gjorda investeringar.
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Ett nytdnkande har pabérjats dir intresset hos energileverantérer
vidgats till att omfatta bade tillférsel och anvindning av energi.
Syftet har varit att minska kostnaderna for energitjédnster och att
minska miljépaverkan. Men mycket aterstar for att leda utveck-
lingen mot ett varaktigt hallbart energisystem. For att en sddan
utveckling skall komma till stand behover energileverantérerna
bli mera serviceorienterade. Vid sidan om leveranser av energi-
béirare, behoéver kunderna hjilp med att effektivisera sin energi-
anvindning och uppféra t.ex. lokala samproduktionsanligg-
ningar for el och vdrme. Hiar kan Sydkraft och de kommunala
energiverken spela en storre roll.

Sydkraft har ett stort kunnande och genomfér framgéngsrikt
projekt som jamnar ut variationer i elbelastningen. Detta dr fordel-
aktigt bade for samhéllsekonomin och miljén. Denna verksamhet
behéver breddas till att ocksd omfatta atgirder som effektiviserar
elanvindningen sa att den specifika elanvdndningen minskar.
Har kan kortsiktiga ekonomiska intressekonflikter uppkomma
vad avser en effektivare elanvidndning och utnyttjandet av befint-
lig produktionskapacitet. Denna fraga bér kunna hanteras med
planering och export av el.

Nigra framtidsbilder ar 2010

For att visa betydelsen av hur vi utformar energisystemet, pa lang
sikt i Vistra Skane, foér utslippen av férsurande @mnen och kol-
dioxid har vi analyserat nagra olika framtidsbilder (scenarier) for
ar 2010. Scenarierna ger kunskap om hur vi successivt kan for-
#indra Vistra Skanes energisystem beroende pa vilken vikt vi
tillskriver olika miljéproblem. I figur 2 visas de sex scenarier som
redovisas i denna sammanfattning. Scenarierna beskrivs i fakta-
ruta 1 och gemensamma antaganden i faktaruta 2. Samtliga 12
scenarier har analyserats, se huvudtexten.

I samtliga scenarier forutsitts att vattenkraft anvdnds med 2.2
TWh liksom 1988. Detta motsvarar Sydkrafts normala vatten-
kraftsproduktion fordelat med utgdngspunkt fran Vistra Skdnes
del av Sydkrafts totala elleveranser 1988. Om Vistra Skéne skulle
ha del av den nationella vattenkraften, motsvarande sin del av den
nationella elfésrbrukningen 1988, skulle detta motsvara 3.5 TWh
vattenkraft. Detta beror pa att Sydkrafts elproduktion har en storre
andel kdrnkraft 4n det nationella genomsnittet.
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Anvdndnings-
scenario || Ingen Effektivisering |Hog
i effektivisering effektivisering

Kondens- och
hetvattenproduktion A B é
med naturgas

Samproduktion med
naturgas | - C B
Samproduktion med
biobréinslen j - D E
Landbaserad vindkraft |
Samproduktion med |
biobriinslen : - F
Land- och havsbaserad
vindkraft

Figur 2 Studerade anvindnings- och tillforselscenarier for ér 2010.

Den langa tekniska livslingden fér bl. a. byggnader och energi-
tillférselanldggningar gor att energisystemen inte kan édndras
snabbt utan att kapitalférstéring uppstar. Utnyttjandet av teknik
med béttre energiprestanda forutsitts dédrfor ske i samband med att
investeringar fordras av andra skil t. ex. att befintlig utrustning
dr utsliten. Detta giller inte fér kdrnkraften vars elproduktion
forutsatts minska i takt med att elanvdndningen kan effektivi-
seras och samproduktionsanldggningar byggas ut.

Scenarierna ér inte prognoser éver den framtida utvecklingen utan
visar pa nagra olika mdjligheter. Scenarierna dr hir valda for att
visa hur olika parametrar paverkar frimst utsldppen av koldioxid.
Utsldppen av forsurande d&mnen kan i stor utstrickning reduceras
via reningsutrustning.

Effektiviteten varieras i tillférselscenarierna genom att omfatt-
ningen av samproduktion av el och vdrme fordndras. Detta gors
genom att fjarrvdarmesystemen utvidgas och genom att samproduk-
tionen varieras. Variationen mgjliggors delvis genom att den till-
kommande elproduktionen virderas till att motsvara kostnaden for
ny elproduktion i kondensanldggningar i scenarierna med sam-
produktion med biobrinslen.
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Sammanfattning

Faktaruta 1.

Anviindarsidan

Analyserna #r anvidndaroriente-
rade, dvs. de utgar fran de nyttighe-
ter vi kan komma att behova vid
antaganden om viss ekonomisk till-
viixt. Dessa nyttigheter kan tillgodo-
ses med teknik som har olika energi-
prestanda. P4 anvéndarsidan sér-
skiljer vi foljande tre tekniknivaer:

- Ingen effektivisering eller
Genomsnittligt Anviind Teknik 1988
(GAT). Detta scenario innebér att
dagens energieffektivitet pad savil
apparat- som uppvdrmningssidan
framskrivs, dvs. oféréndrad effek-
tivitet antas.

- Effektivisering eller Bista
Sélda Teknik 1988 (BST). Har antas
att prestanda motsvarande den fran
energieffektivitetssynpunkt bésta
sdlda tekniken 1988 blir genomsnitt-
lig prestanda ar 2010 for apparater
med en livsléingd som understiger
15-20 ar. Apparaterna forutsitts bli
utbytta efterhand som de &r ut-
tjéinta. Scenariot innebér ocksé att
effektiviseringar i befintligt bygg-
nadsbestdnd gérs i samband med
normalt underhéll forutom enkla At-
giarder som goérs oberoende av
underhallsbehovet.

- Hog effektivisering eller
Effektivitetsforbdttrad Teknik
(EFT). Detta scenario beskriver den
energianvindning som skulle bli
foljden av att utvecklad, men &nnu
ej kommersiellt tillgénglig teknik, an-
vénds 2010. Teknik med denna pre-
standa finns idag p& prototyp-
stadiet.

Beskrivning av anviindar- och tillférselscenarier

Tillférselsidan

Med utgdngspunkt frén berdknad
energianvindning for olika teknik-
nivder formuleras fyra olika tillfor-
selsystem:

- Kondensproduktion av el
med naturgas. Ingen samproduk-
tion av el och vérme férekommer.
Viarmeproduktionen sker framst
med naturgas men létt eldningsolja
anvinds for topplast. Elektriciteten
produceras framst i naturgasbase-
rade kondenskraftverk forutom med
vattenkraft.

- Samproduktion av el och
virme med naturgas. Sampro-
duktion av el och vdrme sker i de
fem stoérsta stéderna. I 6vrigt skiljer
sig scenariot inte fradn det fére-
gdende.

- Samproduktion av el och
virme med biobrinslen och
landbaserad vindkraft. Fjarr-
virmeunderlaget utékas jamfort
med foregdende scenarier genom
att sméhus, dock ej direktelvirmda
smahus, konverteras till fjarrvirme.
Samproduktionen i fjarrvirmesys-
temen sker med biobrinslen. Sam-
produktionen inom industri och an-
dra stérre enskilda panncentraler
utékas och baseras i mindre an-
laggningar (< 8 MW) pa naturgas
samt i stérre anldggningar pd bio-
brénslen. Stora landbaserade vind-
kraftverk anvinds i vindkraftslédgen
dér kostnaderna inte &6verstiger
kostnaden for elproduktion i kon-
denskraftverk med naturgas inklu-
sive miljéavgifter (46 6re/kWh).

- Samproduktion av el och
virme med biobrinslen och
land- och havsbaserad vind-
kraft. Lika foregdende scenario
samt med havsbaserad vindkraft
och med landbaserad vindkraft i
samre (dyrare) vindlégen.
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Faktaruta 2. Gemensamma antaganden for scenarierna ar 2010.

Allmént

- Brénslepriser/kostnader: Eol 110, Eo2-5 80, kol 45, naturgas och gasol
110, energiskog och halm 90, skogsbr#nsle 115 SEK/MWh.

- Jémforelsedr 1988, slutar 2010.

- Ekonomiska bedémningar: Annuitetsmetod, 6 % realréinta. Prisniva
1989.

- Transportsektorn inklusive arbetsfordon ingér ej.

Bostider

- Matt pé aktivitetsnivan: Uppvirmd yta.

- Nybyggnation: Arlig yttillvéixt; smahus 0.5 %, flerbostadshus 1.4 %,
fritidshus 0.2 %. Enligt finansdepartementets [4] l&ngtidsutredning vid

en real drlig BNP-tillviixt om 2.3 %2.
- Aterstar efter rivning 2010: smdhus 94 %, flerbostadshus 99 %,
fritidshus 100 %.

Service

- Matt pd aktivitetsnivdn: Uppvirmd yta.

- Nybyggnation: Arlig yttillvéxt; undervisning och forskning 0.75 %,
hélso- och sjukvard 1.3 %, évrig offentlig férvaltning 1.8 %, ovriga
lokaler 1.8 %. Enligt Kraftsam [5] vid en real &rlig BNP-tillvixt om
1.9 %2.

- Aterstar efter rivning 2010: 100 %.

- Gatu- och viigbelysning: Antalet ljuspunkter 6kar med 30 % fram till &r
2010.

Industri

- Matt pa aktivitetsnivan: Foradlingsvérde.

- Utveckling: Enligt statens energiverks huvudalternativ med konstanta
elpriser [6], anpassat med hénsyn till Vastra Skénes industristruktur.

Arlig real BNP-tillvéixt om 2.5 %2.

Areella niiringar
- Matt pa aktivitetsnivan: Aktivitetsindex.
- Utveckling: Oféréndrad.

Tillforsel

- Vattenkraft: Del av Sydkrafts vattenkraft motsvarande Vistra Skéanes
del av Sydkrafts totala elleveranser 1988 vilket ger 2.2 TWh.

- Karnkraft: Ar 2010 avvecklad.

- El som inte kan produceras i vattenkraft- resp. vindkraftverk eller via
samproduktion forutsétts bli producerad i naturgasbaserade kondens-
kraftverk.

a Léngsiktiga prognoser for de olika sektorerna vid samma BNP-tillvixt
har inte identifierats. Energianviéndningen péverkas mest av tillvéixten
inom industrin. Variationen i tillvéixten inom bostads- och service-
sektorn péverkar energianvéndningen marginellt.
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Det finns kommersiella férbridnningsanldggningar som kan
anvinda energiskog och flis i kombination med torv och kol i olika
storlekar. Eldning av halm pa rost fér enbart vdrmeproduktion
finns i Svalév i en mindre anlidggning. I Danmark finns ménga
sma anldggningar fér halmeldning. Samproduktionsanligg-
ningar dr genom sin hégre energieffektivitet miljoméssigt battre
dn anldggningar for enbart virme- eller elproduktion. I scenarier-
na D-F har vi forutsatt teknikutveckling av férgasningsanligg-
ningar i kombination med gasturbiner for att kunna anvidnda
energigrds och halm i mindre samproduktionsanldggningar.
Antagandena ér forsiktigt gjorda och det forutsatta elutbytet dr lagt.
Det ér troligt att anldggningar med béttre prestanda blir till-
gédngliga. I ovrigt anvidnds enbart kdnd och kommersiellt tillgdng-
lig teknik i tillférselscenarierna.

Resultat

Resultaten fran analyserade scenarier redovisas i figur 3 och avser
fordandringar jamfort med 1988 &rs utsldpp av svavel-, kvdveoxider
och koldioxid. I figuren har ocksid de nationella miljomélen och
miljéambitionerna lagts in som information. Dessa giller for hela
Sverige och samtliga sektorer och kan inte direkt 6éverforas till ett
geografiskt begrinsat omrade eller en viss sektor. For regionen
Vistra Skdne har Miljédelegationen inte stidllt upp nagra mal for
att reducera utsldppen av férsurande dmnen och koldioxid. Malsatt-
ningen ir dock att de skall minska.

Anvindningen av biobridnslen och vindkraft i de olika scenarier-
na framgir av figur 4. Behovet av energiskog i scenarierna D-F
medfor att cirka 90 000 ha dkermark behéver tas i ansprak for
energiskogsodling. I figur 5 och 6 redovisas energianvidndningen
respektive energitillforseln. I figur 7 redovisas en kostnadsjam-
forelse mellan de olika scenarierna.

For att reducera utsldppen av svavel- och kviveoxider med 40-50 %
respektive 30 % ir det tillrdckligt att effektivisera energianvind-
ningen och i forsta hand producera den brédnslebaserade elektrici-
teten i samproduktionsanldggningar, se scenario B och C. Det
fordras dock katalytisk rening av kviveoxider for storre anldgg-
ningar. I annat fall 6kar utslippen av kviveoxider over dagens
niva. Katalytisk rening har forutsatts i baslastanlidggningar for
fjarrvirmeproduktion i de naturgasbaserade kondenskraftverken
samt i storre pannor i industrin.
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Foérandring av svaveloxidutslédpp till ar 2010

€— 1988 4&rs niva
<«€— Nationellt mal 1995

&— Nationellt mal 2000

B Svaveloxider

B Med kreditering
Minskning (%) A B C D E F fér eldverskott

Foérandring av kvaveoxidutslépp till ar 2010
Okning (%)

80 B Med katalysator
60 m O Utan katalysator
40 Il Med kreditering

for eléverskott
&— 1988 ars niva

<«&— Nationellt mal 1995
«&— Nationell ambition

2000
Minskning (%) A B C D E F
Forandring av koldioxidutslapp till ar 2010
Okning (%)
125
100 - Utslappsférandring
75 4 B Med kreditering
50 for eldverskott
&7l 1988 4rs niva,
0 - <«€— nationellt mal
.25 pa kort sikt
-50
-75 <«€— Nationell ambition
-100 pa langre sikt?
Minskning (%) A B C D E F
Figur 3 Procentuell forindring av svavel- och kvdveoxidutslipp, samt

koldioxidutslipp fran 1988 till 2010 for olika scenarier. Utslippen
av kvdveoxider redovisas med respektive utan selektiv katalytisk
rening enligt beskrivning nedan.
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Anvindning av biobrénslen samt vindkraft 2010

GWh/ar 7000
6000 A
5000 A
4000 A
B Energiskog
3000 B Skogsavfall
2000 B Ham
1 Energigras
1000 O Landbaserad vindkraft
B Havsbaserad vindkraft
o -
D E F
Figur 4 Anvindning av energiskog, skogsbrinsle, halm, energigris,

land- och havsbaserad vindkraft for scenarierna D, E och F. I
dvriga scenarier forutsdtts att naturgas anvinds istdllet for dessa
energikdllor.

Energianvdndning férdelad pa sektorer
GWh/ar 30000

25000

20000 %

[ Areella nér
7 Lz
15000 117 ] w"*/ Industri
B senwice
10000 - B Bostider
5000 A
o e

1988 GAT BST EFT
W 10| S

Figur 5 Bruttoenergianvindning (GWh/ér) fordelad pé sektorer 1988
och 2010 vid de tre tekniknivaerna Ingen effektivisering (GAT),
Effektivisering (BST) samt Hog effektivisering (EFT).
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Energitillférsel 1988 och 2010

GWh/ar 40000
B Kkambransle
30000 O vindkraft
E Kol
Biobranslen
20000
7 1 Naturgas
/ Olia
B Aviall+varme tillv
10000 A .| / L~ p
A / “/ B vattenkraft
>
0 -
1988 A B C D E
€< 2010 —m>
Figur 6 Tillforsel av energi for de olika scenarierna. I avfall ingar virme

till virmepumpar. Scenario F redovisas inte eftersom en om-
fattande elexport forutsdtts varfor en jimforelse med de vriga
scenarierna skulle bli missvisande.

En kraftig reduktion av koldioxidutsldppen erhalls om biobranslen
anvinds i anldggningar for samproduktion av el och vidrme, se
scenario D. I detta scenario minskar koldioxidutsldppen med 6ver
25 % i stillet for att 6ka med drygt 40 % som vid anvdndning av
fossila bréanslen.

I scenario E och F kan mer el produceras i samproduktionsanliagg-
ningar och vindkraftverk, inklusive vattenkraft om 2.2 TWh, én
vad som forbrukas inom Vistra Skane. I scenario E motsvarar
denna produktion 0.1 TWh/dr och i scenario F 3.7 TWh/ar. Denna
el kan anvidndas for uppviarmningsindaméil och ersdtta eldnings-
olja och naturgas. Vid anvindandet av eldrivna vdrmepumpar
erhills en hég effektivitet. Reduktionen av utsldppen av koldioxid
och kviveoxider blir d4 nigot hogre dn om naturgasbaserad elkon-
densproduktion undviks. De utsldpp som redovisas i scenarierna E
och F bygger pa antagandena att eldrivna vdrmepumpar i dkad
utstrickning anvéinds inom Vistra Skdne. Dessutom i scenario F
att en elproduktion om 2.6 TWh/dr kan undvikas utanfor Vistra
Skéane. De utsldpp som forutsitts undvikas pa grund av elexporten
krediteras Vistra Skédnes utsldpp motsvarande naturgasbaserad
kondensproduktion.

I scenarierna D, E och F har vi forutsatt att skogs- och energiskogs-
flis anvdnds med 6.8 TWh i de stérre samproduktionsanlédgg-
ningarna. I mindre anldggningar har vi forutsatt att halm och
energigrids anvidnds med vardera 0.8 TWh.
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I de fall energieffektiv teknik, med siddan prestanda som for
ndrvarande dr under utveckling, genomgdende anvidnds ar 2010
och vi dessutom utnyttjar havsbaserad vindkraft minskar utslédp-
pen av koldioxid jimfort med 1988 Aars utslipp med éver 90 %.
Samtidigt minskar utsldppen av svavel- och kviveoxider med éver
60 %. I detta fall anvdnds knappt 3 TWh havsbaserad vindkraft.
Utformar vi Véstra Skanes energisystem pa detta sidtt kan vi
hantera mycket langtgidende krav vad det giller att reducera
utsldppen av forsurande d&mnen och koldioxid.

Kostnadsskillnaden mellan scenarierna B, C och D, exklusive
indirekta kostnader ér liten, se figur 7. For scenario A ir kost-
naderna hogre friamst beroende pa att ingen effektivisering av
energianvdndningen har forutsatts. Indirekta kostnader for t. ex.
miljopadverkan har d4 inte medridknats.

Vi gor inga egna uppskattningar av de indirekta kostnaderna.
Miljoavgifter avspeglar till viss del dessa indirekta kostnader.
Dessa anvidnds som "indirekta kostnader" for utslipp av svavel-
oxider, kvidveoxider och koldioxid. Redovisning av de "indirekta
kostnaderna" gors for att visa pa hur kinsliga de olika scenarierna
ar for miljoavgifter samt for att peka pa att en jimforelse enbart
mellan direkta kostnader inte dr speglar den fullstindiga bilden.

Den indirekta kostnaden for utslipp av svaveloxider respektive
kvéaveoxider sitts till 30 SEK/kg S respektive 40 SEK/kg NOg, vilket
motsvarar de miljoavgifter som giller fran 1991-01-01 respektive
1992-01-01. Den indirekta kostnaden for koldioxidutsldpp forutsitts
motsvara den punktbeskattning pa brdnslen och koldioxidavgift
som géller fran 1991-01-01. Detta medfor att koldioxidavgiften
kommer att variera fér olika bridnslen. En likformighet mellan
olika brénslen synes vara énskvird.

I figur 7 redovisas "indirekta kostnader" dels for fallet att el-
produktionen befrias fran dessa "indirekta kostnader” vilket mot-
svarar hur de beslutade miljoavgifterna dr konstruerade, dels for
fallet att elproduktionen belastas med de "indirekta kostnaderna".

Om hédnsyn tas till indirekta kostnader for utsldpp av svavel-,
kvidveoxider och koldioxid fér virmeproduktionen forstdrks kon-
kurrenskraften fér scenariot med biobridnslen (D). Detsamma
intraffar om sddan hiansyn ocksa tas for elproduktionen.

Kostnaden for katalytisk rening ingdr i figur 7 och ar 400 MSEK/ar
for fallet utan effektivisering och 200 MSEK/ar for fallet med
effektivisering. Utsldppen minskar i foérsta fallet med ca 6 000
ton/ar och i andra fallet med 3 000 ton/ar. Kostnaden for att
reducera kviveutsldppen har beriknats till 65-70 SEK/kg NOg.
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Kostnader f6r energisystemet 2010
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Figur 7 Jamforelse av kostnader mellan de olika scenarierna vid 6 %

realrénta och 1989 érs penninguvirde. Kostnaderna ér inte de
absoluta kostnaderna for energisystemen men visar péd kostnads-
differensen mellan dem. For scenario E och F har inga kostnads-
uppskattningar kunnat géras eftersom scenarierna delvis bygger
paé teknik som dr under utveckling. Skatter ingdr inte. Kostnad-
erna for att effektivisera energianvindningen och for katalytisk
rening av kvdveoxider ingdr. En indikation pé indirekta kost-
nader finns redovisade.

Indirekta kostnader fér svavel-, kvidveoxider och koldioxid for
dagens elproduktion dr helt marginella eftersom produktionen till
avgérande delar sker med kirnkraft och vattenkraft. De kan ocksa
till stor del undvikas i framtiden om energisystemet utformas
enligt scenario D. Vid omfattande kondensproduktion av el och
utebliven effektivisering av energianvidndningen blir ett redan
relativt sett dyrt energisystem dyrare.

Om kérnkraften skulle behallas ar 2010 i scenario A, blir
kostnaden for detta scenario ndgra procent ldgre édn for scenarier B-
D exklusive indirekta kostnader, se bilaga 7. Ingen hédnsyn har
tagits till kdrnkraftens kapitalkostnader utan enbart till en rérlig
kostnad for elproduktionen om 10 6re/kWh. Kostnadsbilden for
kédrnkraften fordndras kraftigt om kapitalkostnader beaktas.

Om kérnkraften behdlles i scenario B istillet for kondensbaserad
elproduktion med naturgas minskar kostnaderna jamfért med
scenarier B-D med ca 20 % exklusive indirekta kostnader. Ifall
karnkraften och vattenkraften i Vistra Skdne utnyttjas i samma
utstrackning som 1988 erhalls en elproduktion som med gjorda
antaganden overstiger elanvidndningen med 0.8 TWh. Detta trots
att ingen samproduktion av el och virme férutsitts finnas.
Antingen kan denna elmingd exporteras eller sa kan elproduk-
tionen i kdrnkraftverken minskas.
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Atgﬁrder

Det nuvarande energisystemet kan goras mer energieffektivt och
anvidndningen av férnybara energikillor kan 6ka kraftigt, men
det kan inte ske omgdende. Successiva fordndringar dr nédvén-
diga for att undvika kapitalforstoring. Riktningsdndringen kan
pabérjas omgdende men hur snabbt férdndringarna kan ske beror
pa vilka hinder som finns och hur de kan bemistras med olika at-
gérder. I det foljande pekas pa olika atgédrder som bidrar till att éka
effektiviteten i energikedjan och 6ka utnyttjandet av férnybara
energikéllor. Vilken kvantitativ effekt atgidrderna kan tdnkas fa
pa Vistra Skanes energisystem &dr svart att ndrmare bedoma. De
foljande forslagen innebédr en tydlig riktningsdndring. Om ut-
vecklingen skulle visa sig vara alltfér langsam, maste nya over-
vdganden goras.

Kommunal energiplanering

Ett led 1 att utveckla ett varaktigt hallbart energisystem, dr att
kommunerna analyserar hur det befintliga energisystemet kan
férdndras, t. ex. inom ramen for den kommunala energiplane-
ringen. En samlad bild behévs sedan av hur fordndringsarbetet
skall bedrivas och vilka mal som skall gilla. Det ar viktigt att
kommunen ger tydliga signaler till de kommunala férvaltningar-
na om hur det framtida energisystemet skall se ut och hur det kan
forverkligas. Det successiva genomforandet maste sedan foljas upp
och korrigeringar vidtagas om inte uppstdllda mal forverkligas.
Ansvarig for att arbetet kommer till stdnd och genomférs kan kom-
munfullmiktige/-kommunstyrelse vara, eftersom det beror hela
kommunen och har ling varaktighet.

For att stédlla upp olika mal och i detalj redovisa hur malen skall
forverkligas med angivandet av budget, ansvarig och tidsplan
maéste potentialen att effektivisera energianvidndningen uppskattas
och mdjligheten att anvidnda vindkraft samt biobrédnslen i sam-
produktionsanldggningar studeras. Exempel pa ett sddant arbete
finns redovisat i skrifterna "Malmé kommuns energisystem nu
och ar 2010" och "Helsingborgs kommuns energisystem nu och ar
2010". I bilaga 6 redovisas en sammanfattning for Helsingborgs
kommun.
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Resurser for att fa till stdnd en effektivare energianviindning

Det finns idag kommersiellt tillgdnglig teknik som medfér en
visentligt ldgre energianvidndning dn dagens anvidnda teknik. Att
energieffektiv teknik inte viljs beror bl. a. pd att kunskap saknas.
Kunskap torde ocksd saknas om att en effektiv energianvidndning
ar en viktig forutsidttning for att beméstra miljéproblem och andra
gemensamma problem som global sikerhet, om vi samtidigt vill
utveckla vart vélstand.

Det kan ocksé vara svart att erhdlla trovidrdiga underlag som visar
vilken minskad energianvindning olika Atgidrder medfor och till
vilken kostnad. Detta gor att det ér lidttare att vélja redan anvénd
teknik, sérskilt om ingen ekonomisk vinst visas utan enbart ett
vagt samband till en béttre yttre miljo.

Kunskap om och hjdlp med genomférandet av atgirder ar darfor av
central vikt for att nd en effektivare energianvidndning. For el-
producenter kan en saddan verksamhet vara direkt lonsam i de fall
man undviker att bygga ut ny kapacitet fér elproduktion och inte
kan hgja elpriset efter kostnaderna for elproduktionen. I USA
investerar t. ex. flera energileverantérer nigra procent av sin om-
sdttning i sddan verksamhet. Stockholm energi investerar under
en femdarsperiod cirka 500 miljoner SEK i effektivare energi-
anvidndning.

Det #r visentligt att de kommunala energiverken och Sydkraft
stimuleras av #dgarna och det statliga regelverket att anviénda en
okad andel av sin omsittning for att fa till stdnd en effektivare
energianvindning hos sina kunder. Detta bor gilla alla typer av
energileveranser; el, fjirrvirme och naturgas. Verksamheten bor
utformas sd att den ger skiilig avkastning till energiverken och
Sydkraft.

Brinsleanvdndningen i individuella anldggningar omfattade
1988 mer édn 4 TWh eller knappt en fjirdedel av energianvand-
ningen i Vistra Skadne. Merparten var olja men kolanvdndningen
var ndstan 1 TWh. Denna energianvdndning kommer ocksa i
framtiden att vara omfattande. Det dr darfor viktigt att varje
kommun bidrar med information om och hjdlp med genomférandet
av atgidrder, som effektiviserar energianvidndningen, ocksa for
sddan verksamhet som inte forsérjs via ledningsbunden energi.

En effektivare energianvindning kan medféra en samhéllsekono-
misk vinst med cirka 700-900 miljoner SEK &rligen om enbart
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lonsamma atgdrder genomférs. Berdkningarna har gjorts vid sex
procents realrdnta men kostnaderna for att fi4 fram beslut om
genomforande av atgirder har inte beaktats.

I samband med nybyggnation #dr det méjligt att minska energi-
anvidndningen till en ldgre nivd &4n vad dagens byggnormer
kréver. I Stockholm prévas detta ddr man via en markanvisnings-
tdavling har fatt forslag pa produktion av bebyggelse med mycket
laga energibehov. Detta kan éven tillimpas i Vistra Skane.

En kraftig satsning av de kommunala energiverken men &dven
Sydkraft for att bidra till en effektiv energianvindning i Vistra
Skédne fordrar ¢kade personalresurser. Utbildning av egen per-
sonal i energi- och miljéfragor samt rekrytering av ny personal &r
dérfor viktig. Utbildningen kan t. ex. genomforas till viss del ute
hos de olika energiverken. Malsdttningen med utbildningen kan,
forutom att ge kunskap om miljéfragor och mdjligheter till effektiv
energianvindning, vara att utarbeta och pabérja konkreta projekt
som leder till en effektivare energianvindning.

Forutsiittningar for effektiv elanviindning och elproduktion

Dagens elpriser avspeglar inte kostnaderna for ny elproduktion.
Héansyn tas inte heller till kostnader fér miljépaverkan. En
fordndring av energisystemet maste géras successivt annars kan
kapitalforstéring erhdllas pad bade anviindar- och tillférselsidan.
Dérfor behover elpriserna vara langsiktigt styrande och avspegla
kostnaderna fér ny elproduktion och miljépaverkan.

Den nuvarande elprissidttningen medfér att utbyggnaden av
samproduktionsanldggningar missgynnas utanfér Sydkrafts regi.
Den elkreditering som anviéndaren kan tillskriva samproduk-
tionsanléggningen motsvarar kostnaden for inkép av rakraft som
med dagens elpriser understiger kostnaden for ny elproduktion.

Eldistributoren saknar, med dagens elprissdttning, ofta ekonomi-
ska incitament att arbeta for en effektiv elanvindning. I stillet &r
det kortsiktigt fordelaktigt for distributéren att silja sa mycket el
som mdjligt for att de fasta kostnaderna skall fordelas pa en storre
férsdljningsvolym.

Elpriset i hela kedjan, dvs. bade till aterdistributérer och slutliga
anvidndare av el, bér fordndras sid att kostnaderna fér ny el-
produktion och hinsyn till miljopadverkan avspeglas i elpriset.
Detta samtidigt som intdkterna fran elprissidttningen fortsitter att
motsvara de totala produktions- och distributionskostnaderna.
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Sydkraft siljer el till bade slutliga anvidndare och aterdistributérer.
Sydkrafts forsdljning av el till alla kunder skulle kunna avspegla
kostnaderna for ny elproduktion och miljépaverkan. Dessa skulle
sedan foras vidare av aterdistributérerna i nésta led.

Viktiga utgdngspunkter for en ny elprissidttning synes vara att den
inte medfér foérdndringar av grundldggande funktionsdtt inom
elmarknaden, samtidigt som en effektiv elanvdndning och elpro-
duktion inte missgynnas ekonomiskt. Det &r ocksa viktigt att
industrin inte drabbas av kraftigt ékade elkostnader som kan leda
till anpassningsproblem for dem.

Sydkrafts kunder kan stilla krav pa en siddan prissidttning. Detta
skulle ge dem ekonomiska incitament att effektivisera elanvind-
ningen i stéllet for att Sydkraft bygger ut ny, dyr elproduktion.
Dessutom skulle inte samproduktionen av el och vidrme utanfor
Sydkrafts regi missgynnas. Totalt sett skulle kostnaderna for el-
systemet minska och elkunderna skulle fa ldgre kostnader for
efterfragade eltjéanster.

Vid en konkurrensutsatt elmarknad skulle Sydkraft ha incitament
att medverka till en effektiv elanvdndning som leder till en ldgre
elanvandning. Om priset kan hojas i takt med ékade kostnader for
produktion och distribution inklusive skélig vinst finns inga
incitament for Sydkraft att bidra till att elanvidndningen effektivi-
seras. Tvdartom ger en hogre forsdljningsvolym hégre vinst.

Sydkraft anser att ett nytt naturgaseldat kondenskraftverk behovs
for att méota en kad elefterfragan i mitten av 90-talet. Sydkraft kan
medverka till att kunderna anviinder effektivare teknik som leder
till en minskning av elanvidndningen. Ett saddant alternativ till ny
elproduktion &r fordelaktigt bade samhillsekonomiskt och fore-
tagsekonomiskt for kunden och av miljéskil.

Sydkraft anger att missgynnandet av samproduktion av el och
virme kan undvikas om de sjidlva dger samproduktionsanliagg-
ningarna [7]. I vissa fall kan det vara en bra lésning. I andra fall
torde kunderna sjidlva vilja dga anldggningen. Det synes darfor
vara vésentligt att Sydkraft medverkar till att elproduktionen i
samproduktionsanldggningar vidrderas hogre d4n vad dagens el-
taxa medfor.

Koldioxidavgift och punktskatter pa briinslen

Férnybara energikillor har hogre direkta kostnader én fossila
brianslen men & andra sidan har fossila brdanslen hégre indirekta
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kostnader, t. ex. fér miljépaverkan. Beslut om att ekonomiskt
stédja fornybara energikillor behéver dirfér goras pa nationell
niva. Det ar inte rimligt att enstaka kommuner ensamma beslutar
att fordyra sin energiforsérjning fér att bidra till att 16sa miljo-
problem som endast kan lésas genom internationell samverkan.

Den beslutade punktbeskattningen pa brénslen och koldioxidavgift
gynnar en o0kad elproduktion jamfért med vidrmeproduktion
eftersom ingen punktbeskattning eller koldioxidavgift tas ut pa
brinslen vid elproduktion. En ¢kad elanvidndning gynnas ddrmed
vilket leder till ett ¢kat behov av primirenergi och en hégre
miljobelastning. En likartad beskattning och koldioxidavgift for
bade el- och virmeproduktion #r viktigt for att skapa 6vergripande
forutsédttningar for ett varaktigt hallbart energisystem i Vistra
Skéne, liksom i évriga landet.

Tidigare punktskatter pa olika brdnslen var for laga for att i
tillracklig utstrédckning géra de fornybara energikillorna
konkurrenskraftiga gentemot fossila bridnslen. De nya punktskat-
terna respektive koldioxidavgiften fordubblar skatterna/avgifterna
for kol och naturgas medan de ékar med knappt 20 % for olja.
Huruvida dessa avgifter dr tillrdckliga for att stimulera
anvidndningen av férnybara energikillor i Vistra Skdne har inte
analyserats.

Det ér inte mgjligt att visa vilka ldgre miljokostnader som mindre
koldioxidutsldpp leder till. Dérfér kan inte koldioxidavgiftens
storlek knytas till miljébelastningen. Det kan vidare noteras att
varken koldioxidavgiften eller punktskatterna dr indexreglerade
varfor inflationen successivt kommer att minska deras effekt.

Omréknas de punktskatter och koldioxidavgiften som giller fran
och med 1991-01-01 till enbart koldioxidavgift motsvarar det en
avgift om 44 ore/kg koldioxid fér olja. Motsvarande virden for
naturgas och kol ér 33 respektive 34 ére/kg. Denna asymmetri
medfor att naturgas och kol gynnas pa bekostnad av eldningsolja.
Vilka konsekvenser det fir for energisystemet i Vistra Skdne har
inte analyserats.

Inflytandet av koldioxidavgiften kan ¢ka genom att den aterfors
till energisektorn for att stimulera miljéframjande atgdrder. De
punktskatter och den koldioxidavgift som giller frdin och med
1991-01-01 motsvarar 1 000 miljoner kronor rdknat pa forbruk-
ningen av fossila bréidnslen i Vistra Skdne inom energisektorn
1988. Inkomsterna fran koldioxidavgiften kommer att successivt
minska i takt med att utsldppen minskar om avsedd styreffekt upp-
nds varvid medlen, som kan aterféras, ocksd minskar.
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For att framja utvecklingen mot ett varaktigt hallbart energisystem
behéver staten dndra punktbeskattningen och koldioxidavgiften
enligt nedan angivet.

- Punktskatter pa fossila brinslen tas bort och ersétts med enbart
koldioxidavgift.

- Samma koldioxidavgift giller vid bade el- och vdrmeproduk-
tion.

- Inkomsterna fran koldioxidavgiften &terfors till energi-
sektorn for att stimulera miljéfrimjande atgérder.

Stid till energiskogsodling och samproduktionsanliiggning for
biobriinsle

Fjarrvirmesystemen dr pa grund av sin skalstorlek fordelaktiga
att anvinda vid utnyttjandet av biobrdnslen. Potentialen for
anvidndning av biobrinslen dr koncentrerad till de stora titorterna
i Vistra Skane. Mer én 90 % av fjarrvirmeproduktionen sker idag
i de fem storsta tédtorterna.

En snabb introduktion av energiskogsodling synes vara fullt
mojlig i Skane. En viss teknikutveckling av maskiner fér
plantering och skérd behévs foér att minska kostnaderna for
energiskogsflis.

For att en omfattande energiskogsodling skall pabérjas behovs en
siker avsdttning. En utbyggnad av biobrénsleeldade anligg-
ningar fordrar samtidigt en sdker brénsleforsérjning. Energi-
skogsodlingarnas langa ledtider, mer én ett decennium, fran start
av odlingar tills en omfattande produktion finns ér dérfor en stor
nackdel. Detta kan 6verbryggas med tillfilliga statliga stod. Ett
statligt stod till odling av energiskog skulle medverka till en
snabbare introduktion av energiskog. Risken och de kostnader
dgaren av biobrinsleeldade anlédggningar tar pa grund av att
biobrénslen inte finns tillgingliga i tillrdcklig omfattning i
regionen, kan delvis bemistras genom ett investeringsstod till den
forsta storre anldggning som kommer till stdnd inom regionen.

Vid en satsning pa stora biobrinsleeldade anlidggningar fordras att
reservbrinsle som torv eller kol kan anviindas. Idag finns teknik
tillgénglig att i stora samproduktionsanliggningar anvinda flis,
torv och kol. Planerings- och byggfasen for dessa anldggningar &r
lang. Utbyggnaden av fastbrinsleanlidggningar under 90-talet
kommer dédrfor nidstan uteslutande att ske med i dag kénd teknik.
Tillférlitligheten i brénsleleveranserna till dessa anlédggningar
ar avgorande for att de skall komma till stand.
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Utbyggnad av samproduktionsanldggningar for el och vidrme
kommer att vara aktuell under 90-talet och kring sekelskiftet. Vid
en utebliven satsning pa energiskogsodling ir saledes risken stor
att naturgaseldade samproduktionsanlidggningar byggs i stéllet for
anldggningar som kan anvédnda fasta brédnslen.

Ett bidrag, t. ex. 5 000 SEK/ha, vilket motsvarar halva kostnaden
for anldggning av energiskogsodling, kan utgd under en kort dver-
gangsperiod vid utnyttjandet av dkermark till energiskogsodling.
Stodet kan t. ex. utga fran 1992 till och med 1995 for hogst 20 000 ha
och enbart om kontrakt fér avsidttning av biobrédnslet finns och om
naturvirdande aspekter som t. ex. inplacering i landskapet &r
uppfyllda. Kontraktskravet medfér att en samordning mellan
produktion och avsittning av biobrinslen kommer till stand.
Kravet pa uppfyllandet av naturvdrdande aspekter dr sirskilt
viktigt i bérjan av verksamheten nidr kunskapen om grédan ér
mindre spridd.

Ett investeringsstéd kan utga till den férsta stora samproduktions-
anldggningen fér biobridnslen som kommer till stand i regionen.
Den totala brinslebehovet for en siddan anldggning bor inte
understiga 1-2 TWh.

Katalytisk rening av kviiveoxider behovs

Utsldppen av kvidveoxider per forbrukad médngd bridnsle maste
minska om inte energisektorn skall bidra till 6kade utsldpp av
kvidveoxider. Detta beror pa att bridnsleforbrukningen exklusive
kédrnbrinsle kommer att oka i Vidstra Skane. Reduktion av
kvidveoxiderna kan goéras via katalytisk rening i t. ex. baslast-
anldggningar for fjdrrvidrmeproduktion, de naturgaseldade kon-
denskraftverken och storre pannor inom industrin. Befintliga
miljoavgifter bidrar till detta. Huruvida det ér tillrdckligt som
styrmedel foér att minska utsldppen av kviveoxider fran energi-
sektorn har inte analyserats.

Beskatta elproduktionen fran kiirnkraftverk

Kéarnkraften bor av ekonomiska skidl avvecklas i takt med att
elanvindningen effektiviseras och samproduktionsanldggningar
byggs. De laga rorliga kostnaderna for el producerad i kirn-
kraftvanldggningar kan vara ett hinder fér att successivt effek-
tivisera elanvdndningen och bygga samproduktionsanliggningar
for el och virme.
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En successiv minskning av elproduktionen fran kérnkraft skulle
kunna erhdllas om en del av mdjlig normaldrsproduktion, i
successivt okad utstrickning, beskattades sa att kdrnkraftens
rérliga kostnader inklusive skatten motsvarar kostnaden for nya
kondensanldggningar. Skatten skulle forsta dret kunna tas ut pa
10 % av normalarsproduktionen och sedan successivt dka tills
kidrnkraftverken helt tas ur drift. Skatten skulle vara mdojlig att
undvika genom att minska elproduktionen i kédrnkraftverken.
Inkomsterna fran beskattningen skulle kunna aterforas till kon-
sumenterna genom att punktskatten pa el minskas i motsvarande
utstriackning. Langsiktiga leveransavtal med successivt dkad
elexport skulle ocksd kunna vara grund for att undvika skatten.
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1 Inledning

I denna rapport beskrivs Vistra Skanes energisystem och energi-
fléden for ar 1988 exklusive transportsektorn. Mgjligheterna att till
ar 2010 reducera utsldppen av koldioxid, svavel- och kvéveoxider
samt tungmetallerna kvicksilver och kadmium analyseras.
Vidare diskuteras hur dessa méjligheter kan tas till vara.
Transportsektorn behandlas inte. Den framtida hanteringen av
hushéalls- och industriavfall férutsitts overensstimma med vad
avfallsprojektet inom Miljodelegationen har angivit.

Rapporten syftar till att visa vad en mer oreflekterad utveckling
kan medféra for miljébelastningar jaimfort med om vi "tdnker
efter fore" och identifierar vigar till ett varaktigt hallbart energi-
system for Vistra Skane.

Den mark i Vistra Skdne som inte odlas har férsurats i betydande
omfattning. Férsurningen kan hota skogsmarkens langsiktiga
produktionsformaga. Depositionen av svavel och kvive medverkar
till foérsurningen.

Det finns tecken pa att skogsmarken nidrmar sig kvidveméttnad
beroende pa kvivenedfallet. Overskottet pa kvive i kombination
med forluster av andra niringsidmnen stér skogens upptagning av
néringsdémnen och néringsobalans upptridder. Skogen blir mer
kénslig for frost och skadeinsekter. Kvivenedfallet har en
godslande effekt vilket gynnar vissa vixtarter pa bekostnad av
andra. Kvivemittnad medfor lickage av nitrat, som fors ut till
haven via sjoar och vattendrag. Féljden blir att kvivebelastningen
pa haven okar.

Depositionen av kvidve och svavel i Vistra Skane behéver saledes
minska kraftigt. Det svenska bidraget till savil svavel- som
kvidvedepositionen dr ungefir 10 % exklusive kvivedepositionen
frdin ammoniak. En minskning av svavel- och kvivedepositionen
i Vistra Skdne maste dirfor ske i samverkan med andra ldnder.

Utsldpp av tungmetaller paverkar land-, sétvatten- och havsmiljon.
Behovet av att minska den regionala belastningen av tungmetal-
lerna, bl. a. kadmium och kvicksilver, bestdms dock till stor del av
ekologiska effekter i havsmiljéon. Naturvardsverket anger att luft-
depositionen av kadmium och kvicksilver behover minska med
70-90 % [1].
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Uttunningen av ozonlagret i atmosfiren och vixthuseffekten &r
globala miljéproblem. Vixthuseffekten kan ge en héjning av den
globala medeltemperaturen vid jordytan. Uttunningen av ozon-
lagret 6kar mingden UV-strdlning som trdnger igenom luft-
lagren. En 6kad UV-strdlning har skadliga effekter for maén-
niskor, djur och vixter. En global temperaturstegring kan medféra
svdra éversvimningar och fordndringar i temperatur- och neder-
bérdsménstren som kraftigt kan paverka de ekologiska systemen
och ddrmed bl. a. livsmedelsforsérjningen.

Uttunningen av ozonskiktet beror pa en ¢kande halt av klor och
brom i stratosfiren vilket framst hédrrér frdn utsldapp av
klorfluorkarboner (CFC). Den av ménniskan orsakade vixthusef-
fekten beror pa utslipp av koldioxid, CFC-gaser, metan och
dikviveoxid i atmosfiren. Dessa gasers respektive bidrag till
vixthuseffekten under 1980-talet har beridknats vara 56 %, 24 %,
15 % och 5 % [2].

Vistra Skdnes bidrag till de globala miljoproblem é&r helt margi-
nella. Men skall dessa problem kunna hanteras maste de flesta
nationerna minska sina utslidpp. I forhallande till sin folkméngd
har de rika nationerna storre utsldpp 4n den ovriga delen av
viirlden varfor ett sdrskilt ansvar vilar pa dessa.

Intergovernmental Panel of Climate Change anger att de globala
utsldppen av koldioxid behéver reduceras med 60 % jamfort med de
nuvarande utsldppen om den atmosfiriska koncentrationen av
koldioxid skall stabiliseras p4 den nuvarande nivan [3]. Sveriges
utsldpp av koldioxid per capita genom férbrianning av fossila
brénslen dr ungefir 2 ganger s stora som de globala utslédppen per
person. En minskning av de globala koldioxidutsldppen med 60 %
innebédr att de svenska utslippen skall minska med 80 %, om
Sveriges utsldpp inte skall éverstiga de genomsnittliga globala
utsldppen riknat per capita.

Utsléppen av svaveloxider har minskat med ungefir 60 % medan
utsldppen av kviveoxider varit i det ndrmaste oférindrade mellan
1980 och 1988 i Sverige. Energisektorn har minskat utsldppen av
kviveoxider medan transportsektorn har ékat sina. Utsldppen av
koldioxid fran foérbrénning av fossila bridnslen kulminerade i
bérjan pa 70-talet och dérefter har utsldppen minskat med cirka en
tredjedel. Utsléppen av kadmium har ungefir halverats medan
utsléppen av kvicksilver har minskat med en tredjedel mellan 1985
och 87/88. Jamfort med fran bérjan av 70-talet har utslédppen av
kadmium minskat med 90 % [4].

De svenska utsldppen av svavel- och kviveoxider 1988 fran energi-
sektorn var drygt 50 respektive 15 procent av de totala utslédppen.
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Utsldppen av koldioxid fran fossila brinslen utanfor transport- och
industrisektorn var drygt 50 % 1987. Forbrinning av kol, torv och
ved svarade for 10 % av kvicksilverutsldppen ar 1988 [5]. Utsldppen
fran energisektorn har siledes stor betydelse for de totala utsldppen
av svaveloxider och koldioxid.

Sverige har satt upp nationella miljépolitiska och energipolitiska
mal bl. a. med utgangspunkt frdn den svenska miljobelastningen.
Miljémalen anger att utslippen av svaveloxider, vid sekelskiftet,
skall vara reducerade med 80 % jamfért med 1980 ars utslépp, att
utsldppen av kviveoxider skall minska med 30 % fran 1980 ars
niva fram till 1995 och att en ytterligare skdrpning ér aktuell
senare. Uppstillda mal medfor att 1988 &rs utsldpp av svaveloxider
skall minska med 50 % till &r 2000 och utsldppen av kvéveoxider
1988 med 30 % till 1995. Utsldppen av koldioxid skall pa kort sikt
inte 6kas 6ver dagens niva (1988) och ett program skall utarbetas for
att Sverige skall bidra till att minska dem till den niva naturen tal
Vidare anges att utslippen av tungmetallerna kvicksilver och
kadmium bér halveras fram till 1995 fér att sedan ytterligare
minskas jimfort med 1985 [6, 7].

De nationella miljémalen kan inte direkt overforas till olika
sektorer eller delar av Sverige. Féor Malméhus lén ér t. ex. forsur-
ningen av mark allvarlig och till ar 2000 bor utsldppen av svavel-
och kviveoxider minskas med 90 respektive 75 % jamfort med 1980
ars utsldpp enligt miljoplanegruppen [8].

De energipolitiska malen anger att det svenska energisystemet i
stérsta mojliga utstrickning skall vara grundat pa varaktiga, helst
férnybara och inhemska energikillor med minsta méjliga miljé-
paverkan inom ramen fér en billig och siker energiférsérjning.
Ett centralt mal ér att reducera oljeanvidndningen. En effektiv
energianvindning och en intensifierad energihushallning skall
framjas. Forutsittningar skall ocksé skapas for en avveckling av
karnkraften sa att den sista reaktorn kan tas ur drift senast ar 2010
[9].

Energisystem ér strukturldsande pé grund av deras stora bind-
ningar i tid och rum. Investeringar i energiférsérjningsanlégg-
ningar har lang teknisk livsldngd, cirka 20 till 30 4r, och héga
kapitalkostnader. Bebyggelse har &nnu ldngre livslingd och &nnu
hogre kapitalkostnader. Det dr dérfor ekonomiskt fordelaktigt att
gora fordndringar nir investeringar skall goras av andra skil,
t. ex. att befintliga anldggningar &r uttjinta, medan snabba fér-
dndringar av energisystem ofta dr kostnadskrévande. Fér att ange
inriktningen och omfattningen av férdndringsarbetet torde lang-
siktiga mal med ett tidsperspektiv om minst 20-30 ar behdva stéllas
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upp och arbetet bedrivas dérefter om ett varaktigt hallbart energisys-
tem skall kunna férverkligas.
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] Metod
2.1 Allmint

For att skissera ett varaktigt hallbart energisystem ar 2010 for
Viéstra Skane fordras att energifléden ar 2010 skattas. Dessutom
behéver aldersstrukturen for befintligt energisystem vara oversikt-
ligt kénd.

Energiflodena i Viastra Skdne bestims av energianvidndningen
samt av utformningen och brinslevalet for tillforselsystemet. For
att kunna bedoma den totala energianvidndningen ar 2010, vid
olika forutsdttningar, behéver energianvindningen férdelas pa
olika sektorer. En siddan fordelning underlittar ocksia analysen av
mojligheterna att fordndra energisystemet och ddrmed hur
tillforselsystemet kan utformas i framtiden. Ju finare fordel-
ningen gors desto béttre forutsidttningar skapas for en noggrann
analys men samtidigt okar svarigheten att insamla data och arbetet
med databehandlingen okar.

Energianviandningen kan berdknas som summan av produkten
mellan alla aktiviteter och energidtgangstalet for respektive akti-
vitet. Energidtgangstalet definieras som det behov av energi som en
viss aktivitet medfor vid anvdndandet av en viss typ av teknik.

Aktiviteternas omfattning och energidtgangstalen fordndras over
tiden. Energidtgangstalen paverkas kraftigt av vilken teknik som
anvinds. Vid ett systematiskt val av energieffektiv teknik dr det
mojligt att reducera de framtida energibehoven. Aktiviteternas
omfattning paverkas bl. a. av befolkningsféridndringar, ekono-
misk tillvaxt och fordndringar i industristrukturen. Dessutom till-
kommer och avgar olika aktiviteter. Hur aktiviteterna fordndras
dr osdkert, men i de flesta fall kommer aktiviteterna att oka i
omfattning. For att visa betydelsen av olika osidkerheter genomfors
kéanslighetsanalyser av viktiga parametrar.

Energianvidndningen har inget vérde i sig sjdlvt utan det vérde-
fulla dr de nyttigheter vi erhaller genom den. Fran miljosynpunkt
ér det fordelaktigt att minska energianvidndningen sa kraftigt som
mojligt inom ramen fér ekonomiska villkor och onskad omfatt-
ning av olika aktiviteter i samhéllet. I denna studie visas vilka
mdojligheter det finns att paverka energianvindningen genom val
av teknik. Med utgiangspunkt fran olika nivder pa energianvind-
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ningen utformas olika tillférselsystem och deras miljokonsekven-
ser beskrivs. I ett andra led i analysen diskuteras olika ekono-
miska och institutionella forutsdttningar som kan bidra till att vi
véljer energieffektiv teknik och férnybara energikéllor.

Tillvdxten i ekonomin &r pa ladng sikt svar att bedoma och
svarigheten ¢kar vid en nedbrytning fran nationell till regional
nivd. I denna studie utgar vi frdn nationella skattningar av den
ekonomiska tillvixten. Kinslighetsanalyser gors vid varierad
tillvaxt och fordndrad industristruktur.

En 6vergang till ett féornybart och energieffektivt energisystem &r
aterkopplat till den ekonomiska tillvixten. Ett mer energieffektivt
energisystem leder delvis till ett mer ekonomiskt energisystem.
Manga atgidrder som dr ekonomiskt fordelaktiga, utan hédnsyn till
miljébelastningar, forutsidtts ndmligen bli genomférda. Detta
giller sérskilt elsystemet didr dagens prissidttning av elektricitet
och skilda ekonomiska avkastningskrav pa investeringar i effek-
tiv elanvidndning respektive produktion och distribution av el har
medfort att en effektiv elanvindning missgynnas ekonomiskt. En
effektivare elanvdndning kan medféra siddana kostnadsminsk-
ningar att ett nationellt elsystem baserat pa fornybara energikillor,
utan utbyggnad av de orérda dlvarna, samtidigt som oljebehovet
minskar och kédrnkraften avvecklas, inte medfor nigra kostnads-
6kningar jamfért med 1987 ars elsystem enligt Bodlund m. fl. [1].

Fornybara energikillor som biobrénsle och vindkraft medfér hogre
kostnader for tillférseln av energi dn konventionella energikillor,
i varje fall om inte miljébelastningar inrédknas.

Hur 6vergangen till ett fornybart och energieffektivt energisystem
paverkar den ekonomiska tillvixten, mitt t. ex. som tillvaxt i
bruttonationalprodukt, kan inte entydigt visas. Det &r troligt att
tillvixten pa kort sikt paverkas marginellt. Osidkerheterna i den
ekonomiska tillvixten pa grund av andra faktorer torde vara sa
stora att det inte d&r meningsfullt att skatta paverkan pa tillvdxten
som overgangen till ett energieffektivt och fornybart energisystem
medfér. P4 ldng sikt kan ett varaktigt hallbart energisystem vara
en forutsittning for en fortsatt utveckling [2].

Det dr ekonomiskt foérdelaktigt att successivt fordndra energi-
system. Snabba férdndringar medfér kapitalforstoring. Ny teknik
forutsatts déarefter tas i bruk i takt med att investeringar goérs av
andra skal t. ex. att befintlig teknik #r uttjidnt eller medfor hogre
kostnader én ny teknik. For kidrnkraftsreaktorerna i Barsebéck
forutsitts dock, i enlighet med riksdagsbeslut, att de ar tagna ur
drift senast ar 2010.
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Skillnaden i specifik energidtgdng mellan den genomsnittligt
anvinda tekniken och energieffektiv teknik dr stor. Ett systema-
tiskt val av energieffektiv teknik paverkar dirfor energianvind-
ningen kraftigt. I denna studie visas betydelsen av ett systematiskt
val av energieffektiva investeringar nir investeringar behovs pa
grund av fornyelsebehov.

Med idag kiind energieffektiv teknik menar vi bédsta salda teknik
ar 1988. Detta begrepp anviinds i fortsdttningen och vi forkortar det
till BST. Med bist silda teknik avses inte en viss teknisk utform-
ning utan teknik med viss prestanda som redan finns kommer-
siellt tillgidnglig. Vid implementering av sddan teknik &r det
fordelaktigt om flera olika produkter finns med likartad
prestanda. Hur energianvidndningen paverkas om utvecklad men
annu ej kommersiell teknik anvinds redovisas, men inga kost-
nadsberikningar goérs. Denna tekniknivd bendmner vi effektivi-
tetsforbéttrad teknik och vi forkortar den till EFT. Den genomsnitt-
ligt anvédnda tekniken 1988 forkortas GAT.

22  Avgriinsningar

1988 4ars energisystem i Vistra Skéne och dess energifléden
beskrivs 6versiktligt. Aldersstrukturen fér de ledningsbundna
energisystemen redovisas vad giller produktionsanldggningar.
Maojliga framtida energisystem redovisas for ar 2010.

De kommuner som ingdr i regionen dr Bjuv, Burlov, Bastad,
Helsingborg, Héganis, Klippan, Kivlinge, Landskrona, Lomma,
Lund, Malms, Staffanstorp, Svalév, Svedala, Vellinge, Trelleborg,
Astorp och Angelholm.

Transportsektorn behandlas inte i denna rapport. Den framtida
hanteringen av hushdills- och industriavfall forutsatts 6verens-
stimma med vad avfallsprojektet inom Miljodelegationen har
angivit. Det innebér att avfallsforbrdnning finns i Malmé medan
deponering av avfall sker i évrigt. Vidare forutsédtts att metangas
omhindertas fran deponier och anvidnds inom energisektorn.

Ett sdtt att dela in de miljépaverkande faktorerna vid energi-
utvinning #dr i uttagseffekter, emissioner och restprodukter [3].
Uttagseffekter uppstar vid utvinning av naturresurser. Till uttags-
effekter rdknas férutom direkta och indirekta ekosystemeffekter
dven fordndringar i landskapsbilden och effekter pa mainniskors
hélsa t. ex. arbetsskador vid utvinningen. Uttagseffekterna kan
indelas i generella effekter, som &r likartade for flera energi-
former, och specifika effekter, som uppkommer enbart for en
energiform.
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I detta projekt behandlas inte miljoeffekter i samband med ut-
vinning av energi utanfor vistra Skdne. Bedomningen av uttags-
effekter i Vistra Skdne omfattar i vilken utstrickning mark kan
anvidndas for odling av energigrédor och uppférandet av
vindkraftverk. Vidare diskuteras potentialen fér havsbaserade
vindkraftverk.

Miéngden emissioner och restprodukter vid energiomvandling
beror pa brinslets innehall av olika &mnen, anvind férbréannings-
teknik och rokgasrening. Brinslena kan delas in i fossila och
fornybara brénslen. Exempel pa fossila brinslen #r naturgas, olja,
gasol och kol, medan ett exempel pa férnybara brinslen &r
biobrénslen. Vid férbréanning av fossila brinslen tillférs @mnen,
som tidigare varit bundna t. ex. i berggrunden till biosfiren och ett
nettotillskott av miljéstorande &mnen erhalls. Det giller inte for
biobrénslen men en rumslig omférdelning kan erhallas. Sjilva
forbrénningsprocessen kan ocksd generera miljéstérande dmnen.
Ett sddant exempel ar kviveoxider.

Vid odling av vixter styrs tillvixten av tillging pa vatten, ljus,
koldioxid och olika viixtnédringsdmnen. Kvive, fosfor, kalium och
olika mikrondringsdmnen (t. ex. B, Mn, Mo) ir viktiga byggste-
nar.

Vid odling av energigrédor sker upptag av vixtniringsdmnen och
olika tungmetaller. Vid férbridnning av energigrédor kan askan
aterforas till odlingssystemet. Vixtniringsdmnen, utom kvivet
som oxideras, och tungmetaller kommer da att i stort sett inga i ett
kretslopp. Tillférsel av vidxtnidringsdmnen kan behévas i ett
inledningsskede men p& sikt behovs ingen tillférsel férutom av
kvéavegodsel.

Odlingsmarkens innehdll av tungmetaller kan utgéra risker.
Kadmium kan anrikas vid livsmedelsproduktion. Metaller kan
utgéra en humantoxikologisk risk. Vissa metaller t. ex. koppar
kan inverka negativt pa odlingssystemet och langsiktigt reducera
markens produktionsférméga. Den aska som Aaterfors till aker-
marken bor kontrolleras si att risken for anrikning av tung-
metaller minimeras. Vid héga halter av tungmetaller bér askan
deponeras pa sikert sétt. P4 det sdttet kan tungmetallhalten minska
i de biologiska kretsloppen. De utsldpp som sker till luften av tung-
metaller i samband med forbridnning av energigrédor forflyttas
dock inom biosfiren och bidrar till belastningen pa miljé pa andra
stdllen som kan vara mer kinsliga t.ex. havsmiljéon. Netto-
tillskott av tungmetaller via aska t. ex. fran rivningsvirke eller
eldning med kol bér undvikas.
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I denna studie beaktas emissioner till luft av svaveloxider (SOy),
kvdveoxider (NOy), koldioxid (COg), kadmium (Cd) och kvick-

silver (Hg). Vid anvidndning av biobridnslen forutsitts inget netto-
tillskott av koldioxid.

Kirnkraftens miljépaverkan tas inte upp hir. Miljéproblem som
upptrdder sidllan men med omfattande konsekvenser och har
karaktédren av olyckor, t. ex. omfattande utslépp av oljeprodukter i
samband med uttag och transport tas inte heller upp.

23 Beriikkningsging

Omfattningen av aktiviteterna i Vistra Skane kan beskrivas med
méanga olika parametrar. Fran energisynpunkt #dr det viktigt att
identifiera parametrar som korrelerar med energidtgidngen och
aktiviteternas omfattning. Valet av parametrar begrinsas starkt
av tillganglig statistik. Den mgjliggér en uppdelning pa sektorerna
bostdder, service, industri och areella niringar. Inom bostads-
sektorn och servicesektorn korrelerar energianvidndningen med
uppviarmd byggnadsyta. Detta beror pa att uppvarmningsbehovet dr
en visentlig del av det totala energibehovet och att aktiviteterna
fran energisynpunkt inte varierar kraftigt per uppvirmd ytenhet.

Industrins energidtgdng per uppvdrmd ytenhet kan variera
kraftigt. Det beror pa att omfattningen av verksamheten inne i
sjdlva industribyggnaden kraftigt kan paverka energibehovet.
Verksamhetens omfattning kan beskrivas med hjilp av féridd-
lingsvéardet. Industrins energianvidndning kan dirfor beskrivas
med forddlingsvidrdet och energidtgangstal. Med férddlingsvirdet
avses den vdrdedkning som kommer till stdnd genom bearbetning
inom en bransch. Forddlingsvéirdet berdknas som ett restviarde dar
produktionens saluvirde minskas med kostnaderna fér ravaror,
emballage, brinsle, el, bortlimnade lénearbeten och transporter
utforda av utomstdende [4]. Fér de areella nidringarna utférs
berdkningarna pa liknande sétt som for industrin.

Berdkningen av energiflédena i Vistra Skane gors delvis med
hjdlp av en berdkningsmodell utvecklad av Brinck [5]. Den fram-
tida energianvidndningen berdknas med utgdngspunkt fran
omfattningen av olika aktiviteter och energidtgangstal for sekto-
rerna industri, bostdder, service och areella nidringar. Sektorerna
delas sedan in i olika branscher, efter SCB:s nomenklatur. Den
totala energianvdndningen ges sedan som summan av produk-
terna mellan energiatgingstalen och aktiviteternas omfattning.
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Med utgangspunkt frdn den berdknade energianvdndningen
formuleras ett tillférselsystem. P4 basis av detta beriknas sedan
energitillférseln och emissioner.

2.3.1 Bostiider

For bostadssektorn anvidnds méingden uppvdrmd yta for att ange
omfattningen av sektorns aktiviteter. Fér att kunna bedéma den
framtida aktivitetsnivdn anvidnds officiella antaganden om
nybyggnads- och rivningsfrekvens,

Bostadssektorn fordelas pa smahus, flerbostadshus och fritidshus.

For att bestdimma energidtgangstalet (kWh/m2) for 1988 anges
vdarmeanvidndningen och elanvidndningen fér de olika typerna av
bostadshus. Elanvidndningen, exklusive eluppvidrmning, fordelas
pa de nio kategorierna kyl/frys, matlagning, disk, tvitt, tork,
belysning, pump/flikt, tv m. m. samt ovrigt. Varmeanvéindningen
fordelas pa elvdrme, fjarrvdrme, naturgas och individuella
anldggningar.

Den framtida elanvidndningen bestdms av atgangstalet for el och
den uppvdrmda ytan. Elatgangstalet fis ur effektiviseringsfakto-
rerna for de olika kategorierna och hédnsyn tas till férdandrat appa-
ratinnehav. Effektiviseringsfaktorerna ér ett matt pad hur mycket
energi en apparat anvidnder i framtiden jimfort med 1988. Den
framtida energianvindningen fér uppvdrmning bestims med
hénsyn till virmehushallningspotential i befintlig bebyggelse och
forviantade atgangstal i ny bebyggelse. Den del av den nu befintliga
bebyggelsen som aterstar efter rivningar skattas liksom ytan av
nybebyggelsen. Genom att multiplicera dessa ytor med respektive
atgangstal erhdlls den framtida energianvindningen. Kostnader-
na for effektiviseringen berdknas som summan av investerings-
kostnader och rérliga kostnader och jimférs med kostnaderna for
tillforselsystemet.

2.3.2 Service

Servicesektorn behandlas pd ungefir samma sédtt som bostads-
sektorn. Omfattningen av aktiviteterna beskrivs med méngden
uppvdrmd yta. Tillvixten grundar sig pd antaganden om
nybyggnad och rivning. Férdndringar i apparatinnehavet anges,
liksom mdjlig effektivisering. Hénsyn tas ocksa till mojlig
vdarmehushéllning i befintlig bebyggelse.
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Servicesektorn fordelas pad de fyra branscherna undervisning och
forskning, offentlig férvaltning, hélso- och sjukvard samt ovriga
lokaler. Dessutom redovisas gatu- och vigbelysning separat. Elan-
viandningen delas upp pa de fyra kategorierna ventilation, mat-
lagning och férvaring, belysning samt &vrigt. Virmeanvind-
ningen fordelas pa elvdrme, fjirrvirme, naturgas och individuella
anldggningar.

Den framtida omfattningen av gatu- och vigbelysning anges som
ett index av dagens gatu- och vigbelysning eftersom ingen mitbar
parameter for att ange aktivitetsnivan finns.

2.3.3 Industri

Fér industrisektorn anviinds de olika branschernas foridlings-
virde for att beskriva aktiviteternas omfattning. Enheten for
energidtgadngstalet for industrin blir ddrmed kWh/SEK. Den
ekonomiska tillvixten beskrivs som ett volymindex, som anger
okningen av aktivitetsnivan fram till &r 2010.

Industrisektorn delas upp i 14 branscher: gruv-, livsmedels-, textil-,
trdvaru-, massa och pappers-, grafisk, kemisk, gummivaru-, jord
och stenvaru-, jidrn-, stal och ferro-, icke-jarnmetall-, verkstads-,
smaindustribranscherna.

Fér varje bransch delas elanvidndningen upp i de tolv kategorierna
elektrolys, smiltning, malning, bearbetning, ¢vriga processer,
pump/flékt, tryckluft, kylanldggningar, évriga motorer, belys-
ning, elvirme samt évrig el. Anvidndningen av fjarrvdrme, natur-
gas och bridnsle i individuella anldggningar tillkommer. En
matris innehdllande energidtgangstal fér de olika kategorierna
inom varje bransch erhdlles. Det totala dtgangstalet for branschen
erhalles genom att summera atgdngstalen for de olika kategorier-
na inom varje bransch.

Mgjlig effektivisering av energianvindningen anges med hjilp av
ett index for varje anvidndningskategori. De nya energidtgangs-
talen tillsammans med de skattade forddlingsvidrdena ger energi-
atgangen.
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2.3.4  Areella n#iringar

Aktiviteternas omfattning anges med volymindex.

Energianvidndningen férdelas pa el, fjarrvdrme, naturgas och
individuella anldggningar. Drivmedel ingar under trafikprojek-
tet och behandlas inte hér.

Effektiviseringsfaktorer anges for de olika kategorierna. Det sam-
ma giller for effektiviseringskostnaderna.

2.3.5 Energitillforsel och byte av energibiéirare

Energitillférsel, emissioner och kostnader redovisas. Olika sitt att
producera el och fjarrvirme samt brinsle for individuella anlégg-
ningar och byte till olika energibirare varieras och ddrmed erhalls
skilda méngder emissioner for olika alternativa antaganden.

Mingden emissioner bestdims av vilket brinsle och vilken typ av
teknik som anvinds. For olika typer av anlidggningar bestdms ett
visst minimikrav som de maste uppfylla, nidr det géller utsléapp.
Dessa krav bestdms av idag kind teknik.

24 Ekonomiska utgangspunkter

Vid en ekonomisk analys ér en, av flera méjliga utgadngspunkter,
att kostnaderna for energihushallningsatgirder inte skall over-
stiga kostnaderna for energitillférseln. Olika synsitt kan ocksa
anldggas vid bedémning av kostnaderna foér tillférsel av energi.
Detta exemplifieras nedan:

1. Samhillsekonomisk bedémning inklusive alla direkta kost-
nader, alla indirekta kostnader (t. ex. skogsskador, skador pa
byggnadsverk), samt inviigning av hot och risker av typen
langsiktig klimatpaverkan, global sdkerhet m. m.

2. Samhillsekonomisk bedémning inklusive alla direkta kost-
nader samt alla indirekta kostnader (t. ex. skogsskador, ska-
dor pa byggnadsverk).

3. Samhillsekonomisk bedémning inklusive alla direkta kost-
nader vid ett realt avkastningskrav pa insatt kapital pa t. ex.
6 %.

4. Foretagsekonomisk bedémning med reala avkastningskrav
pa insatt kapital.
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Definitionsméssigt dr det samhéllsekonomiskt korrekt att jimfora
kostnaderna for energihushallningsatgirder med kostnaderna for
energitillforsel beriknade enligt punkt 1 och 2. En jimforelse med
punkt 3 underskattar energihushallningsatgirders ekonomiska
fordelar eftersom inga indirekta kostnader beaktas. Jdmférs
kostnader for energihushéllningsatgirder med punkt 4 éverskattas
deras ekonomiska férdelar om beskattningen av energi éverstiger
de indirekta kostnaderna for energitillférseln. Det omvinda
forhallandet géller om beskattningen understiger de indirekta
kostnaderna.

Det é&dr svart att kvantifiera de indirekta kostnaderna for
energitillférsel. De indirekta kostnaderna blir delvis en fraga om
védrderingar. Hur skall t. ex. hilsa och natur kunna virderas i
ekonomiska matt? Vissa delar av de indirekta kostnaderna kan
dock beridknas t. ex. korrosionsskador, vittring av byggnader,
minskad skogstillvidxt, kalkningskostnader m. m.

Den miljopaverkan utslidppen av koldioxid medfér kan inte skattas
i monetdra termer, utan politiska beslut maste tas om utsldppen
skall reduceras pa grund av de risker de medfér. Koldioxidavgiften
far avpassas dérefter sa att erforderlig styrning uppnas.

I de ekonomiska beridkningarna gor vi inga egna uppskattningar
av de indirekta kostnaderna t.ex. for miljépaverkan. Miljo-
avgifter avspeglar till viss del dessa indirekta kostnader. Dessa
anvinds som "indirekta kostnader" for utslidpp av svaveloxider,
kvdveoxider och koldioxid. Redovisning av de "indirekta kost-
naderna" gors for att visa pa hur kénsliga de olika scenarierna ér
for miljoavgifter samt for att peka pa att en jaimforelse enbart
mellan direkta kostnader inte dr speglar den fullsténdiga bilden.

Den indirekta kostnaden foér utsldpp av svaveloxider respektive
kviveoxider sitts till 30 SEK/kg S respektive 40 SEK/kg NOg, vilket
motsvarar de miljéavgifter som géller fran 1991-01-01 respektive
1992-01-01. Den indirekta kostnaden for koldioxidutsldpp forutsétts
motsvara den punktbeskattning pa brinslen och koldioxidavgift
som giller fran 1991-01-01. Detta medfor att koldioxidavgiften
kommer att variera for olika brénslen.

Foljande kostnader berdknas:

- Kostnaderna for energisystemen exkl. "indirekta kostnader".

- Kostnaderna for energisystemen inkl. "indirekta kostnader”
forutom p4 elproduktionen.

- Kostnaderna for energisystemen inkl. "indirekta kostnader”
dven pa elproduktionen.
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Alla ekonomiska bedémningar baseras pa kostnader/priser i
penningvirde 1989-07-01 om inget annat anges. Fér samtliga in-
vesteringar krivs ett realt avkastningskrav om 6 %. Investerings-
utgifter omriknas till arliga kostnader med hjdlp av annuitets-
metoden. Den ekonomiska livslingden for investeringarna forut-
sdtts 6verensstimma med deras tekniska livsldngd. Brinslepriser
baseras pa officiella skattningar.
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3 Nuliige

Vistra Skane dr ett tédttbefolkat omridde didr merparten av
befolkningen bor i de stérre stdderna Malmé, Helsingborg och
Lund. Folkmiingden i regionen uppgar till 730 000 vilket motsvarar
knappt 10 % av Sveriges befolkning. Viastra Skane har dédremot
endast 1 % av Sveriges yta. I figur 3.1 redovisas folkméngden for de
olika kommunerna. Regionen dr en utpriglad jordbruksbygd och
endast mindre ytor tidcks av skog.

Kommunernas folkméngd 1988
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Figur 3.1 Folkméingden 31/12 1988 for Vistra Skénes kommuner i fallande
ordningsfoljd.

3.1 Energianvindningen 1988

Viistra Skdnes totala energianvindning fér bostads-, service- och
industrisektorn samt de areella nidringarna uppgick 1988 till 18 100
GWh (ej drivmedel), varav 6 800 GWh el exkl. el till fjarrvirme-
produktion. Se vidare bilaga 1-5. Angivna védrden pa energi-
anvindningen vad giller uppvdrmning av bostdder och service-
lokaler dr genomgdende normalarskorrigerade i rapporten med
hédnsyn till variationer i uteluftstemperaturen. Bruttoanvénd-
ningen av energi fordelad pa energibdrare redovisas i figur 3.2.
Med bruttoanvindning avses den energiméngd som levereras till
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en fastighet. Nettoenergianvindning avser energiflodet efter pan-
na, virmepump eller viarmevixlare.

I figur 3.2 redovisas dven den totala tillférseln av energi till Véstra
Skane 1988. Den uppgick till 26 700 TWh. For kdrnkraft finns tva
sdtt att definiera energitillférseln pd. Om man, som i forsta stapeln,
for kdrnkraft anger méngden fossilbrinsleekvivalenter, domine-
rar kidrnkraften kraftigt och utgér néra hilften av energitillférseln
eller 13 000 GWh. Definierar man energitillférseln fran kérn-
kraftverk som fran anldggningen producerad el minskar kéarn-
kraftens dominans kraftigt, se andra stapeln i figur 3.2. Enligt
detta synsitt utgér kdrnkraftselen drygt en fjirdedel av totala
energitillférseln eller 5 000 GWh. Att kédrnbrédnslet dominerar sé
kraftigt i forsta figuren jaimfért med den andra beror pa den laga
verkningsgraden i ett kondenskraftverk.

Energitillférsel och bruttoanvandning 1988
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Figur 3.2 Tillforsel samt bruttoanvindning av energi i Vistra Skane 1988
fordelad pé energibirare och sektorer. I forsta stapeln anges for
kérnkraft fossilbrinsleekvivalenter varvid 2.6 enheter brinsle
antas ge en enhet el enligt IEAL. I andra stapeln anges den frén
kdrnkraftverket avgivna energin (elektriciteten). For vindkraft
och vattenkraft anges avgiven energi (el). For ovriga bréinslen
anges energiinnehallet i brinslet. Virdena dr normaldrskorrige-
rade for anvindningen i bostider och service. Drivmedel ingér

ej.

1Fér att berdkna méngden priméarenergiekvivalenter vid elproduktion med
kérnkraft anger IEA (International Energy Agency) den teoretiska verknings-
graden till 38,5 %. Den antagna verkningsgraden motsvarar den ekvivalenta
méngden fossila brénslen, olja, kol och gas, som skulle erfordras for att
framstélla samma méngd elektricitet i ett konventionellt kondenskraftverk.
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Olja utgér den nist stérsta energibdraren i regionen. Anvind-
ningen uppgick till 3 900 GWh. Dédrnést kommer naturgasen som
sedan introduktionen 1985 ¢kat till 3 070 GWh 1988. Aven kol och
vattenkraft ger stora bidrag till energitillférseln, 2 740 respektive
2 160 GWh. I posten "évrigt" ingar bl. a. vindkraft med 5 GWh och
biobrédnslen med 250 GWh. Gasolanvidndningen var cirka 400
GWh och har i figuren lagts in under naturgasen.

3.2 Emissioner 1988

Emissioner av svavel- och kviveoxider samt koldioxid som hérror
fran energisystemet redovisas i figur 3.3 och 3.4. Dessa uppgick till
6 600 ton svaveldioxid, 4 700 ton kviveoxider samt 2 700 kton koldi-
oxid. Av olika tungmetaller slidpptes 38 kg kvicksilver respektive 19
kg kadmium ut, varav 20 resp. 1 kg fran avfallsférbranning.

Emissioner av SOx, NOx (ton) och CO2 (kton) 1988
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Figur 3.3 Emissioner av SO,, NOy, (ton) och CO2 (kton) riknat som SO2,
NO32 och CO2 frén el- och fjarrvirmeproduktion exkl. avfalls-
forbrénning, frén forbranning av naturgas och évriga brinslen
(olja, kol, ved) i individuella anliggningar exkl. el- och virme-
produktion samt frén avfallsforbrinning i Vistra Skane 1988.
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Emissioner av kvicksilver och kadmium (kg) 1988
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Figur 3.4 Emissioner av kvicksilver och kadmium (kg) frén energi-
systemet i Vistra Skane 1988. (Samma uppdelning pé kategorier
som i figur 3.3).

33 Industrier

3.3.1 Struktur

I norra och mellersta Sverige dr det stdl- och massa/pappers-
industrin som har storst energianvdndning, medan kemi- och
livsmedelsindustrin dominerar i sédra Sverige. I Vistra Skéane
dominerar kemi- och livsmedelsbranscherna med tillsammans
cirka hélften av industrins totala energianvidndning. Dérefter
foljer jord-/stenvaruindustri och verkstadsindustri. Sammantaget
svarar dessa fyra branscher foér drygt 70 % av anvindningen. Inom
dessa branscher dominerar ett fatal industrier energianvind-
ningen. De tio foretagen med stérst energianvédndning redovisas i
tabell 3.1.

Foretag Branschtillhérighet Kommun
Kemira AB Kemi Helsingborg
Hoganéds AB Jérn- och stal Hoéganis
Gullfiber AB Jord- och stenvaru Bjuv
Swedechrome AB Jarn- och stél Malmé
Supra AB Kemi Landskrona
Klippans Finpappersbruk Massa- och papper Klippan
Arlévs sockerbruk Livsmedel Burlév
Hasslarps sockerbruk Livsmedel Helsingborg
Jordberga sockerbruk Livsmedel Trelleborg
Svenska Nestlé AB (Findus) Livsmedel Bjuv

Tabell 3.1  De tio foretagen med stiorst energianvindning 1988.
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Anvindningen av olika energibidrare 1988 redovisas branschvis i
bilaga 3, tabell 1.2. Féljande huvuddrag kan noteras:

- El och naturgas svarar for 67 % av den totala anvdndningen,
varav el star for 39 % och gas for 28 %.

- Eldningsolja svarar for 12 % av energianvédndningen och har
stor spridning, sdvil geografiskt som branschméssigt.

- Stenkol svarar for cirka 9 %, men anvindningen ar koncen-
trerad till ett fatal arbetsplatser dédr den svarar for en stor del av
energianvidndningen.

- Inom ovriga bridnslen som svarar fér ndra 10 % av energi-
anvindningen dominerar gasol. Anvidndning av gasol é&r
koncentrerad till ett fatal arbetsplatser.

- Fjarrvirmeanvindningen hos industrin dr lag, cirka 2 %, och
koncentrerad till de fyra stora fjdrrvirmesystemen i Malmg,
Helsingborg, Lund och Landskrona.

- Torv och tribrénsle har en forsumbar roll.

- Naturgasen har pa kort tid (3 ar) overtagit 70 % av eldnings-
oljans roll.

3.3.2 Samproduktion av el och viirme inom industrin

Befintlig samproduktion inom processindustrin i Vidstra Skdne
aterfinns inom sockerindustrin. Totalt uppgar produktions-
kapaciteten till cirka 25 MW, och elproduktionen var 90 GWh 1988.

34 El

3.4.1 Befintligt system 1988

Elleveransen till Vistra Skdne uppgick 1988 till 7 500 GWh. Av
denna leverans producerades 390 GWh i kommunala och industri-
ella samproduktionsanldggningar inom omradet samt 11 GWh i
lokala vattenkraftverk och 5 GWh i lokala vindkraftverk, huvud-
sakligen i Maglarp. Ovrig el levererades till omradet fran stam-
linjenétet (400 kV) och Sydkrafts éverforingsnét (130 och 50 kV).

Kraftproduktionen kan beskrivas pa flera nivder, t. ex. den natio-
nella och den regionala. Den nationella 4r relevant d4 man
studerar den dagliga driften eftersom det sker ett omfattande kraft-
utbyte mellan kraftféretagen samt med Danmark och Norge.
Denna samkérning medger en optimering av tillgéngliga pro-
duktionsresurser. Den regionala nivdn stimmer vdl med det
ansvar for kraftférsorjningen som foreligger enligt ellagen.
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Frian planeringssynpunkt dr, vad giller kraftproduktion, respek-
tive kraftforetags geografiska forsérjningsomrade odelbart. Kraft-
foretaget ansvarar for savil den dagliga som den langsiktiga for-
sorjningen inom sitt omrdde. Elanvidndningen idag betraktas
samlat for hela omradet nidr kraftproduktionen planeras. Vid
lokaliseringen av vdrmekraftverk utgor nirheten till anvdndarna
bara en av flera lokaliseringsfaktorer. Andra, sdsom nirhet till
stamlinjenit, tillgdng till ldimplig hamn och mark har ofta vigt
tyngre vid val av slutlig lokalisering [2]. Fér vattenkraftverk sker
lokaliseringen av naturliga skil i anslutning till fallstréackan.

Elanvidndningen i Viéstra Skane spelar en betydande roll i
planeringen av kraftférsérjningen inom Sydkrafts omrade. Den
uppgar till cirka en tredjedel av den totala anvindningen och var
en viktig lokaliseringsfaktor i planeringen fér Barsebacksverket.
Produktionen i Barsebicksverket, 8.7 TWh 1988, kan dock ej till-
godoriknas Viistra Skdne, utan den matas in pa éverforingsnéatet
och utgér en resurs for hela Sydkrafts forsérjningsomrade. De
kraftproduktionsresurser som kan hinféras till Vastra Skdne ér i
forsta hand en andel av Sydkrafts produktionssystem, och i andra
hand en andel av landets produktionssystem.

Sydkrafts produktionsresurser bestdr av vattenkraft i Sydsverige,
vattenkraft i Norrland samt kdrnkraft, oljekondenskraft och
gasturbinkraft, huvudsakligen i Sydsverige. Effekttillgdngar samt
elproduktion 1988 for de olika kraftslagen framgar av tabell 3.2.

Effekt Producerad el

(MW) (GWh) (%)
Gasturbin 339 3 -
Fossil kondenskraft 768 203 1
Mottryck 388 28 -
Kirnkraft 2326 16296 69
Vattenkraft, norr 1184 5521 23
Vattenkraft, syd 230 1681 7
Summa 5235 23732 100

Tabell 3.2  Sydkrafis effekttillgangar och elproduktion 1988.

Under 1988 uppgick den hégsta timbelastningen inklusive forluster
till drygt 4 200 MW. Produktionen fordelade sig pa cirka 70 %
kidrnkraft och 30 % vattenkraft. Dessutom forekom en omfattande
handel med samkérande foretag pa 3-4 TWh. Totalt omsattes cirka
27 TWh.

Det svenska kraftproduktionssystemet har en annan produktions-
sammanséittning med produktionen férdelad ungefar lika mellan
karn- och vattenkraft under ett normalar, se tabell 3.3.
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Producerad el

(TWh) (%)
Vattenkraft 68,7 49
Kiarnkraft 66,4 47
Fossil véirmekraft 6,3 4
Mottryck 58
Kondens 0,4
Gasturbin, diesel m. m. 0,1
Summa produktion 141,4 100

Tabell 3.3  Sveriges elproduktion 1988.

Den lokala kraftproduktionen i form av kommunal och industriell
samproduktion samt vind- och vattenkraft med inmatning pa
lokalt nit svarar idag for cirka 5 % av elanvidndningen i omradet
och foérvintas 6ka. Kommuner och industrier har inga krav pa sig
att ordna sin kraftférsérjning. I de fall kraftproduktion fore-
kommer har det funnits en virmeforbrukning i kombination med
ett elbehov (vindkraftverk undantagna). Energiverket/-industrin
har gjort en ekonomisk bedémning och funnit investeringen i egen
kraftproduktion lénsam. El frdn samproduktion har i huvudsak
forbrukats inom eget nét och detta har inneburit att inképet av el
fran distributér eller rakraftsleverantér har kunnat minskas.
Denna lokala elproduktionskapacitet skulle, i likhet med fjérr-
virmen, kunna betraktas som en resurs for Vistra Skane.

3.4.2 Planerade foriindringar

Enheterna i produktions- och éverféringssystemet har lang teknisk
livsldngd. De vattenkraftverk i Lagan som utgjorde basen for
Vistra Skdnes kraftforsorjning i borjan av 1900-talet édr fortfa-
rande i drift och far successivt, efter grundliga renoveringsarbeten,
sin livsldngd kraftigt utékad. Varmekraftverken har kortare livs-
lingd. Fram till 4r 2000 &r det inte ndgon av de produktionsenheter
som har betydelse for forsorjningen som faller for aldersstrecket.

Elanvidndningen i Sydsverige var i det ndrmaste oférdndrad
mellan 1988 och 1989. Normalarskorrigerat innebdr det en ¢kad
elanvidndning med 2-3 % enligt Sydkraft [3]. I syfte att méta denna
okning i elefterfrigan planerar Sydkraft ett nytt naturgaseldat
kombikraftverk pa4 300 MW el med placering i Barsebick och
planerad drifttagning 1994/95. Den ¢kade efterfragan pa effekt
tillgodoses dels med en ny gasturbin som placeras i Halmstad, dels
med laststyrningsavtal hos kunder som delvis kan avstd fran
leverans vid ett begrdnsat antal tillfdllen per ar.
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35 Fjérrvirme

3.5.1 Befintligt system

Ar 1951 blev Malmé forst med att leverera fjarrvirme i Vistra
Skéane. P4 1960-talet byggdes fjdrrvirmesystemen ut i de storre
stdderna i samband med det kraftigt 6kade bostadsbyggandet under
miljonprogrammets ar. I bérjan av 80-talet satsade flera mindre
tdtorter pa fjarrvdrme och vi fick en andra vadg av fjarrvdirme-
utbyggnad i sparen efter den andra oljekrisen d& oljeberoendet
skulle minskas. Fjarrvirme finns idag i féljande kommuner:
Bjuv, Burlév, Helsingborg, Klippan, Landskrona, Lomma, Lund,
Malmo, Staffanstorp, Svalév och Angelholm. Kraftvirmeproduk-
tion forekommer i Malmo och Helsingborg.

Fjarrvarmeleveransen uppgick 1988 till 4 500 GWh for Vistra
Skane. Dess fordelning pa olika fjdrrvirmesystem framgér av
figur 3.5. Detta motsvarar en vidrmeproduktion pad 5 000 GWh vid
10 % i ledningsférluster. Elproduktionen i kraftvdrmeanlagg-
ningar var 300 GWh. Brinsleforbrukningen for fjdrrvdrme- och
elproduktionen framgar av figur 3.6. Det dominerande brinslet for
vidrme- och elproduktionen &r kol och utgér en tredjedel av anvént
bréansle.

Fjarrvarmeleveransens fordelning pa kommuner

Ackumulerat % 100

80 1

60 A

40 A

+
Lund

Ovriga

:g
< T
=

Helsingborg
Landskrona
Angelholm

Figur 3.5  Ackumulerade fjarrvirmeleveranser fordelade pé fjarrvirme-
leverantorer.
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Anvint brénsle och el for fjarrvdrme-
produktionen i vdstra Skane 1988
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Figur 3.6 Bréinsle- och elbehov for fijarrvirmeproduktionen i Vistra Skéne
1988. Vid forbrinning av brinsle anges energiinnehdllet fore
forbranning. For spillvirme avses mottagen virmemdngd. For
virmepumpar anges elforbrukning och fréan olika virmekdllor
tillvaratagen virme [4].

I figur 3.7 och 3.8 redovisas aldersstrukturen for fjirrvirmean-
laggningarna. Manga av de éldre anlidggningarna utgérs av olje-
eldade anldggningar. Sedan naturgasens introduktion har flera
oljepannor konverterats till eldning med naturgas. Investeringen i
vdrmepumpar var kraftig i borjan av 80-talet. Flera vdarmekallor
utnyttjas t. ex. geotermi, avloppsvatten och avatten. Mgjligheter att
fordndra fjarrvirmeproduktionen fram till &r 2000 méaste bedémas
med hédnsyn till dldersstrukturen i befintliga anlidggningar. I det
langre tidsperspektivet till &r 2010 dr de flesta anldggningar ut-
tjanta. Till &r 2010 finns det saledes stora mdéjligheter att férdndra
strukturen pa fjdrrvirmeproduktionen. De befintliga produktions-
systemen redovisas i appendix A.
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Aldersstruktur fér hetvattenanléggningar | vastra Skane

MW 1000
800
600
O Avtal
| O Spillvdrme
400
Varmepump
o B Elpannor
d | B Olja/Naturgas
B Fasta bransien

60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 Drifttagningsar

Figur 3.7 Ansluten virmeeffekt efter drifttagningsér for hetvatten-
anliaggningar i Vistra Skéne.

Aldersstruktur fér kraftvérmeanléggningar i vastra Skane

MW 250
200
150
100 4
B Naturgas
50 O

B Fasta branslen

60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 Drifttagningsar

Figur 3.8 Ansluten virmeeffekt efter drifttagningsér for kraftvirme-
anldggningar i Vistra Skéne. (For naturgasanliggningarna har
brannarbyte nyligen skett i tidigare oljepannor).

3.5.2 Planerade forindringar

Fér nédrvarande finns beslut om nybyggnad av produktions-
anldggningar i Angelholm och Lund. Dessutom planeras utokad
produktion i Malmé. I Helsingborg diskuteras en ytterligare
utbyggnad av elproduktionen.
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Angelholms Energi AB har beslutat bygga ett kraftvirmeverk i
form av en naturgaseldad gasturbin/avgaspanna med en effekt av
32 MWy/29 MW,. Drifttagningen dr planerad till 1991. Lunds
Energiverk har beslutat uppféra en kraftvirmeanldggning av
motsvarande typ med en effekt av 39 MWy/24 MWe. Drifttag-
ningen dr planerad till 1991. I Malmé har man ansdkt om
koncession for att uppfora antingen en fastbridnsleanldaggning med
en effekt av 300 MW/180 MW, eller en gaskombianldggning med
en effekt av 300 MW/300 MW, eller en kombination ddrav som
sammantaget ger 300 MWy,.

3.6 Naturgas

3.6.1 Befintligt system

Leveranserna av naturgas har okat snabbt och ledningsnitet har
kraftigt byggts ut efter gasintroduktionen 1985. Naturgas-
leveranserna (exkl. el- och virmeproduktion) uppgick 1988 till 2 100
GWh, varav 73 % gick till industrin, 14 % till bostadssektorn och
resten i ungefir lika delar till de areella nédringarna och
servicesektorn. I Vistra Skane dr det idag enbart Lomma, Bastad
och Angelholms kommuner som inte har anslutits till naturgas-
nitet. I Malmé, Helsingborg och Lund svarar de kommunala
energiverken for distributionen medan den i resten av Vistra
Skane skéts av Sydgas.

3.6.2 Planerade fordndringar

Under 1990 kommer Bastads tédtort att anslutas till naturgasnétet
medan anslutningen av Angelholm é#r planerad till 1991. Fér
Angelholms tédtort planeras en anslutning av fjdrrvdarmeverket
medan ovrig utbyggnad begridnsas till Munka-Ljungby.

3.7 Individuella anléiggningar

Med individuella anlidggningar avses enskilda forbranningsan-
laggningar fér ej ledningsbundna energibidrare. Energianvédnd-
ningen uppgick 1988 till 4 900 GWh. Fordelningen av brénslen for
de individuella anldggningarna framgar av figur 3.9.
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Energianvédndning i individuella anldggningar 1988

GWHar 2000

1600 -
1200 -

800 -
O ved
Kol

400 7 Olja

Bostader  Service Industri  Areella nar

Figur 3.9 Bruttoenergianvindning av kol, olja och ved! 1988 i individuella
anliggningar. Virdena ér normaldrskorrigerade for bostads- och
servicesektorn. Drivmedel ingér ej.

Referenser

[1] Persson, Skiirvad, Séderman. Langsiktsplanering i tyngre industri. SiAR,
Stockholm 1974.

[2] Sydkraft. Arsredovisning 1989.

[8] Vérmeverksforeningen. Statistik 1988.

1Uppskat;tningar av vedanvindningen saknas fér de areella nédringarna.
Vedanvindningen i bostéder respektive kolanvéndningen i de areella
néringarna bygger pa uppskattningar vilka redovisas i bilaga 1 resp. 4.
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4 Fornybara energikiillor

I detta kapitel diskuteras potentialen for biobrénslen och vindkraft i
Véastra Skdne samt olika vidrmekillor fér virmepumpsdrift och
utnyttjande av solenergi. Dessutom diskuteras avfallsférbrianning
och utnyttjandet av deponigas inom regionen.

4.1 Biobriinslen

4.1.1 Energigrodor

Potentialen for biobrdnslen ér stor i Vistra Skdne om jordbrukets
mark anvédnds for odling av energigrédor. Kostnad, avkastning
och uttagseffekter varierar med olika energigréodor. Hég avkast-
ning och ldg kostnad synes kunna erhédllas vid energiskogsodling.
Jamfort med odling av t. ex. energigrds erhdlles dock en stérre
paverkan pa landskapsbilden. Energiskogens hégre avkastning
och ldgre kostnader maste dirfor vigas mot nagot stérre uttagsef-
fekter. Avgorande dr ocksd méjligheterna att utnyttja olika energi-
grodor i energiomvandlingsanldggningar. For eldning av energi-
skog finns forbranningsteknik tillginglig och kan anvindas i
kombination med andra fasta brinslen som skogsbrinsle, torv och
kol. Mgjligheterna att utnyttja energigris, halm och helsdd édr mer
begridnsade.

Insatsen av produktionsmedel skiljer mellan olika vixtslag.
Strasddesodlingen bygger pa arlig etablering. For samtliga véxt-
slag utom energiskog utférs arlig skérd. Insatserna per skordad
energienhet kan bli hég jamfért med energiskog. Detta skall vigas
mot mdjligheten att i ett introduktionsskede utnyttja befintlig
maskinkapacitet samt att bygga energiodlingen pa befintliga och
kédnda vixtslag.

Energiskogen har ett delvis oprévat odlingsmaterial och kun-
skapen ar begridnsad betridffande den langsiktiga avkastnings-
forméagan. Det pagdende forddlingsarbetet dr positivt for utveck-
lingen.

Energiskogsodling kan ge en hég avkastning av biobrinslen per

ytenhet. Statens energiverk anger att en avkastning om
12-20 t TS/ha kan erhéllas ar 2000, vid anviéndandet av god teknik,
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i praktisk odling [1]. Det hégre virdet giller for béttre jordar medan
det lagre virdet giller foér simre jordar. Motsvarande virden for
energigris anger Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) till
7-12 t TS/ha [2].

Fyra filtforsék gjorda med energiskog 1981 till 1986 i Skéne,
Halland och Ostergétland har givit en skord om 12-15 ton TS/ha, ar
nir odlingarna varit etablerade eller i medeltal 12,9 ton TS/ha, ar
[3]. Odlingsforsoken omfattade manga olika grédor. I tabell 4.1
redovisas medel- och maximal skérd fran energiskog, gras/foder-
losta, hostvete och sockerbeta.

Medelskord Maximal skord
Energiskog 12.9 14.3
Grés/Foderlosta 99 129
Hostvete 10.1 11.3
Sockerbeta (rot) 10.3 11.0

Tabell 4.1 Medel- och maximal skérd (ton TS/ha, &r) for energiskog,
gris |/ foderlosta, histvete och sockerbeta vid fyra faltforsok 1981
till 1986 [4].

Det framgar av tabell 4.1 att energiskog i féltforsoken ger hogre
skord dn de ovriga grodorna. Odlingen av energiskog har bedrivits
med éldre vidxtmaterial med lidgre tillvixt &n nyare och béttre
odlingsmaterial. Kviveldckaget frdn energiskogsodlingarna har
varit laga, i samma storleksordning som fér andra flerdriga
vaxter t. ex. grés.

I handbok for praktisk odling av energiskog anges att om odlingen
skots pa ritt sdtt och far erforderlig néring bor produktionen efter
etablering vara 12-15 ton TS/ha, ar och halla denna produktion i
minst 20 ar [5].

Forsoksodling av olika vallgris, timotej, foderlosta, rérflen och
rérsvingel har gjorts bl. a. i sédra och mellersta Sverige i
Lantbruksuniversitetets regi [6]. I medeltal har 11.1 - 13.5 ton TS/ha,
ar erhallits for de olika grdsen. Hogst halt torrsubstans har
erhéllits med rorflen men skillnaden jimfort med t. ex. foderlosta
ar liten. Hog kvivegodsling, minst 100 kg kvédve per ha/ar,
erfordras for att erhalla 10 ton TS/ha. For att maximal avkastning
skall erhallas fordras 200 kg kvéve per ha/ar.

Biogas kan framstillas genom rétning av biomassa. Vid enstegs-
rétning av energigrias erhalls cirka 25 MWh biogas fran 12t
energigrds [7]. Odlas fodersockerbetor kan biogas utvinnas mot-
svarande 45 MWh per hektar dkerareal vid en avkastning om
12 t TS/ha for rotdelen. Detta kan jimféras med energiskog som
vid 20 ton TS och 50 % fukthalt ger 85 MWh/ha.
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Néringsdmnena ansamlas framst i bladen och kolet i stamveden
vid energiskogsodling. Stamveden #r ddrfér ett bra brinsle.
Bladen med merparten av néringsdmnena tillférs marken.
Aterférs askan fran forbranningen till odlingen aterfors fosfor,
kalium och mikroniringsiémnen. Gédsling av energiskogsodling
med kvive kan goras i forhallande till den bortforsel som sker via
stamveden i samband med skérd. Vid en skérd om 15 ton TS/ha, &r
behovs cirka 70 kg kvive tillféras per ha. Kvive i godselform kan
erhdllas fran luften via tillférsel av energi. Fér godsling av en ha
energiskog behdovs ungefir 1 MWh fér framstéillning av kvive-
godseln (12.8 kWh/kg N). Vid aterféring av askan till energi-
skogsodling behovs saledes inget nettotillskott av nédringsdmnen
forutom kvive.

Helsédd eller grés kriver betydligt hogre kvivegivor dn energiskog
eftersom kvivehalten dr hogre hos dessa vixter dn stamveden hos
energiskogen. Vid en forbrinning av helsdd och grds ¢kar darfor
kvidveoxidbildningen jamfort med energiskog.

Kostnaden for energiskogsodling har beridknats till omkring
120 SEK/MWh av Statens energiverk. De anger vidare att kost-
naderna "for att framstédlla energiskogsbrinslen har beridknats
kunna sidnkas fran nivdn 120 SEK/MWh till 90 SEK/MWh genom
fortsatt forskning och utveckling” [8]. Berdkningarna giller for
jordbruksmark, brédnsle fritt levererat vidrmeverk vid en
transportstriacka pa 35 eller 50 km, och de ér gjorda i 1987 ars
penningvédrde [9]. Angivna kostnader dr berdknade vid en
realrdnta om 6 procent. Den kostnadsséinkning som kan erhallas
beror frimst pd en utveckling av skérdetekniken. Vid en av-
kastning om 12 t TS/ha anges kostnaden vid dkerkant i Lund till
126 SEK/MWh varvid kostnaden for skérd, viltning och flisning
ar angiven till 67 SEK/MWh. I kostnaderna ingar markersittning
om 1100 SEK/ha och ar [10].

Parikka [11] pa Sveriges Lantbruksuniversitet anger att vid dagens
odlingsteknik och dagens maskiner (juni 1989) dr kostnaden fér
energiskogsodling 132 kr/MWh for Gétalands sldttbygder vid 6 %
realrdnta och en markersittning om 500 kr per ha och ar. Energi-
skogsodlingen ér i ett tidigt utvecklingsskede och dagens kostnader
ar inte relevanta om hénsyn tas till utvecklingsmojligheterna. Vid
ganska forsiktiga antaganden om férbdttrade maskiner minskar
kostnaden for energiskogsodling till 85-90 kr/MWh. En c¢kad
skordenivd genom forbattring av odlingsmetoder och genetisk
foradling skulle ytterliga sinka kostnaderna. Parikka drar den
slutsatsen "att om energiskogen behdvs som energikédlla i det
framtida, (miljévdnliga) energisystemet giar den ocksa att gora
lonsam. De utvecklingsinsatser som behévs tror vi dr ganska
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mattliga” [12]. Liknande bedémning finns redovisade i "Energi-
skog, handbok i praktisk odling" [13].

Energiskog skordas under vintern nédr behovet av biobranslen ér
som stérst varfor en omfattande lagring kan undvikas. Vid odling
av energigrds kommer lagring att erfordras. Sveriges Lantbruks-
universitet anger att den totala kostnaden for energigris vid lag-
ring i éppen stolplada, vid en avkastning om 12 t TS/ha och vid ett
transportavstind om 15 km édr 150 SEK/MWh [14]. Vid kostnads-
berdkningarna har forutsatts att den arliga kostnaden for att ut-
nyttja marken dr 1000 SEK/ha och att den arliga gédslingen &r
100 kg kvidve/ha. Vilket penningvidrde som avses finns inte redo-
visat. Rapporten édr daterad i december 1987.

Malméhus ldns hushallningssillskap har berdknat produktions-
kostnaderna for energiskog, helsidd och gris/rérflen under hosten
1990 [15]. Vid en markersattning om 500 kr/ha har produktionskost-
nader inklusive leverans till anvidndare berdknats till 140 kr/MWh
for energiskog, 230 kr/MWh for helsdd och 265 kr/MWh for ror-
flen. For energiskogen har en mattlig avkastning om 12 ton TS/ha,
ar forutsatts och for helsdd en hog avkastning om 15 ton TS/ha, ar.
Avkastningen for rérflen har satts till 6 ton TS/ha, ar eftersom man
forutsatt att endast en skord kan tas ut pa grund av svarigheterna att
torka gréset. Skillnaden i kostnad for energiskog jamfort med vad
SLU anger, knappt 10 kr/MWh, kan helt férklaras av Hushall-
ningsséllskapets ldgre antagande vad giller avkastning. Med ut-
vecklad skérde- och odlingsteknik kan kostnader for energiskogs-
odling sénkas till 100 SEK/MWh enligt hushéllningsséllskapet.

Priset for halm fritt levererat forbrdnningsanldggningen i Svalov
1989 ar 85 SEK/MWh [16]. Halmen képs pa dkern for 20 SEK/MWh
vilket motsvarar kostnaden fér den méingd godning som &tgar for
att ersdtta ndringsinnehallet i halmen vid férbranning pa ékern.
Inga svarigheter finns att erhdlla halm. Det maximala transport-
avstdndet for halmen i Svalév dr 8 km. Vid ett okat transport-
avstidnd 6kar kostnaden per mil med cirka 0.3 SEK/MWh.

Jordbrukets s. k. overskottsareal anges av 1983 ars livsmedels-
kommitté till mellan 420-500 kha 1990 vilket motsvarar cirka 17 %
av dagens jordbruksareal [17]. Férddlingsarbete kommer att med-
fora okad avkastning fran vixtodling. Overskottsarealen kan
dérfor vara i storleksordningen 1 Mha ar 2000 vilket motsvarar
cirka 35 % av dagens jordbruksareal.

I figur 4.1 redovisas vilka energimidngder som kan erhallas fran

halm, energiskog och energigris i Vistra Skdne och Skdne om 17
respektive 35 % av jordbruksmarken anvinds for energigrédor.
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Berdkningarna i figuren baseras pa att arealen for energigrds ar
19,6 kha i hela Skéne och att avkastningen ér 10 t TS/ha,ar. Avkast-
ningen frén energiskogsodlingen har forutsatts vara 16 t TS/ha,ar.
Energigrds anvinds framst pa éversilningsédngar for att reducera
kviveldckaget.

Potential for halm, energiskog och energigréas

GWhar 15000
12000
9000
6000
El Energigras

3000 o B eso
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0

1988 17% 35% 1988 17% 35%
vastra Skane Skane

Figur 4.1 Beriknad potential for halmbrénsle, energiskog och energigrds i
Vistra Skane och Skane vid en éverskottsareal frén jordbruks-
mark om 17 respektive 35 %. 1988 érs beriknade potential for
halmbrinsle finns ocksé redovisad. Berdkningarna baseras pa
1988 érs dkerareal [18].

Halmpotentialen i figur 4.1 har beriknats pa basis av biologisk
halmskord for 4r 1982 [19]. Stubb, agnar, skordefoérluster samt behov
for stro och foder omfattar cirka 30-50 % av biologisk skérd [20].
Beroende pa skordemetod varierar den bargade méangden halm [21].
Berdknade halmméngder forutsédtter att 60 % av biologisk halm-
skord tillvaratas for energiindamal. Livsmedelskommittén anger
att cirka 85 % av overskottsarealen dr fran spannmaélsodling [22].
Potentialen for halmbrédnslen reduceras déirfér med hdnsyn till
detta. Eftersom cirka 50 % av &kerarealen i Skane anvénds for
spannmalsodling kommer betydligt mer dn 17 respektive 35 % av
spannmaélsarealen att anvidndas for energigrodor om 17 respektive
35 % av den totala dkerarealen anvédnds for odling av energi-
grodor. Detta medfor att halmpotentialen minskar med mer &n 17
respektive 35 % for de tva olika alternativen.

I redovisade exempel i figur 4.1 framgar det att odling av energi-
skog och energigrids samt omhiéndertagandet av halm fér hela
Skdne motsvarar 9-14 TWh beroende pa hur stor jordbruksareal
som utnyttjas for odling av energivixter. For Vistra Skane dr mot-
svarande vdrden 5-8 TWh.
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Hir redovisade potentialer bygger till stor del pa att energiskog
anvinds. Andra kombinationer av grodor kan vara aktuella t. ex.
okad médngd energigris.

Energiskogsflis synes kunna produceras till laga kostnader och
dessa kan troligen inom fem &r minskas till under 90 SEK/MWh
fritt virmeverk. Néringsimnena kan &terféras via askan forutom
kvivet som oxideras vid forbrdnningen. Energiskogens stamved
ar jamfort med andra energigrodor ett bra brinsle med lag askhalt
och hogt kolinnehall. Jimfort med helsdd synes kviveldckaget
minska till en 1dg niva vid odling av bade energiskog och energi-
gris.

Landskapsbilden paverkas av energiskogen. Detta kan upplevas
som negativt eller positivt. Anliggandet av energiskogsodlingar
bér dérfor géras med hinsyn till inplacering i landskapsbilden och
kulturminnesvard. Energiskogar skall brukas under léng tid
precis som férbrdnningsanldggningar. Detta framjar en ling-
siktig och stabil samverkan mellan odlare och képare. Att bygga
dyra energiférsérjningsanliggningar som sedan inte kan anvin-
das for att dkermarken plotsligt skall anvindas till annan produk-
tion frimjar ingen. Energiskog tar ling tid att etablera 6ver stora
arealer och maste didrfér samordnas med utbyggnaden av for-
brdanningsanldggningar.

Helsédd ar dyrt och kan ge omfattande kviveldckage. I likhet med
energigris #dr forbrdnningstekniken sdmre utvecklad &n for
energiskog. Storre dkerareal erfordras for helsdd dn for energi-
skog for att erhalla samma méngd energi. Kostnaderna for energi-
griset torde bli hogre dn for helsdd samtidigt som en betydligt storre
dkerareal erfordras. En satsning pa t. ex. helsdd fér anvédndning
inom energisektorn synes leda utvecklingen i fel riktning.

4.1.2 Skogsbriinsle

All skogsrdvara #dr mojlig att anvdnda som brédnsle men
ekologiska hidnsyn och industrins behov av trdravaror medfor att
den tillgingliga midngden skogsbrinslen dr begridnsad bl. a. pa
grund av trifiberlagen. Avskaffas trifiberlagen ¢kar potentialen
for skogsbrinsle visentligt. Vid berdkning av méngden till-
gingligt skogbrinsle for energiindamal forutsitts i denna studie
att rundvirke anvinds for industriella andaméal och att enbart
skogsavfall anvinds till energiindamal. Med skogsavfall avses
toppar, grenar, stubbar och rétter som limnas kvar i skogen vid
gallring och slutavverkning om inte behov av brénslen for energi-
andamal foreligger.
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Avverkningsberikningar for hela Sverige har gjorts for de
nidrmaste hundra dren av Institutionen for skogstaxering [23]. De
har gjort tre alternativa beridkningar. I det forsta alternativet antar
man att dagens skogspolitik kommer att gilla dven i framtiden. I
det andra alternativet drivs en avverkningspolitik som skall ge ett
storre virkesuttag én i dag. I det tredje alternativet, mera mang-
bruk, har ekologiska hiéinsyn tagits. Det senare alternativet innebar
att i hela landet undantages 185 000 ha fran skogsbruk, t. ex. ur-
skogar och skogliga referensomraden, och skogsbruket pa 400 000
ha modifieras med hinsyn till vetenskaplig naturvard och fri-
luftsliv. Dessutom forutsitts att skogsbruket modifieras pa ovriga
marker med hénsyn till generell naturvird, att lovtrddsandelen
okas fran 15 till 20 % under en hundradrsperiod och att arealen
ddellévskog okas fran 110 000 till 125 000 ha. Vidare forutsitts att
slutavverkningsaldrarna bibehilles pa nuvarande niva, att sjilv-
foryngringsandelen ¢kas och att radikal markberedning inte
anvinds samt att Contorta satsningen avbryts och att herbicider inte
anviindes. I sédra Sverige skall dessutom ingen gédsling ske och
heller ingen nydikning férutom skyddsdikning.

I vara uppskattningar av avverkningens omfattning anvinds detta
tredje alternativ, mera mangbruk. En arlig avverkningsareal for
Kristianstads 1dén, Malméhus ldn och Skane fordelat pa gallring
och slutavverkning redovisas pa dessa grunder i tabell 4.2.

2000-2010 2010-2020
Gallring Slutav- Totalt Gallring Slutav- Totalt
verkning verkning
Malmoéhus ldn 6100 300 6 400 5400 600 6 000
Kristianstads lén 13 500 3500 17000 11100 2900 14000
Skéne 19 600 3800 23400 16500 3500 20000
Tabell 4.2  Avverkningsytor (ha/ér) avseende gallring och slutavverkning i

Skane.

Skogsstyrelsen anger den genomsnittliga tillgdngliga bruttoméang-
den skogsavfall till 16 m3f/ha vid gallring och till 95 m3f/ha vid
slutavverkning i Malméhus och Kristian-stads lidn [24]. Med m3f
menas fast volym d. v. s. virkets verkliga volym, kompaktvolym.
Hiénsyn har da tagits till andelen lévskog i dessa ldn enligt
avverkningsberidkningarna 1985 for alternativet mera mangbruk.
De ekologiska begridnsningarna sidsom hénsyn till bevarande av
véxt- och djurarter och niringsbalansen i marken har inte beaktas
i ovan redovisade uttag av skogsbriinsle per ytenhet. Stubbrytning
kan t. ex. orsaka vixtniringslickage, minska markens bérighet
samt paverka forekomsten av olika vixt- och djurarter. Darfor
limnas hela mingden stubbar och rétter utanfér berdkningen.
Skogsstyrelsen anger den tillgingliga midngden skogsavfall da
ekologisk hinsyn har tagits till 9 m3f/ha vid gallring och till
55 m3f/ha vid slutavverkning [25].
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I figur 4.2 redovisas potentialen fér skogsavfall i Skdne med
hiansyn till ovan angivna ekologiska begrinsningar. Energi-
innehallet i skogsbrinslet har da bedomts vara 2 MWh/m3f enligt
Lonner m. fl. [26].

Potential fér skogsavfall ar 2000-2010 och 2010-2020
GWhar 800

600

400

200

Galiring
8 Slutavverkning

2000-10 2010-20 2000-10 2010-20
vastra Skane Skane

Figur4.2 Beriknad potential for skogsavfall (GWh/ér) i Vistra Skéane och
Skaéne for perioderna 2000-2010 och 2010-2020.

Statens energiverk anger kostnaden for utnyttjande av skogsavfall
till mellan 80 och 120 SEK/MWh i 1987 ars penningvirde. Kost-
naderna omfattar hopsamling, lagring, transport och flisning [27].
De anger ocksa att utvecklad teknik finns som innebér att kostna-
derna kan sinkas till under 80 SEK/MWh. Stora skillnader i
kostnaderna finns dock beroende pa avstdndet mellan skog och
anvédndare, andelen skogsavfall pad avverkad mingd skog och vald
metod for avverkningen. Det &r t. ex. méjligt att antingen anvinda
ett separat avverkningssystem dédr brédnslerdvaran samlas in
separat eller ett integrerat system dér brinsleravaran férs ut ur
skogen samtidigt med industrirdvaran. Fér slutavverkning anger
STEV att kostnaden for ett separat system med brinsleandelen 30 %
och om avstdndet mellan skog och anvidndare dr 121 km till
99 SEK/MWh. Minskas avstandet till 10 km har kostnaden berik-
nats till 83 SEK/MWh.

For skogsavfall dr dagens medelpris 115 SEK/MWh levererat fritt
vidrmeverk.

Traditionellt skogsbruk pa dkermark kan vara ett alternativ till

energigrodor. Produktionen é&r ldgre én for energigrédor men
virket kan anvindas bade som energi- och industrirdvara.
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4.1.3 Potential for biobriinslen 1995-2015

Uppbyggnad och tillviixt av energiskogsodlingar medfor att det tar
lang tid fran beslut om satsning pa energiskog tills ett omfattande
uttag dr mojligt. Under ett uppbyggnadsskede bestdms uttaget av
energiskogsflis av hur snabbt energiskogsodlingar kan etableras. I
ett ldngre tidsperspektiv bestims uttaget av vilken areal som ér till-
ginglig for energiskogsodling. I figur 4.3 redovisas exempel pa hur
potentialen for biobridnslen kan tillvixa. I figur 4.4 redovisas vil-
ken areal som skulle behéva tas i ansprak for detta. Det framgar att
potentialen for energiskogsodling dr stor men att utbyggnaden av
en omfattande produktion tar lang tid. Redovisade figurer dr inget
stidllningstagande for att en viss areal skall utnyttjas for energi-
grodor.

Redovisad potential for biobrinslen ér gjord i tidssteg om fem ar vid
en successiv introduktion av energigrodor fran och med 1990. En
forskjutning av introduktionen medfor att storleken pa uttaget av
biobridnslen ocksa forskjuts. Berdkningarna i figur 4.3 bygger pa
att energiskog kan vara planterad pa en areal om 10 000 ha ar 1995
och 40 000 ha &r 2000. Dérefter forutsitts att arealen kan fordubblas
var femte ar. Innan skérd kan tas ut fran energiskogsodlingar er-
fordras en anlidggningsperiod om 2 ar och en tillvdxtperiod om 3 ar
[28]. For energigris, utféorda som éversilningsidngar, har forutsatts
att 50 % av arealen, inom en femarsperiod, har anlagts och reste-
rande del inom ytterligare en femarsperiod. Avkastning fran
energiskogsodlingar som #r anlagda fére 1995, 1995-2000 och efter
2000 har forutsatts vara 14 t, 16t respektive 18t TS/ha,ar. Avkastning-
en ar berdknad med hinsyn till att bra jordbruksomraden avses.

Potential for biobranslen | Skane

GWh/&r 16000
12000
8000
[0 Skogsavall
4000 Halm
B Energigras
s B Eso
1995 2000 2005 2010 2015 Artal

Figur4.3 Potentialen for biobrinslen i Vistra Skane frén 1995 till 2015 i
‘ tidssteg om fem &r om en successiv satsning pé energigrodor
gors fran och med 1990. Forutsittningarna for berikningarna

finns redovisade i texten.
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Arealen for energigrodor ar 2010 i figur 4.4 motsvarar 35 % av dker-
marken i Skdne. Figurerna visar vilken produktion som erhalls
beroende pa vilka arealer som tas i ansprik fér odling av energi-
grodor, men inte att denna areal skall tas i ansprak. I vilken takt
arealen for energigrédor kan ¢kas #r osikert.

Det finns méanga aspekter pad var odling av energigrédor &r
lampligt. Hdnsyn maste tas till naturvdrdande och kulturella
intressen och odlingsbetingelser. Inom regionen Vistra Skéne
finns nagra av Europas bista odlingsjordar. Detta bér beaktas vid
val av marker for odling av energigrédor.

I randomradet, mellan slidttbygd och mellanbygd, finns stora areal-
er jordbruksmark som inte ger samma héga ekonomiska utbyte vid
odling av jordbruksgrédor. Héir finns utrymme for odling av bl. a.
energiskog. Markerna ér i flera fall ocksa vil lampade for odling
av flerariga gréodor. En odling av energiskog i dessa omraden leder
inte till ett helt slutet landskap. Det kommer att finnas 6ppen odling
i anslutning till den animalieproduktion som férviintas bestd. En
satsning pa energigrodor i dessa omraden ger majlighet fér produk-
tion relativt ndra de stora befolkningscentrumen i Vistra Skéne
och transportkostnaderna kan hallas laga [29].

Areal for energigrodor | Skane

ha 180000
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Arealbehov fér
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40000 1 [J Energigras
20000 - B eso
0
1995 2000 2005 2010 Ar

Figur 4.4 Utnyttjandet av dkerareal for odling av energigrodor i Skane
1995-2010 for att erhdlla i figur 4.3 redovisade méngder
energigrodor. Figuren innebdr inget stillningstagande att en viss
areal skall anvindas for energigrédor. I scenarierna D-F, se
sammanfattning, behovs 90 000 ha for energiskogsodling vid de
antaganden som gjorts i scenarierna.

Det framgér av figur 4.4 att det édr forst efter &r 2000 som vi behéver
besluta i vilken omfattning dkerareal skall anvindas for odling av
energiskog om vi onskar anvidnda mer dn 10-15 % av dkerarealen
for energigrédor.
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Huvudorsaken till att anviinda energigrédor i energisektorn ér for
att begriansa koldioxidutsldppen. For nédrvarande finns osdkerheter
om vilka konsekvenser utsldpp av koldioxid medfér. I framtiden,
nir kunskapen har okat, kan dérfér beslutsunderlaget vara betyd-
ligt béttre dn idag. Beslut om odling av energigrédor pid en om-
fattande del av dkermarken kan dérfor tas i framtiden ndr mer
kunskap finns om savil konsekvenserna for koldioxidutsldpp som
om odling och anvédndning av energigrédor. En omedelbar sats-
ning pa energiskog erfordras dock for att samordna tillgdngen pa
biobriinsle med utbyggnaden av samproduktionsanldggningar. En
samordning med fordndringarna som sker inom jordbruket &r
ocksa onskvirt.

42 Vindkraft

I Malméhus ldn finns omfattande omraden med bra vind-
forhallanden for landbaserad vindkraft [30]. Bebyggelsen i ldnet
medfor dock att potentialen minskar kraftigt. Potentialen for havs-
baserad vindkraft dr stor for sydkusten. I Kristianstads lédn finns
en potential for vindkraftutbyggnad framst till havs vid Hallands
Viéders och i Hanobukten.

Den statliga vindkraftsutredningen [31] har undersokt lokalise-
ringsmojligheterna for grupper av stora land- och havsbaserade
vindkraftverk. Med stora verk menas sddana som har en effekt pa
1 MW eller mer. Utredningen utgar ifrdn att en lokahsermg ar
intressant om arsmedelvidrdet pa vindenergin ar 4 MWh/m2 eller
stérre. For havsbaserad vindkraft har forutsatts att havsdjupet ar 6
till 20 m. Tillgingliga omraden fér vindkraftlokalisering till land
begrinsas kraftigt av skiftande konkurrerande intressen som
forsvar, jordbruk, kulturminnesvard och naturvard férutom av
skyddsavstand till bebyggelse. Det dr ocksa osédkert vilket skydds-
avstdnd som skall anvindas. Déarfér anges potentialen foér vind-
kraft vid ett skyddsavstand av savil 300 som 500 m. I figur 4.5 finns
angivet vindkraftpotentialen i Skdne med hinsyn till olika
skyddsavstand.

For att bedéma i vilken omfattning denna potential kan tas i
ansprak fordras en mer detaljerad planering déir hénsyn tas till
kulturvédrden, landskapsbild och lantbrukets behov. Vindkrafts-
utredningen har emellertid skattat den mdjliga exploaterings-
graden, d.v. s. hur stor del av potentialen for vindkraft som kan
utnyttjas for olika omraden. Fér landbaserad vindkraft i Malmé-
hus ldn anges den mojliga exploateringsgraden till cirka hilften
av potentialen. I Kristianstads ldn bedoms exploateringsgraden
vara hogre dn i Malméhus ldn. Foér havsbaserad vindkraft forut-
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sdtts den majliga exploateringsgraden for bada ldnen vara 75-100 %
av potentialen. Totalt ger detta en mdjlig exploatering i vistra
Skane som motsvarar ungefir 1.3 TWh el for landbaserad vind-
kraft med 300 meters skyddsavstdnd och ungefir 400 GWh med 500
meters skyddsavstdnd samt for havsbaserad mellan 2.2 och 3.0
TWh. Detta innebar att man om man enbart tar hédnsyn till
lokaliseringsmdjligheterna kan bygga ut vindkraften i Vistra
Skane till en arsproduktion av el om 3 TWh.

Potential fér vindkraft
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Figur 4.5 Potential for vindkraft i Vistra Skéne och Skdne for grupper av
vindkraftverk storre én 1 MW, vid skyddsavsténd om 500
respektive 300 m.

Statens energiverk anger potentialen for sma vindkraftverk for
hela Sverige till 0,3 TWh [32]. Av detta tillskott faller endast en del
pa Skane och féorsummas hér.

Statens energiverk har beridknat kostnaden fér landbaserade
vindkraftverk om 200 kW respektive 3 MW [33]. Berdkningar har
gjorts med 6 % realrénta och 25 ars avskrivningstid. Produktions-
kostnaderna for el fran dessa vindkraftverk framgar av tabell 4.3.

Storlek 200 kW 3 MW
Investering 6900 kr/kW 11170 kr/kW
Arskostnad inkl. underhall 642 kr/kW 1041 kr/kW
Vindklass MWh/m2 SEK/MWh SEK/MWh

4 370 590

5 330 490

6 300 420

U 270 380

Tabell 4.3  Férvintade produktionskostnaderna i 1987 ars penninguirde for
el fran vindkraftverk pd land [34].
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For havsbaserade vindkraftverk om 3 MW har kostnaderna berik-
nats till mellan 500 och 660 SEK/MWh vid en realrinta om 6 % och
en avskrivningstid pa 25 ar i 1989 ars penningvérde [35].

STEV [36] papekar att de sma verken ligger flera utvecklings-
generationer fore de stora och att de stora verken kan bli mer
ekonomiska nér dessa utvecklats ytterligare.

43 Virmekiillor

Det finns flera olika typer av vidrmekéllor i Vastra Skéne att
anvidnda i samband med utnyttjandet av vdrmepumpsteknik.
Exempel pa vidrmekillor dr geotermisk vdrme, ytjordvdrme, av-
loppsvatten och grundvatten samt ytvatten i form av hav, sjoar och
vattendrag. Dessa vidrmekillor utnyttjas idag framst i kombi-
nation med eldrivna virmepumpar. Utnyttjandet av virmepumpar
och av spillvirme redovisas i kapitel 5.

44 Avfall

Uppskattningar som redovisas i detta avsnitt bygger pa uppgifter
fran avfallsprojektet inom Miljédelegationen Vistra Skane.

4.4.1 Traavfall

Den mingd trd och flis som erhallits fran avfallsanldggningarna
1988 uppgick till 15 kton. Darav hirrérde 13 kton fran SYSAV.
Energiinnehdllet dr 4.1 MWh/ton vilket ger ett totalt energinnehall
pa 60 GWh. I SYSAVS [37] prognos for ar 2000, alternativet sorte-
ring/energi uppgéir méingden trd och flis som kan utnyttjas till 19
kton.

4.4.2 Forbrinning av avfall

Foérbrdnning av avyfall dr en viktig energikidlla i Malmo.
Samtidigt ger férbrdnning av avfall utslipp av tungmetaller,
féorsurande d@mnen och dioxiner, Nya reningsmetoder kan redu-
cera utsldppen men diskussioner pagar om vilken metod som é&r
bést for avfallshantering, deponi eller férbranning. En bedomning
om man bor forbrdnna eller deponera avfallet ligger inte inom
ramen for detta projekt.

1988 uppgick energiproduktionen fran avfall till 530 GWh. Dérav
hérrérde 520 GWh fran SYSAVS anldggningar. I SYSAVS prognos
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for ar 2010, scenariot sortering/energi, kommer energiproduk-
tionen fran avfall att uppga till 660 GWh vilket innebér
forbranning av cirka 220 000 ton torrt avfall. Detta dr ungefir 25 %
av den forvintade totala mingden avfall.

443 Deponigas

Deponigasen ger ett litet tillskott av energi, men den &r av andra
skil viktig att ta till vara. Deponigasen bestdr av metan vilken &r
en betydligt starkare vixthusgas én koldioxid. Vixthuseffekten
blir mindre om denna gas forbrdnns é&n om den far lidcka ut till
atmosfiren. Det dr darfor av miljoskél lampligt att brdnna gasen
och om mgjligt tillvarata energin. Ar 1988 anvindes 25 GWh
deponigas for energiproduktion i Véstra Skane. Ddrav anvindes 8
GWh vid SYSAV. I SYSAVS prognos for ar 2000, scenariot sor-
tering/energi uppskattas att 45 GWh deponigas kan utnyttjas. Fran
ovriga avfallsbolag finns inga prognoser om framtida utnyttjande
av deponigas.

4.5 Solenergi

Inom den tidsperiod som studeras hir forvidntas anvidndningen av
solenergi ge marginellt tillskott utom som passiv solvdrme for
byggnadsuppvidrmning. Hénsyn till den passiva solvdrmen tas i
samband med skattningen av hur stort virmebehovet #dr for ny
bebyggelse. Pa ldngre sikt, 30-40 &r, kan solcellsteknik ge ett
visentligt bidrag men d& erfordras kraftigt sdnkta priser for
solcellerna. De termiska solfdngarna torde pa grund av sina hoga
kostnader i kombination med konkurrensen fran samproduktions-
anldggningar for el- och vidrmeproduktion enbart kunna ge ett
marginellt tillskott av energi.
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5 Energisystem ar 2010

Féréndringarna av energisystemet i Vistra Skane syftar till att
leda utvecklingen mot ett varaktigt hallbart energisystem. Férut-
sdttningarna for detta ér att energiflédena #r laga och att fornybara
energikéllor anviinds i stérsta mojliga utstriackning. Vid anvén-
dandet av biobréinsle och vindkraft &r liga energifléden ocksa
onskvirda for att begriinsa ytbehovet och intensiteten i uttaget. Da
kan miljépaverkan som sker i samband med uttag av fornybara
energikéllor begrinsas.

Ett energieffektivt energisystem erhalls genom val av energi-
effektiv teknik for slutlig anvindning av energi samt genom val
av energibérare och teknik for omvandling av primérenergi som
leder till hog systemverkningsgrad for hela energisystemet.

Valet av energibirare i kombination med valet av omvandlings-
teknik spelar stor roll fér behovet av naturresurser. Fjirrvirme-
system med samproduktion av el och vdrme ger en hég system-
verkningsgrad. Detta giller ocksi for individuella system som
baseras pa samproduktion av el och virme. Darfor bér fjarrviarme
och/eller individuella anliggningar i kombination med sam-
produktionsanlidggningar viljas ddr det dr ekonomiskt méjligt sa
lidnge el behéver produceras med brinslen. Ett néstan lika effektivt
sdtt att utnyttja brénslen som vid samproduktion av el och vidrme ér
via brénsledrivna virmepumpar. En forutsittning for dessa dr att
viarmekillor finns tillgdngliga. Brdnsledrivna vdrmepumpar ar
inte kommersiellt tillgingliga, i varje fall inte for mindre anligg-
ningar t. ex. for villor.

Légst systemverkningsgrad i tillférselledet erhalls for el produ-
cerad i kondenskraftverk. El till bl. a. uppvdarmningsindamal bér
darfor begrédnsas sa ldngt som det dr majligt. I t. ex. industriella
tillimpningar kan anvindningen av el medféra en si hog verk-
ningsgrad att hégre systemverkningsgrad erhalls, &n fér andra
energibédrare, dven om elektriciteten dr producerad i kondens-
anldggningar. I siddana tillimpningar dr el mest fordelaktig att
anvidnda. For vissa dndamadl, t. ex. elektronik, dr det éver huvud
taget inte mgjligt att ersétta el med andra energibirare.

Skillnaden i systemverkningsgrad mellan naturgas, litt eld-
ningsolja och eldrivna vdrmepumpar ér marginell vid byggnads-
uppvdrmning. Avgérande for att vdrmepumpar skall kunna
anvindas ér tillgdngen till virmekillor.
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Prioriteringen av olika energibidrare och omvandlingstekniker for
primirenergi maste siledes goéras efter bl. a. anvdndningsomra-
den t. ex. for elspecifika behov och behov av processvidrme. Kost-
naderna for olika omvandlingstekniker varierar kraftigt med
skalstorlek varfér hidnsyn ocksd maste tas till denna. En allmén
prioritering vid val av anldggningar fér byggnadsuppvdrmning,
tappvarmvattenbehov eller annan ladgtemperaturvirme kan vara
féljande:

1. Samproduktionsanldggningar, via fjdrrvirme eller individu-
ella tillimpningar

2. Brénsledrivna vdrmepumpar

3. Direkt forbrianning av bréinslen eller eldrivna varmepumpar

4. Elvdrme

Dessa prioriteringar ér giltiga under forutsidttningen att man péa
marginalen méaste producera el i samproduktions- eller kondens-
anldggningar.

Valet av briinsle har stor betydelse foér nettotillskottet av koldioxid
till atmosfiren. For storre energiomvandlingsanldggningar é&r
brinslevalet av underordnad betydelse vad giller utslapp av SOk,
NOyg, Cd och Hg eftersom de utsldppen ér laga vid anvdndandet av
modern férbridnnings- och reningsteknik. Foér storre anlédgg-
ningar dr det dérfor fordelaktigt att i forsta hand vélja biobrénslen
och direfter i rangordning naturgas, gasol, ldtt eldningsolja, tung
eldningsolja, torv eller kol. Fér mindre anlidggningar beror dock
utsldppen av SOx, NOx, Cd och Hg till stor del pa valet av brénsle.
For anléiggningar i denna skalstorlek kan en annan prioritering
an for stérre anldggningar vara mer foérdelaktig fran miljosyn-
punkt.

Vindkraft och spillvirme ger inga emissioner och &r darfor
fordelaktiga att anvidnda i den utstriackning som ekonomiska och
naturvardande begrdnsningar medger.

Om kraven pa hég systemverkningsgrad och laga koldioxidutslédpp
kombineras med de tekniska mdjligheter som finns i olika
skalstorlekar erhalles féljande prioritering fér branslebaserad
elproduktion i nya anldggningar:

1. Samproduktion baserad pa direkt forbrianning av biobrénslen i
stora anldggningar (>50 MW,,)

2. Samproduktion baserad pa forgasade biobridnslen och gas-
turbiner i medelstora anlédggningar (5-50 MW,)

3. Samproduktion baserad pa naturgas/oljeprodukter

4. Kondensproduktion baserad pa naturgas

5. Kondensproduktion baserad pa kol
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En strategi for att uppnd ett varaktigt hallbart energisystem i Vistra
Skéne édr att anvdnda modern férbrinnings- och reningsteknik,
energieffektiva kombinationer av energibéirare och omvandlings-
tekniker for primérenergi, energieffektiv teknik for slutlig
anvédndning av energi och férnybara energikillor, frimst vind-
kraft och biobrinslen férutom befintlig vattenkraft.

I detta kapitel belyser vi mdjligheterna att effektivisera energi-
systemet och mgjligheterna att utnyttja fornybara energikillor.
Flera scenarier skisseras for att kunna jdmféra sdvidl miljé-
konsekvenser som kostnader. Det som varieras i scenarierna ér
tekniken for slutlig energianvindning och utformningen av till-
forselsystemet. Féljande uppdelning géres:

Energianvindning
1 1988 4ars genomsnittligt anvdnda teknik (GAT) "Ingen
effektivisering"
2 1988 ars bista salda teknik (BST) "Effektivisering”
3 Effektivitetsforbéittrad teknik (EFT) "Hog effektivisering”

Energitillforsel
1 Tillforselalternativ med stort inslag av naturgas. Ingen
samproduktion av el och virme. Detta alternativ kommer i den
lopande texten att benimnas "Kondensalternativet" och fér-
kortas till "Kondens" i figurerna.

2 Tillférselalternativ med stort inslag av naturgas. Samproduk-
tion av el och vdrme med naturgas sker i de stérre orterna.
Detta tillférselalternativ kommer i den lépande texten att
bendmnas "Naturgasalternativet" och férkortas till "Gas" i
figurerna.

3 Tillférselalternativ med stort inslag av fornybara energi-
kéllor framst biobrédnslen. Samproduktion av el och vidrme
utnyttjas i stérsta majliga grad. I den lopande texten kommer
detta alternativ att benidmnas "Biobrinslealternativet" och
forkortas till "Bio" i figurerna.

4 Tillférselalternativ som overensstimmer med alternativ 3
férutom i att en kraftigare utbyggnad av vindkraften forutséatts.
Detta alternativ kommer i den lépande texten att kallas
"Vindkraftalternativet".

Tillférselalternativ 1 och 4 redovisas mer éversiktligt dn de tva
andra tillférselalternativen. Detta for att materialet skall kunna
presenteras pa ett mer éverskadligt sidtt. Alla berdkningar finns
emellertid redovisade i bilaga 5.
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5.1 Utvecklingsmdjligheter

5.1.1 Industri

Vid en analys av ett geografiskt begrinsat omridde som Vistra
Skdne, ddr ett fatal industrier svarar fér en hég andel av
energianvidndningen, madaste de enskilda féretagens sérart
beaktas. Generella nyckeltal for tillvixt och energianvindning,
vilka finns tillgédngliga fér olika branscher i riket som helhet, kan
inte anvédndas direkt. En anpassning maéaste ske i de fall dar
betydande avvikelser fran branschgenomsnittet rader. Féljande
avvikelser kan konstateras for Vistra Skdne jamfort med Sverige
som helhet:

- Kemiindustrin i Vistra Skdne ér i huvudsak inriktad pa bas-
kemikalier som syror och konstgédning. Varken den expan-
siva petrokemiska industrin eller tillverkningen av plas-
travaror finns representerad. Inte heller klor-/alkaliindustrin
som &r starkt knuten till massa- och pappersindustrin.

- Alla typer av livsmedelsindustri finns representerad i Vistra
Skane, dock ér sockerindustrin dverrepresenterad jimfort med
hela branschen.

- Energianvidndningen inom jord- och stenindustrin domineras
av ett foretag med tillverkning av mineralull som skiljer sig
fran det som normalt ridknas till branschen, ndmligen cement-,
kalk-, tegel-, glas-, porslins-, grus- och makadamtillverk-
ning.

- Jérn- och stalindustrin representeras av tva foretag med en
tillverkning som starkt avviker fran den handels- och special-
stalstillverkning som dominerar branschen i Sverige.

Hansyn till ovanndmnda avvikelser ér tagna vid val av tillvixt-
takt och specifik energianvdndning vid berdkningen av framtida
energianvidndningsnivier i bilaga 3.

Uppskattningar av industrins tillvéxt i olika branscher bygger pa
uppgifter fran Statens energiverk [1].
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5.1.2 Fjérrvirme

Potentialen for konvertering av befintlig bebyggelse till fjarrviarme
har bedémts. Denna bedémning grundar sig pd en enkédt som
skickats till samtliga fjérrvirmekommuner, se bilaga 5. Enkit-
fragorna avsidg den kommande tiodrsperioden (1989-1999) och
gillde savil kenvertering av befintlig bebyggelse som till-
kommande abonnenter genom nybyggnation.

For att konvertering av smahus skall bedémas bli 16nsam forutsitts
att kostnadsjamforelser mellan el och fjarrviarme baseras pa kost-
naden f6r ny elproduktion i naturgaseldade kondenskraftverk och
att brénsleskatter och koldioxidavgifter dven giller elproduktion.
De smahus som kan konverteras till fjirrvirme ligger i omraden
med viss ldgsta virmetéithet och nérhet till ledning.

Fér perioden 2000-2010 antas ingen potential fér konvertering av
befintlig bebyggelse till fjirrvirme finnas, utan all konvertering
forutsdtts vara genomférd. Fér ny bebyggelse antas samma till-
vixttakt som for perioden 1989-1999. Det mdjliga tillkommande
fijarrvirmeunderlaget framgar av figur 5.1.

Fjarrvarmens utvecklingsméjligheter

Industri
Service
B Flerbostadshus
Smahus
1989-1999 2000-2010
Konvertering Ny bebyggelse
Figur 5.1 Fjirrvirmesystemens totala utvecklingsmdojligheter under

tidsintervallet 1989-2010 fore energihushdllning genom konver-
tering av befintlig bebyggelse samt genom nybyggnation.

5.1.3 Naturgas

Bedomningen av naturgasens tillvdxt grundar sig pa en enkit som
skickats till Sydgas och samtliga kommuner i regionen. I figur 5.2
redovisas en uppskattning av det tillkommande virmeunderlaget
genom konvertering och nybyggnation i Vistra Skane.
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Naturgasens utvecklingsmdjligheter

GWh/ar 600

500 -

400 -m/

300 - O Areella ndringar
Industri

200 - B service
Bl Flerbostadshus

100 Bl Smahus

o =

1989-1999 2000-2010
Konvertering Ny bebyggeise

Figur 6.2 Naturgasens totala utvecklingsmajligheter under tidsintervallet
1989-2010 fore energihushéllning genom konvertering och
nybyggnation.

5.1.4 Forutsiittningar fér samproduktion av el och viirme

Foérutsittningarna for samproduktion av el och vdrme beskrivs
noggrant i bilaga 5. I detta avsnitt sammanfattas resultaten.

De huvudsakliga méjligheterna till samproduktion i Vistra Skéne
finns i fjirrvirmesystemen. 1988 uppgick produktionskapaciteten
till 190 MWe och elproduktionen var 300 GWh. Potentialen for sam-
produktion ar 2010 uppskattas till mellan 2.1 och 3.7 TWh beroende
pd om energihushéllning skett och vilken typ av produktions-
anlidggningar som anvinds.

Befintlig samproduktion av el och vidrme inom processindustrin i
Vistra Skane aterfinns inom sockerindustrin. Totalt uppgéar
produktionskapaciteten till ca 25 MWe och elproduktionen var 90
GWh 1988. I processindustrin sker energianvidndningen, dir sa &r
mdjligt, ute i processen och da saknas méjligheter for samproduk-
tion. Méjligheter for samproduktion finns t. ex. dédr en dngprocess
anvinds eller didr det i tillverkningen genereras energigas som
sedan kan anviindas for samproduktion av el och védrme.

Inom de 10 industrierna med storst energianvdndning 1988,
exklusive Swedechrome, finns en potential for samproduktion om
71 MWe, 350 GWh om konventionellt teknikval gors, se bilaga 5 dir
ocksad innebérden av konventionellt teknikval forklaras. Bedom-
ningen 4r baserad pa en individuell genomgang av de storsta
foretagens forutsidttningar for samproduktion. Inom medelstor och

86




SOU 1990:96 Energisystem éar 2010

mindre industri finns det idag ingen elproduktion. Ur 1988 éars
energianvindning i de féljande 90 storsta foretagen kan man upp-
skatta en potential for samproduktion pa 275 MWe, 710 GWh. D4
fordras att teknik och brinsle som ger hégt elutbyte viljs t. ex.
naturgas- eller gasolbaserade ottomotordrivna kraftvirmemaski-
ner. Viljer man i stdllet samproduktion med gasturbiner och fér-
gasade briinslen dar det dr effektmissigt mojligt, se bilaga 5,
minskar potentialen i denna industri till 180 MWe, 490 GWh.

Férutom fjiarrvirmesystem och stérre industrier finns det mojlig-
heter till samproduktion i stérre samlade byggnadsbestand lokali-
serade utanfér tédtorter (regementen, sjukhus m. m.) med
omfattande virmeférsorjning. I Vistra Skéne har vi identifierat
F5 Ljungbyhed, F10 Angelholm, P6 Revingehed samt Sturups
flygplats. Dessa kan med for storleken anpassad teknik ge en
elproduktion av 10 MW, 35 GWh/ar. I tabell 5.1 redovisas
| potentialen for samproduktion i individuella anldggningar. For
industrin redovisas potentialen, om mest ekonomiska teknikval
vid dagens priser viljs hir kallat konventionellt teknikval, om
teknik fér maximerad elproduktion viljs samt om biobrénsle
anvinds i storsta mojliga omfattning. Alla uppskattningar av po-
tentialen baseras pa virmeunderlaget 1988. I scenarierna tas
hdnsyn till det fordndrade vdrmeunderlaget som beror pa
industrins tillvixt och effektivisering av energianvindningen.

Elproduktion
Grupptill- Totalt Konventi | Maxime- | Biobriinsle/Naturgas
hérighet virmeun | onellt rad
derlag teknikval | elproduk-
tion
Bio NG
GWh MW/GWh | MW/GWh | MW/GWh | MW/GWh
Processindustri | 1335 71/350 113/522 40/170 30/180
"10 storsta”
Ovrig energi-| 994 275/712 | 275/712 40/115 140/370
kridvande indu-
stri
(10-100 storsta)
Ovrig industri, 400 50/200 85/330 - 50/200
bostéder,
lokaler
Stérre bygg- 60 10/35 10/35 - 10/35
nads-bestédnd
Summa 2790 410/1300| 480/1600 | 80/285 230/785
Tabell 5.1  Potential for elproduktion i samproduktionsanliggningar i

individuella anldggningar. Uppskattningarna ér baserade pd
vdarmeunderlaget 1988.
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52 Antaganden for scenarierna

Samtliga antaganden for scenarierna redovisas i bilagorna 1-5. De
viktigaste redovisas nedan.

5.2.1 Allmiint

I scenarierna antas en industritillvixt enligt statens energiverks
prognoser. Bostadsbyggandet antas utvecklas enligt finansdeparte-
mentets ldngtidsutredning 90. Lokalbyggandet antas folja Kraft-
sams prognoser.

522 Konverteringar

Antagandena om konvertering till fjirrvirme och naturgas bygger
pa enkétsvaren fran kommunerna enligt avsnitt 5.1.2 och 5.1.3. I
biobridnslealternativet antas alla dessa konverteringar ske. I
naturgasalternativet antas inga sméahus bli konverterade. Ingen
konvertering av direktelvirmda hus antas.

Forutom konverteringar inom industrin enligt enkédtsvar ovan,
antas konvertering till naturgas och biobrinsle i samband med
utbyggnaden av samproduktion i individuella anldggningar. I bio-
brianslealternativet antas dessutom att biobrinslen anvidnds i
stéllet for kol i vixthusen.

Av de smahus som varken kommer att ha fjdrrvirme, naturgas
eller direktel antas 45 % anvidnda ldtt eldningsolja, 45 % el-
viarmepump och 10 % elpanna. I flerbostadshus och servicelokaler
som varken kommer att ha fjdrrvdrme, naturgas eller direktel
antas att latt eldningsolja anvinds.

52.3 Produktionsanliiggningar

Karnkraften forutsédtts enligt riksdagsbeslut vara avvecklad &r
2010.

Viéstra Skéne forutsdtts kunna ta del av Sydkrafts elproduktion
fran vattenkraft med samma andel som Vistra Skdne hade andel
av elanvdndningen i Sydkrafts omrade 1988. Detta medfor att
Vistra Skane kan utnyttja 2.2 TWh vattenkraft 4r 2010.
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Vindkraft utnyttjas endast marginellt i naturgasalternativet. I bio-
bréinslealternativet utnyttjas landbaserad vindkraft inom sadana
vindklasser att den kostnadsmissigt kan konkurrera med natur-
gasbaserad kondenskraft (miljéavgifter dven pa elproduktion
forutsitts). Detta innebdr att vi antar att 0.1 TWh vindkraft
anvidnds i biobrénslealternativet.

I naturgasalternativet utnyttjas fjarrvidrmesystemen i de fem
storsta kommunerna Malmé, Helsingborg, Lund, Angelholm och
Landskrona fér samproduktion av el och vdrme. I dessa anldgg-
ningar anvinds naturgas. I de ovriga kommunerna med fjérr-
virme anviénds elektriska virmepumpar. I samtliga kommuner
anviinds lidtt eldningsolja for topplasten. I Malmé utnyttjas Helene-
holmsverket for topplastproduktion.

I biobrinslealternativet utnyttjas fjarrvirmesystemen for sampro-
duktion av el och virme férutom i Svalév vars fjarrvdrmesystem &r
alltfor litet. I de fyra stérsta kommunerna anvidnds biobrdnslen via
direkt forbridnning och i de mindre kommunerna biobrénslen via
férgasningssteg. I samtliga kommuner anvédnds olja i hetvatten-
pannor for topplasten. I Malmé utnyttjas Heleneholmsverket for
topplastproduktion.

Den industriella samproduktionen dr i naturgasalternativet lika
stor som 1988 nidmligen 90 GWhe medan vi i biobrédnslealternativet
antar en elproduktion pa 1220 GWh i scenariot utan effektivisering
och 1130 i scenariot med effektivisering.

Den el som inte kan produceras av vattenkraft, vindkraft och sam-
produktion férutsdtts produceras i naturgaseldade kondenskraft-
verk.

I scenarierna antas avfallsforbrianning ske i kraftvdarmeverk i
Malmé. Avfallsbrinsle motsvarande 660 GWh antas bli utnyttjat.
60 GWh deponigas utnyttjas i scenarierna.

5.2.4 Emissioner

For biobridnslen antas inget nettoutslipp av koldioxid eftersom
denna ingér i ett kretslopp i biosfiaren. I stérre fastbridnsleanlédgg-
ningar antas att stoftfilter finns. Dessa antas rena kvicksilvret
med 60 % och kadmiumet med 95 %.

For alla baslastanlidggningar for el- och fjarrvdarmeproduktion och

storre fastbrianslepannor inom industrin antas dessutom att kata-
lytisk avgasrening eller annan lika effektiv reningsmetod an-

8



Energisystem éar 2010 SOU 1990:96

vinds. Detta minskar utsldppen av kviiveoxider med minst 85 %.
Utsldppen av kviveoxider redovisas ocksé for det fall att katalytisk
rening inte anvdnds. For stoérre fastbridnsleanldggningar forut-
sdtts att fluidiserande biddd anvénds.

53 Energianviindningen ér 2010

Energianviindningen i scenarierna ar 2010 redovisas i bilagorna
1-4. I figur 5.3 redovisas denna fordelad pa de olika sektorerna. I de
kommande avsnitten redovisas energianvindningen for respek-
tive sektorer.

I scenarierna utan effektivisering ¢kar energianvindningen med
cirka 25 % jamfort med 1988 medan energianvindningen i scena-
rierna effektivisering respektive hog effektivisering minskar med
5 respektive 10 % jamfort med 1988.

Energlanvandning férdelad pa sektorer

GWNAr 30000
25000
«
20000 %
] O Areellanér
15000 T4 7 Industri
i B sewice
10000 - B Bostider
5000 A
° cod

1988 GAT BST EFT
€—— 2010 —>»

Figur 5.3 Energianvindningen 1988 och 2010 fordelad pé sektorer

5.3.1 Bostiider

Energianvindningen inom bostadssektorn och de overviganden
som gjorts beskrivs i bilaga 1. I figur 5.4 jamfors nettoenergibehovet
foér uppvdarmning samt den évriga elanvidndningen 1988 med de tre
tekniknivderna 2010. Med nettoenergibehovet menas den energi
fastigheten anvinder mitt efter panna/virmevixlare/virmepump.

Om inte energianvindningen effektiviseras dkar den med cirka

30 % jamfort med 1988. Detta beror dels pa nybyggnation och dels pa
att apparatinnehavet forutsitts ¢ka. I scenariot BST nar man ner
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till ungefir samma energianvidndningsnivd som 1988. Det é&r
framfor allt pa apparatsidan som en kraftig effektivisering &r
méjlig. Trots denna effektivisering &tgar mer ovrig el ar 2010 vid
tekniknivdn BST é&n 1988.

I figur 5.5 redovisas nettoenergianvindningen fér uppvdrmning
fordelat pa energibdrare ar 2010 for smahus respektive fler-
bostadshus i naturgasalternativet. I biobriinslealternativet ¢kar
fjarrvirmeandelen i smahus med 3 procentenheter jamfort med i
naturgasalternativet. Detta sker pa bekostnad av naturgas,
vattenburen el och olja som minskar med en procentenhet vardera.
Fordelningen i flerbostadshusen #r lika fér de bada energi-
systemen.

Bostider - nettoenergibehov fér uppvdarmning samt évrig el
GWhvar 10000

8000

6000 -

B owigel
Uppvérmning

Figur 5.4 Nettoenergibehovet for uppvirmning samt évrig elanvindning
(GWh/é&r) inom bostadssektorn 1988 och 2010.

Smahus - uppvirmningsformer | Flerbostadshus - uppvarmnings-
naturgasalternativet former | naturgasalternativet

Naturgas 15% Vattenburen el 5%

Direktel 22%

Fjarrvarme 87%

Figur 5.5  Fordelning pé uppvirmningsformer inom sméhus och fler-
bostadshus i procent av energianvindningen for
naturgasalternativet ér 2010.
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I figur 5.5 framgar att fjdrrvirmen é&r helt dominerande i fler-
bostadshusen. I smahus tillgodoses vdrmebehovet i ungefir lika
stor grad av fjdrrvidrme, olja, direktel, naturgas och virmepumpar.

5.3.2 Service

Energianvidndningen inom servicesektorn och de évervidganden
som gjorts beskrivs i bilaga 2. I figur 5.6 jamférs nettoenergi-
anvdndningen for de tre tekniknivderna med nettoenergi-
anvdndningen ar 1988.

Service - nettoenergibehov for uppvarmning samt 6vrig el
GWHar 5000

4000

3000

2000 +
Bl Ovig el
Varme

1988 GAT BST EFT
€—— 2010 —m8m>

Figur 5.6 Nettoenergianvindningen (GWh) inom servicesektorn 1988 och
2010 fordelad pé uppvdrmning och évrig el. Energianvind-
ningen for de tre tekniknivéerna redovisas.

En forutsatt kraftig 6kning av apparattitheten dr huvudorsaken till
att energianvédndningen i scenarierna med tekniknivdn GAT
okar med 40 %. For de bada andra tekniknivderna erhdlles en
nagot ldgre energianviandning dn 1988, men dven i dessa scenarier
dr elanvédndningen trots stor effektivisering stérre dn 1988.

Fjarrvirme dominerar uppvirmningen i scenarierna med ca 65 %
av energianvédndningen. Naturgas star for ca 10 % och latt
eldningsolja for resten.
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5.3.3 Industri

Energianvindningen inom industrisektorn och de &éverviganden
som gjorts vid dess berdkning redovisas i bilaga 3. I figur 5.7
jamfors bruttoenergianvindningen 1988 foérdelad pa fjarrvirme, el
och brinsle med bruttoenergianvidndningen i scenarierna for ar
2010 for de tre olika tekniknivaerna. I figur 5.8 redovisas branslet
fordelat pa olika energibdrare i biobrinslealternativet respektive
naturgasalternativet.

Bruttoenergianvdndningen inom industrisektorn
GWhar 8000

6000 T8
L

Bransle

B Farrvarme
El

4000 -

P

1988 GAT BST EFT
G G010 ¥

Figur 5.7 Bruttoenergianvindningen inom industrisektorn 1988 och 2010
fordelad pé el, fjarrvirme och brénsle. Energianvindningen for
de tre tekniknivderna redovisas.

Industrin - férdelning av energibérare Industrin - férdelning av energibérare
| naturgasalternativet | biobrénslealternativet

Ovrigt 2%

Fjarrvarme 6%

Figur 5.8 Fordelning av energibdrare i industrin for naturgas- och bio-
bréinslealternativet 2010.
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Utan effektivisering skulle tillvixten inom industrin 6ka energi-
anvidndningen med cirka 30 % jamfért med 1988. Vid effektivi-
serad energianvédndning forblir den ungefidr pa 1988 ars niva.

I biobrédnslealternativet anvinds biobrénslen i betydligt hogre grad
dn 1 naturgasalternativet. Detta har skett pa bekostnad av samtliga
fossila brénslen.

5.3.4  Areella niiringar

I bilaga 4 behandlas den areella sektorn exklusive drivmedels-
anviandningen, vilken behandlas av trafikprojektet. Hur den
areella sektorns omfattning och struktur kommer att se ut i
framtiden beror pd den framtida jordbrukspolitiken. Fordndrade
subventioner och minskat grinsskydd kan kraftigt paverka de
areella nédringarnas omfattning. I vara scenarier antar vi att
omfattningen av de areella ndringarna kommer att ligga pa
dagens niva.

I scenarierna férutsdtts att energianvdndningen minskar med
20 % i1 BST-alternativen och 40 % i EFT-alternativen.

5.3.5 Kiinslighetsanalyser

Ett antal kénslighetsanalyser har gjorts i bilagorna 1-4 dar
betydelsen for energianvidndningen av olika parametrar har
studerats. Alla fordndringar av energianvidndningen jimfors med
respektive sektors energianvindning i scenarierna.

Bostdder

En variation av antalet nybyggda hus med 25 % férdndrar
energianvdndningen i bostadssektorn med 3-4 %. En forskjutning
mellan andelen byggda smahus fran ca 20 % av det totala antalet
lagenheter till 75 % fordndrar energianvidndningen inom bostads-
sektorn med mindre dn 2 %.

Okar inte apparattidtheten jimfért med 1988 minskar elanvind-
ningen i bostadssektorn med ca 35 % jamfort med elanvdndningen
i scenarierna. Detta medfér att man i alternativet Effektivisering
kan n& en minskad elanvidndning pa 25 % jamfort med 1988.

Service
En variation av antalet nybyggda servicelokaler med 25 % ger en
variation av energianvindningen pa 5-6 % i servicesektorn.
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Industri

En fordndring av industrisektorns tillvixt med 25 % féréndrar
energianviéndningen med 10 %. Industristrukturens inverkan pa
energianvindningen, genom att ldta de 4 mest energiintensiva
respektive 4 minst energiintensiva féretagen oka respektive min-
ska sitt foradlingsvirde med 25 % med bibehédllande av hela
industrisektorns volym, har studerats. Dessa variationer ger en
indrad energianvidndning pa 17-18 %. Vi har ocksa undersdkt
effekten av en dndrad industristruktur som enligt Statens energi-
verk blir resultatet av en héjning av elpriset med 20 6re. Vi far en
minskning av energianvidndningen pa 14 % medan industripro-
duktionen minskar med 7 %.

54 Energitillforsel ar 2010

I bilaga 5 redovisas tillférselsystemet och dess energifloden.

54.1 Elsystemet

I figur 5.9 redovisas elanvindningen 1988 och 2010 for de olika
sektorerna. I figur 5.10 redovisas elanvidndningen uppdelad pa
elvirme och évrig el.

Elanvandning fordelad pa sektorer

GWhar 10000
//
JRR000I
6000 +¥///4— 7 M el farvame
/ E Areella n&r

4000 d Industri
B Serice
B Bostader

2000 o

0 =4

1988 GAT BST EFT
€—— 2010 —mm>
Figur 5.9 Elanvindningen (GWh/ér) for de olika sektorerna 1988 och 2010

for de tre tekniknivéerna. 60 GWh el till virmepumpar i natur-
gasalternativet syns ej i figuren.
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Elanvéndning férdelad pa védrme och évrig el
GWhvar 10000

8000 -
AL

6000 :
El til firrvarme
B Ovrigel
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1988 GAT BST EFT
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Figur 510 Elanvindningen (GWh/ér) fordelad pé virme och évrig el 1988
och 2010 for de tre tekniknivderna. 60 GWh el till virmepumpar i
naturgasalternativet syns ej i figuren.

Figurerna visar att elbehovet 6kar med ca 25 % om man inte antar
nagra effektiviseringar och minskar med ca 15 % om effektivi-
seringar gors. Hansyn har i scenarierna tagits till Swedechromes
nedldggning och Kemiras beslut om minskad produktion. Detta
minskar elanvdndningen med knappt en halv TWh. Elanvéind-
ningen for vdirme minskar i samtliga scenarier pa grund av kon-
vertering av elvdrme till fjairrvdrme och naturgas. I fjarrvirme-
systemen anvindes 1988 550 GWh el for elpannor och for drift av el-
viarmepumpar. Ingen el anvidnds for fjarrvirmeproduktion i bio-
branslealternativet och endast ca 60 GWh till virmepumpar i natur-
gasalternativet.

Elproduktion 1988 och 2010

GWhar 10000

8000

6000
Kondensprod

4000 Vindkraft‘ .
Samprod-indiv anl
Samprod-FV

2000 Karnkraft
Vattenkraft

0
1988 Gas Bio Gas Bio Gas Bio
GAT BST EFT
<€<— ><€ > >

Figur 5.11  Producerad el 1988 och i de olika scenarierna for 2010 fordelat
pé produktionsformer.
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Elproduktionen i scenarierna och 1988 redovisas i figur 5.11 fér-
delat pa olika produktionsformer enligt bilaga 5. Samproduktionen
i fjarrvdirmesystemet behandlas noggrannare i avsnitt 5.4.2.
Figuren visar inte den el som geografiskt produceras inom Vistra
Skane forutom fér samproduktion och vindkraft. I stillet visar den
pé den elproduktion som anviinds for att tillgodose elanvindningen
i Véstra Skéne.

En storre elproduktion i fjdrrvirmesystemen sker i naturgas-
alternativet. Detta beror pa att de i naturgasalternativet anvinda
gaskombianldggningarna har ett hégre elutbyte @n de biobrinsle-
baserade anlidggningarna. I biobrinslealternativet produceras &
andra sidan 1.1-1.2 TWh el i individuella samproduktionsanligg-
ningar och 0.1 TWh i vindkraftverk. I biobrénslealternativet med
hog effektivisering erhélles ett eloverskott pa 150 GWh.

5.4.2 Fjérrvirme

I figur 5.12 redovisas fjirrvirmeanvindningen foérdelad pa de
olika sektorerna 1988 och foér de olika scenarierna ar 2010. I figur
5.13 redovisas anvindningen av el och brinsle i fjarrviarme-

systemen &r 1988 och i scenarierna for ar 2010.

Fjdrrvdrmeleveranser 1988 och 2010

GWh 6000
5000
4000 4
@) Areella nar
3000 - Industri
B service
2000 A B Bostider
1000 A
0
1988 Gas Bio Gas Bio Gas Bio
GAT BST EET;
<€ DE >€ >

Figur 5,12  Fjérrvirmeleveranser (GWh/ar) 1988 och 2010 uppdelat pé de
olika sektorerna. For ér 2010 redovisas fjarrvirmeleveranserna
for scenarierna.

Fjérrvirmeleveranserna o6kar i samtliga scenarier. Anvénd-
ningen av branslen i fjédrrvirmesystemen ¢kar betydligt mer &n

/4
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fijirrvirmeleveranserna. Detta beror pa den kraftigt ckade el-
produktionen i fjdrrvirmesystemen. Den uppgar till mellan 2.1-3.7
TWh i de olika scenarierna att jaimfora med 0.3 TWh ar 1988.

Anviént brinsle och el i fjdrrvdrmesystemen
GWh 12000

77
10000 /“
8000 /
/ Ovrigt
Varmepump
i / O Biobransle
| i / Bl Naturgas
4000 4 / B oija
B kol
E Aval
2000 B Spilvirme
0
1988 Gas Bio Gas Bio Gas Bio
GAT BST EFT
<€ ><€ ><€ >

Figur 5.13 Anvidndningen av el och brinsle (GWh/ér) for el- och
virmeproduktion i fjarrvirmesystemen ér 1988 och 2010. For ér
2010 redovisas tekniknivéerna GAT, BST och EFT.

54.3 Naturgas

Naturgassystemet har byggts ut snabbt i Vastra Skane under slutet
av 1980-talet. Naturgasanvidndningen i individuella pannor antas
fortsdtta 6ka. I biobrdnslealternativet har fjarrvdrme i okad
omfattning valts i stéllet for naturgas i sméhus, och biobrénslen
har ersatt viss naturgas inom industrin. I figur 5.14 redovisas
naturgasanvindningen foérdelad pa de olika sektorerna 1988 och i
scenarierna for ar 2010.
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Naturgasanvandning férdelad pa sektorer
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Figur 5.14 Anvindningen av naturgas 1988 och 2010 for de tre teknik-
nivderna. Naturgas for el- och fjérrvirmeproduktion ingar ej.

544  Individuella anliiggningar

Till de individuella anldggningarna ridknas hir olja-, ved- och
kolpannor i bostdder, servicelokaler, jordbruk, triadgérd och
industri. Det dr framfor allt oljepannor, och inom trddgard och in-
dustri dessutom kolpannor som &r av betydelse. Dessa pannor
konverteras delvis till fjarrvdrme, naturgas och biobrénslen, se
bilaga 5.

Anvandning av olja, kol, ved i individuella anldggningar
GWhar 5000

4000

3000

2000 i

BSO
A<
£%¢g

1000

0
1988 Gas Bio Gas Bio Gas Bio

GAT BST ERE
A N

Figur 5.15 Anvindningen av brinslen i individuella anliggningar ér 1988
samt for de olika scenarierna ér 2010.
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En relativt stor oljeanvidndning blir kvar bade i naturgas- och
biobrdnslealternativet. Kolanvdndningen inom triddgardsnéring-
en antas bli konverterad till biobridnsle i biobréinslealternativet.
Aven inom industrin konverteras kol till biobrinsle. Anvind-
ningen av brénslen i de individuella anldggningarna redovisas i
figur 5.15 for ar 1988 och scenarierna ar 2010.

5.4.5 Sammanfattning av energitillférseln
Den totala energitillférseln omfattning framgar ur figur 5.16.

I biobrédnslealternativet halveras behovet av fossila brinslen
jamfort med naturgasalternativet medan det totala behovet av
energibdrare minskar med 3-5 %. I scenarierna med tekniknivan
BST é&r energitillforseln 25-30 % ligre én scenarierna utan
effektivisering och med tekniknivdn EFT 35-40 % ligre.

Energitiliforsel 1988 och 2010

GWHhvar 30000

Ovrigt
Vindkraft
Ké&mkraft
Biobrénslen
Kol

20000

EEEEEOQDB0

Vattenkraft

Alt 1 - K&mkraft som fossil-
brénsleekvivalent
Alt 2 - Kdmkraft som
kéimkraftsel

1988 1988 Gas Bio Gas Bio Gas Bio
Alt1  Alt2 < GAT BST EFT

Figur 5.16  Energitillforseln (GWh) &r 1988 och for de olika scenarierna
2010. For 1988 redovisas kdrnkraften som fossilbrinsle-
ekvivalenter (Alt 1) och som kirnkraftsel (Alt 2). For vattenkraft
och vindkraft redovisas vattenkrafts- respektive vindkraftsel.

5.4.6 Emissioner

I figurerna 5.17-5.18 redovisas utsldppen av svaveloxider,
kvédveoxider och koldioxid ar 1988 och for de sex scenarierna 2010.
Anvinda emissionsfaktorer finns redovisade i bilaga 5.
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Emissioner av CO2 (kton)
GWh/ar 6000

o -
1988 GAT BST EFT GAT BST EFT
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< < >
Figur 517 Emissioner av koldioxid ar 1988 och for de sex scenarierna dr
2010.
Emissioner av SOx och NOx (ton)
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Figur 518 Emissioner av svaveloxider och kvidveoxider (ton SO2 respektive
ton SO2 ) 1988 och for de sex scenarierna 2010. Kviveoxiderna
redovisas sGvdl for fallet dé katalytisk rening anvinds (med kat)
som om katalytisk rening inte anvinds (utan kat).

I alla scenarierna minskar utslidppen av svaveloxider med 30-60 %
jamfort med 1988 beroende pa effektiviseringsnivd och typ av
energisystem. I biobridnslealternativet dr emissionerna av svavel-
oxider 15-20 % légre én i naturgasalternativet.
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Kviveoxiderna minskar i scenarierna med mellan 35 och 50 % om
katalytisk rening anvidnds. Om inte katalytisk avgasrening ut-
nyttjas minskar kviveoxidutsldppen endast i naturgasalternativet
med tekniknivderna BST och EFT. Minskningen blir d& 5 respek-
tive 20 %.

Koldioxidutsldppen ¢kar i alla scenarier utom i de tva biobrénsle-
alternativen dér effektivisering skett. Diar erhdlles en minskning
med 30 respektive 45 %.

Mingden kvicksilver minskar pa grund av bl. a. stoftreningen for
de olika scenarierna med mellan 20 och 70 %. Kvicksilvret fran
avfallsférbrdnningen minskar drastiskt frimst pa grund av en
okad sortering av avfallet.

Emissionerna av kadmium halveras i naturgasalternativen men
okar nagot i biobridnslealternativen.

5.4.7 Kondensalternativet

Kondensalternativet skiljer sig frdn naturgasalternativet endast
genom att ingen samproduktion av el och vidrme sker. I stillet
produceras all el férutom vattenkraftselen i naturgasbaserade
kondenskraftverk.

Jamfort med naturgasalternativet 6kar emissionerna av COg2 med
8-15 %, SOx minskar med ca 10 % och NOx ékar med 5-15 %. Att
svaveloxiderna minskar beror pa att vi i det kondensbaserade
systemet inte har niagon samproduktion baserad pa olja. Energi-
tillforseln okar med 10-15 %.

5.4.8 Vindkraftalternativet

Forutom en utbyggnad av 900 GWh landbaserad vindkraft och 2900
GWh havsbaserad vindkraft éverensstimmer alternativet helt med
biobrénslealternativet. Den vindkraft som utnyttjas motsvarar den
potential som vindkraftsutredningen SOU 1988:32 anger fér Vistra
Skane. Resultatet blir ett eléverskott pa mellan 300 och 3800 GWh
beroende pa vilken eleffektiviseringsgrad man har i scenariot.

Detta eloverskott kan tillgodordknas Vistra Skdne p4 flera sétt nar
emissionerna skall berdknas. Tvd exempel ges nedan:

a All overskottsel antas ersdtta naturgasbaserad kondenskraft
nationellt eller internationellt. Vistra Skénes utslipp min-
skas med de emissioner som den undvikna kondensproduk-
tionen skulle fororsakat.
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b Eléverskottet anvinds inom Vistra Skane i eldrivna vdrme-
pumpar och ddrmed ersitts eldningsolja respektive naturgas.
Vid anvidndandet av eldrivna vidrmepumpar erhdlles en hég
effektivitet. Det eloverskott som trots allt finns kvar behandlas
som under punkt a.

Vindkraftalternativet med tekniknivdn EFT é&r det scenario som
ger den stérsta minskningen av emissionerna. Oavsett kredi-
teringssédtt (a eller b) minskas koldioxidutslippen med mer &n
90 %. Svaveloxiderna minskar med 65 %, och kviveoxiderna med
ca 60 % om katalytisk avgasrening anvénds.

55 Kostnader for energisystemen

Oversiktliga kostnader for energisystemen beriknas i bilaga 5.
Dir finns ocksd en noggrann beskrivning av berdknings-
forutsidttningarna. Vid berdkningen av kostnaderna fér de olika
scenarierna tas héinsyn till kostnaderna fér effektivisering pa
anvindarsidan och kostnaderna fér energitillférseln.

Kostnaderna beridknas ur ett samhillsekonomiskt perspektiv.
Kostnaderna for investeringarna har omriknats till arliga kost-
nader med annuitetsmetod vid 6 % realridnta. Kostnaderna ér inte
tdnkta att ses som absoluta kostnader utan som en grund for
jamforelse mellan de olika energisystemen.

Kostnaderna for energitillférseln utgoérs av produktionskostnader
inklusive brinsle, distributionskostnader samt miljékostnader.
Skillnader i distributionskostnaderna mellan de olika systemen péa
grund av olika stor konvertering till fjirrvirme beaktas men de
totala distributionskostnader berdknas ej.

Byte av elapparater forutsitts ske endast i samband med att de
behéver bytas av andra skil dn for energieffektivisering. Effek-
tiviseringskostnaderna omfattar d4 merkostnaderna fér den
energieffektiva tekniken jamfort med den genomsnittliga tekni-
ken. Omfattande vdrmehushéllningsatgdrder sdsom byte av
fonster forutsdtts ske endast i samband med 6vrigt underhalls-
arbete.

I berdkningarna har forutsatts att en kraftig satsning pa energi-
skogsodling har skett till 4r 2010.

Indirekta kostnader for t. ex. miljépaverkan dr omgjliga att full-

stiandigt berdkna. Miljéavgifter avspeglar till viss del dessa
indirekta kostnader. "Indirekta kostnader" i form av de miljé-
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avgifter och punktskatter pa brédnsle som tréder i kraft 1991-01-01
respektive 1992-01-01 beriknas. Redovisning av de "indirekta kost-
naderna” goérs dels for att visa pa hur kinsliga de olika scenarier-
na dr for miljoavgifter, dels for att visa att en jimforelse enbart
mellan direkta kostnader inte speglar den fullstéindiga kostnads-
bilden.

I figur 5.20 redovisas kostnaderna for kondensalternativet, natur-
gasalternativet samt biobrinslealternativet. Kostnaderna delas upp
pa kostnader exklusive skatter och avgifter, "indirekta kostnader"
om elproduktionen befrias frin dessa kostnader samt "indirekta
kostnader" éven pa elproduktionen.

Kostnader for energisystemet 2010

MSEK 10000
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E1 “Indirekta kostnader”
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B Indirekta kostnader”
2000 (ej pa elproduktion)
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Figur 520 Kostnader for jimforelse av de olika energisystemen. Kost-
naderna ér uppdelade pd kostnader exkl. skatter och avgifter
“indirekta avgifter” (ej elproduktion) samt "indirekta avgifter”
(elproduktion,).

I figuren ser man att det endast foreligger sma kostnadsskillnader
mellan tillférselsystemen, exklusive indirekta kostnader. Bio-
brénslealternativet dr hir nigot dyrare én de 6vriga tvd. Déaremot
ser man att de effektiviserade systemen har betydligt ligre kost-
nader én de icke effektiviserade (700-900 MSEK/ar). Nir indirekta
kostnader ldggs pa vdrmeproduktion blir biobridnslealternativet
négot billigare é&n de ovriga. Liggs indirekta kostnader dven pa
elproduktionen forstirks denna tendens.
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5.6 Slutsatser

De olika tillforselscenarierna har relativt lika kostnader. Daremot
ger en effektivisering av energianvidndningen en minskning av
kostnaderna fér energisystemet med 15-20 % om skatter och
avgifter inte inberiknas.

5.6.1 Biobriinslealternativet

Biobrénslealternativet medfér minskade utsldpp av kviveoxider,
svaveloxider, och kvicksilver jimfért med dagens system medan
utslédppen av kadmium ¢kar ndgot. Kadmiumet har tagits upp fran
marken i samband med odling av energigrodor. For att kvive-
oxidutsldppen skall minska kridvs katalytisk rening pa de storre
anldggningarna.

Koldioxidutsldppen minskar med 30 % jimfort med 1988 om energi-
anviéndningen effektiviseras till nivdn bésta salda teknik. Om
effektivitetsforbédttrad teknik anvidnds minskar koldioxidutslédp-
pen med 45 % jémfort med 1988. Utnyttjas inte potentialen att effek-
tivisera energianvidndningen okar emellertid koldioxidutsldppen
trots den omfattande anvindningen av biobrénslen i scenariot.

Den anvidnda méngden fossila brinslen minskar med 20 % om
tekniknivan bésta silda teknik 1988 anvinds och med 40 % om
effektivitetsforbéttrad teknik utnyttjas jaimfort med 1988. Om ingen
effektivisering sker o6kar i stillet anvidndningen av fossila
bréanslen. I scenariot med effektivitetsforbittrad teknik erhalles ett
eloverskott pa 0.15 TWh under de forutsidttningar om utnyttjande av
Sydkrafts vattenkraftstillgdngar som diskuterats i bilaga 5.

I biobrénslealternativet kan utslidppen av koldioxid minska genom
att man anvidnder fornybara energikillor, och da framfér allt
biobrénslen, i stillet for fossila bridnslen. Det krédvs ocksa kraft-
fulla effektiviseringar. Behovet av biobrinslen minskar dessutom
med ungefir 2 TWh om tekniknivdin BST anvinds i stéllet for
GAT. Utnyttjandet av samproduktion av vdrme och el minskar re-
sursbehovet och minskar utsldppen av framfér allt koldioxid och
kviveoxider.
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5.6.2 Naturgasalternativet

I naturgasalternativet minskar utsldppen av svaveloxider, kvéive-
oxider, kadmium och kvicksilver jamfért med dagens niva.
Utsldppen av svaveloxider och kvidveoxider minskar ungefir lika
mycket som i biobrinslealternativet medan utsldppen av kvick-
silver minskar nigot mindre.

I naturgasalternativet dr det omdjligt att minska utsldppen av
koldioxid jamfort med 1988 oavsett om hushéallning sker eller inte.
Energitillférseln dr endast nagot hégre i naturgasalternativet én i
biobridnslealternativet men anvédndandet av fossila branslen é&r
betydligt hogre. En nagot storre del av elproduktionen maste ske i
kondenskraftverk i naturgasalternativet &n i biobrénslealterna-
tivet.

5.6.3  Ovriga alternativ

I kondensalternativet okar savil energitillférseln som emissioner-
na jiamfort med om samproduktion sker. Detta beror pa att energi-
systemet blir mindre effektivt.

I vindkraftalternativet erhdlles ett stort eléverskott. Koldioxid-

utsldppen kan i fallet med hog effektivisering minska med mer &n
90 % och kviveoxidutsldppen med ungefir 65 %.

Referenser

[1] Statens Energiverk 1988:7. Elpriser och svensk industri. Struktur,
Sysselsdttning, Styrmedel. Stockholm: Allménna forlaget, 1988.
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6 Overgang till ett varaktigt hillbart energi-
system

Forverkligandet av ett varaktigt hallbart energisystem i Vistra
Skdne maste naturligtvis géras av de ménniskor/organisationer
som verkar i Vistra Skane. Utbildning och information behévs for
att de manga olika beslutsfattarna skall ges mojlighet att fatta
beslut som leder utvecklingen mot ett varaktigt hallbart energi-
system. Kommunerna, t. ex. via de kommunala energiverken,
men #ven Sydkraft, kan visa vilka méjligheter det finns att ekono-
miskt effektivisera energianvidndningen och aktivt paverka sina
kunder att genomfora olika effektiviseringsatgirder. Det ér ocksa
av grundliggande betydelse att prissdttningen av olika energi-
bédrare inte missgynnar ett varaktigt hallbart energisystem.

Kommunerna paverkar ocksd utvecklingen i sin egenskap av stora
energianvindare, dgare till ledningsbundna energisystem, genom
byggnadslagstiftningen och genom miljé- och hélsoskyddsstad-
gan.

Sydkraft har ett avgérande inflytande pa utformningen av el-
produktionen. Foretaget dger merparten av elproduktionen sam-
tidigt som det genom taxesittningen paverkar de ekonomiska forut-
sidttningarna for andra intressenter att producera el.

Statens agerande ger de yttre ramarna for utformandet av energi-
system. Utformningen av nationella skatter och avgifter sa att ett
varaktigt héllbart energisystem gynnas torde vara nédvidndig om
ett sddant energisystem skall kunna férverkligas savil i Vistra
Skane som i dvriga delar av landet.

6.1 Energianvindarnas perspektiv

Energianvidndningen kan effektiviseras genom energihushéll-
ning och genom att utnyttja ny energieffektiv teknik. Ekonomiska
incitament dr nédvidndiga men inte tillrdckliga. De samband som
pavisats t. ex. mellan elpris och anvindning av hushallsel har ofta
varit svaga [1].

For att astadkomma en effektivare energianvidndning maste

ménga beslut fattas av manga olika aktérer. Ofta saknas kunskap
om energieffektiva lésningar. Men problemen ér flera.
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Inom industrin &r det ofta driftssikerheten och inte en lag drift-
kostnad som &r viktigast. Innan en ny, energieffektiv teknik har
provats ordentligt i drift 4r dess prestanda osiker. Beprévad teknik
innebér inga risker. Ett teknikbyte innebér ocksd att personalen
kan behéva vidareutbildning, vilket medfér extrakostnader for
foretaget.

Energiproducenter har i regel ldgre avkastningskrav &4n annan
industri. Det beror pa att deras investeringar ofta dr langsiktiga och
att avkastningen &r relativt siker. Kapitalkostnaden blir dirfor
ldgre for en investering hos energiproducenter én hos de foretag
som anvdnder energin. Foljden blir att det investeras mindre i
energieffektiviseringar d4n vad som #dr samhillsekonomiskt opti-
malt.

Vid inkdp av hushéllsapparater t. ex. kylskdp, svarar inkoparen i
manga fall bara fér investeringen medan brukaren betalar energi-
kostnaderna. Darfér képs den utrustning som har ldgst inképspris
trots att en mer energieffektiv utrustning skulle ge ldgre totala
kostnader. Aven da brukaren sjilv viljer utrustning, bryr han sig i
ménga fall inte om energikostnaden. Den ér en liten del av
hushéllskostnaderna. Valet av t. ex. hushéallsapparater sker dérfor
ofta efter modell, farg och ldgsta investering. Ett normsystem
skulle kunna sikerstilla att alla modeller uppfyller en viss
energieffektivitet. Information till hushdllen kan ocksd medverka
till att energikostnader fir en ékad betydelse jamfort med andra
faktorer.

Ett energieffektivt alternativ har ibland inte alla de funktioner som
efterstravas. Duschen ger kanske inte den avslappning ett bad ger.
Vid framtagandet av energieffektiva 16sningar dr det viktigt att
dven sidofunktionerna beaktas.

I manga fall saknas kunskap hos energianvindarna. Man vet inte
vart man skall vdnda sig, hur man skall upphandla produkten,
vilken produkt som skall viljas, trots att man vet vad som borde
goras. Har har t. ex. kommuner och Sydkraft en stor méjlighet att
hjdlpa den enskilde anvidndaren att vilja relevanta atgédrder och
lamplig utrustning.

En faktor som paverkar energianvidndningen dr ménniskors
beteende och livsstil. Vattenfall har visat att hushallens elanvind-
ning genom beteendefordndringar skulle kunna minska med
minst 10 % med bibehallen komfort [2]. I Malmé visar studier av
elanvindningen i ett antal smdhusomraden med nistan identiska
hus stora skillnader i elanvindningen mellan olika hus [3].

108




SOU 1990:96 Overgéng till ett varaktigt héllbart energisystem

For att den enskilde skall kunna paverka sin energianvidndning
behover han ha mdjligheten att kunna styra sin egen energi-
anvidndning. Han méaste ocksad ha kunskap om hur ett fordndrat
beteende paverkar hans energianvindning. Vidare behévs incita-
ment for att vilja ett energisnilt beteende. For t. ex. hushéallen i
flerfamiljhus dr dessa méjligheter idag mycket begridnsade. Sa ar
inte fallet for smahuségare.

Kunskapen om den egna energianvindningen dr ofta bristfillig.
En norsk undersokning visar att ménniskor trodde att den mesta
energin de anvédnder i hemmen gick till belysning och matlagning
medan den mesta i verkligheten ér till uppvdarmning [4]. Vattenfall
har ocksé visat att hushéllen till 6vervigande del saknar kunskap
om den egna energianvidndningen och sina mgjligheter att paverka
denna. De hushall som har en hég elanvidndning dr dock ofta med-
vetna om det [5].

Det finns olika sidtt att 6ka kunskapen om energianvindningen,
t. ex. genom enklare och mer kundanpassade energirdkningar och
genom information och reklam via massmedia. I Malmé har ett
projekt startats som skall leda till férbdttrad och utokad energi-
statistik. Materialet himtas fran befintliga debiteringssystem och
fastighetsstatistiken. Detta far till foljd att informationen till
kunderna kan forbéttras.

Tre olika beteendeférdndringar som péaverkar energianvind-
ningen kan sédrskiljas:

- Beteendeférdndringar som leder till dndrade energivanor utan
att man fordndrat nagot i den tekniska standarden/utrust-
ningen

- Beteenden som leder till att man éndrar sin tekniska standard
och investerar i ny teknik som kan leda till att energianvénd-
ningen 6kar eller minskar

- Forédndrad livsstil

En forédndrad livsstil innebdr mer genomgripande och radikala
l6sningar @n vad som beskrivs under de tva forsta punkterna, t. ex.
ett samhélle med okad sjalvhushallning och ldgre ekonomisk
tillvaxt. Detta har inte analyserats i denna studie. Betydelsen av ett
forandrat beteende, utan att den tekniska utrustningen forindras,
beaktas inte heller utan enbart fordndringar i den tekniska
utrustningen/systemen. Detta leder till att effektiviseringspoten-
tialen har underskattats.
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6.2 Effektivare energianviindning

Hur kan d& olika energianvindare paverkas sd att de effektivi-
serar sin energianvdndning? Vem skall svara for paverkan,
vilken malsédttning skall paverkan ha och hur organiseras och
finansieras den? Den tidigare statsunderstédda energirddgiv-
ningen bedrevs i kommunal regi. Kommunerna kan aterskapa en
sddan radgivning och den kan spela en viktig roll i framtiden. Det
ar ocksd mdjligt att leverantérerna av ledningsbunden energi i
okad utstriackning medverkar till en effektivisering av energi-
anvidndningen. Att tydliga incitament finns fér energileveran-
toren att paverka sina kunder till en effektivisering av energian-
vindningen &r da viktigt. Lokala forutsdttningar i olika kom-
muner medfér sannolikt olika lésningar, men nagra generella
drag diskuteras nedan.

6.2.1 Malsiittning

Miélsédttningen kan vara att forma olika aktérer inom energi-
omrédet att rutinmissigt vilja sddana lésningar som medfsr en
effektiv energianvéindning inom ramen for tekniska och ekono-
miska villkor.

Potentialen att effektivisera energianvidndningen i hela den
offentliga forvaltningen ir stor, se tabell 1. Eftersom miljoproblem
maste 16sas gemensamt och med hjilp av samhilleliga beslut dr det
viktigt att offentliga forvaltningar dr forebilder.

Uppvirmning Elanviindning ej elviirme

Energianvindning 1988 1060 310
Effektiviseringspotential &r 2010

Undervisning® 120 30
Sjukvéard 60 30
Offentlig fdrvaltningb 140 35
Summa 320 95
Energianvindning ar 2010 740 210

a Undervisningslokaler som tillhér Byggnadsstyrelsen, kommuner och
landsting.
b Kommunal-, statlig och landstingsférvaltning, regementen, post, tele.

Tabell 1 Potentialen att effektivisera energianvindningen (GWh/ar) inom
befintligt byggnadsbestdnd for statlig, landstings- och kommunal
verksamhet till 6r 2010 uppdelat pé undervisning, sjukvdrd samt
offentlig forvaltning.
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Vad t.ex. kommunerna gor i sin egen verksamhet #dr darfor
viktigt. I ett forsta skede kan kommunerna #dndra inképsrutiner for
den kommunala verksamheten s& att krav finns pa ldgsta majliga
energianvidndning fér nya produkter. Vidare kan program for
energieffektivisering upprittas och genomforas. Skolor intar en
sarstédllning genom att de kan vara forebild for elever och fordldrar
om hur energianvidndningen kan effektiviseras.

Ett annat sdtt for kommunen att paverka energianvidndningen ér
att stilla krav pa extra lagt energibehov i ny bebyggelse i samband
med upplatelse av mark.

6.2.2 Organisation

Genom statligt stod till energirddgivning i kommunal regi byggdes
en omfattande energirddgivningsverksamhet upp. Efter bort-
tagandet av det statliga stodet har denna verksamhet minskat
kraftigt. I en del fall har kommunala energiverk overtagit delar av
verksamheten.

Flera fordelar kan erhéllas om kommunala energiverk svarar for
att paverka olika aktorer att effektivisera sin energianvidndning.
De kommunala energiverken har anvidndbar teknisk kompetens,
kontakt med olika energianvidndare (via sina leveranser av
energibédrare), och ekonomiska resurser kan goras tillgidngliga via
ordinarie verksamhet. En samordning mellan investeringar i
effektiviseringsatgirder och tillforselatgirder underlattas.

Det som talar emot kommunala energiverk ér att inga tydliga inci-
tament finns for dem att bidra till en effektivare energianvind-
ning, utan tvdrtom minskar en effektivare energianvidndning
deras intédkter.

6.2.3 Finansiering

En stabil finansiering dr viktig for att sdkerstélla en langsiktighet
i verksamheten. Finansiering genom intdkter fran forsédljning av
energibidrare, genom avgiftsbeldggning av erbjudna tjanster och
via anslag for att férbéttra den yttre miljon 4r nagra exempel pa hur
den kan ordnas.
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63 Ny roll for energileverantorer

Sydkrafts roll har varit att bygga ut och forvalta anliggningar for
produktion och distribution av el. Elproduktionen har till avgs-
rande delar bestatt av vattenkraftanlidggningar och stora kondens-
anlédggningar. I verksamhetens natur har legat att med hég
tillgdnglighet och med 16nsamhet for foretaget leverera den el som
kunderna har efterfragat. I samband med kraftiga tillskott av
produktionskapacitet med ldga rorliga kostnader har sirskilda
anstrdngningar gjorts att éka elanvidndningen framst for upp-
vdrmning.

Kommunala energiverk har frimst byggt ut och gt distribu-
tionssystem for el. Deras villkor har ofta varit saddana att ékad
forsidljning av el gett mojlighet att fordela de fasta kostnaderna pa
en storre forsédljningsvolym. Successivt har verksamheten bred-
dats till att i manga kommuner #ven omfatta fjérrvirme och
naturgas. Utbyggnaden av de kapitalintensiva fjarrvirmesystem-
en medférde att man ofta sidg energihushallning i fjérrvidrme-
virmd bebyggelse som ett hinder att effektivt utnyttja gjorda in-
vesteringar.

Ett nytdnkande har pabérjats déir intresset hos energileverantérer
vidgas till att omfatta hela kedjan; bade tillfoérsel och anvindning
av energi. Syftet har varit att minska kostnaderna for energi-
tjdnster och att minska miljspaverkan. Men mycket aterstar for att
leda utvecklingen mot ett varaktigt hallbart energisystem. Fér att
en sadan utveckling skall komma till stdind behover energi-
leverantérerna bli mera serviceorienterade. Vid sidan om leveran-
ser av energibédrare, behéver kunderna hjilp med att effektivisera
sin energianvindning och uppféra t. ex. lokala samproduktions-
anldggningar for el och vidrme. Hir kan Sydkraft och de kom-
munala energiverken spela en storre roll.

Sydkraft har ett stort kunnande och genomfsr framgangsrikt
projekt som jimnar ut variationer i elbelastningen. Detta ér for-
delaktigt bade fér samhillsekonomin och miljén. Denna verk-
samhet behéover breddas till att ocksd omfatta atgirder som effek-
tiviserar elanviandningen si att den befintliga elanvindningen
minskar. Har kan kortsiktiga ekonomiska intressekonflikter
uppkomma vad avser en effektivare elanviindning och utnyttjandet
av befintlig produktionskapacitet. Denna fraga bér kunna hanteras
med planering och export av el.

112




SOU 1990:96 Overgéng till ett varaktigt héllbart energisystem

64 Kommunal energiplanering

I varje kommun skall en aktuell energiplan antagen av kommun-
fullméktige finnas for tillférsel, distribution och anviindning av
energi. Planen skall omfatta all verksamhet inom hela kommun-
en och hela energisystemet inklusive transportsektorn. Det #r si-
ledes mdjligt for varje kommun att ange tydliga malséttningar for
det kommunala energisystemet och visa p4 hur dessa mal kan nas.

Energiplanen kan fylla en viktig funktion for att visa hur det
kommunala energisystemet kan utvecklas i framtiden och visa
vilka forvaltningar inom kommunen som har ansvar for det.
Analyser kan goras som visar méjlig effektivisering av energi-
systemet och i vilken omfattning férnybara energikillor kan
utnyttjas. Med utgangspunkt frdn sddana analyser kan mal-
sattningar stéllas upp och vem som har ansvar for att de skall upp-
fyllas, inom vilken tidsram och hur finansieringen skall ske.
Malséttningar far sedan justeras i takt med att ny kunskap erhalls
och att olika fordndringar intrdffar i omvérlden.

Det &r viktigt att den kommunala energiplaneringen inte &r ett
sjlvindamal utan ett led for att undvika framtida problem. Ett
varaktigt hallbart energisystem syftar ju till att pa sikt medverka
till att en god livsmiljé uppritthalles. I de fall kommunerna inte
successivt anpassar de kommunala energisystemen kan snabba
férdndringar komma att erfordras. Det kan inte uteslutas att
konsekvenserna av vixthuseffekten kan bli mycket stora och att en
kraftig reduktion av de s.k. vixthusgaserna kan komma att
erfordras snabbt, sédrskilt i industrilinderna som per capita har
héga utsliapp. Detta skulle leda till hoga kostnader for omstill-
ningen av de kommunala energisystemen.

6.5 Prissiittning pa el

Den nuvarande elprisséttningen, pris efter genomsnittskostnad,
stimulerar en hégre elanvidndning &n vad som dr samhills-
ekonomiskt férdelaktigt i ett ldngre perspektiv. Detta beror pa att
elpriset inte avspeglar kostnaderna foér ny elproduktion och
miljokostnader. Prissdttningen av el behéver fordndras sa att detta
beaktas. Prissidttningen skulle d4 ge olika beslutsfattare korrekta
signaler om hur de skall agera vid investeringstillfillen som
paverkar elanvidndningen. Det #r sirskilt viktigt att dessa
férandringar kommer till stdnd med tanke pa de fordndringar som
elproduktionen star infor.
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Eldistributoren saknar for ndrvarande ofta ekonomiska incita-
ment att arbeta for en effektiv elanvindning. I stillet &r det eko-
nomiskt fordelaktigt for distributéren att sidlja s& mycket el som
mojligt for att de fasta kostnaderna skall fordelas pa en storre
méngd sald el vilket 6kar vinsten for distributoren.

En éndrad prissdttning av el kan ocksa vara en viktig forut-
séttning for att elproduktion skall komma till stand utan rékrafts-
leverantérens medverkan t. ex. i samproduktionsanldggningar.
Den elkreditering som tillskrivs samproduktionsanléggningar
motsvarar kostnaden for inkép av rakraft som med befintliga
elpriser understiger kostnaden for ny elproduktion. Detta leder till
savil samhillsekonomiska forluster som en 6kad miljébelastning
jamfért med vad som annars hade erhallits.

En fordndring av elprissittningen synes erfordras for att under-
latta genomférandet av ett varaktigt hallbart energisystem i Vistra
Skane. Detta giller elpriset i hela kedjan dvs. till bade ater-
distributsrer och till slutliga anviindare av el. En langsiktighet bér
efterstrivas med beaktande av miljéaspekter. Detta till skillnad
fran bérjan av 80-talet dd en starkt dkad elanvdndning var néd-
vindig for att méjliggora ett utnyttjade av den kraftigt utbyggda
kédrnkraften, som har laga rorliga kostnader. I ett sddant skede var
det ekonomiskt fordelaktigt att prissidtta elektriciteten efter den
kortsiktiga marginalkostnaden fér att bidra till att utbyggda
produktionsresurser kom till anvdndning.

Prisséttning av el efter den kortsiktiga marginalkostnaden leder
teoretiskt till en effektiv hushallning med samhillets resurser om
hénsyn tas till om kapacitetsbrist uppstér vid dkad elférbrukning
[6]. De langa ledtiderna for utbyggnad av stora fossileldade kraft-
verk i kombination med osidkerheter om hur elanvédndningen
kommer att utvecklas medfor att en utbyggnad maste paborjas flera
ar innan reell kapacitetsbrist foreligger. Elanvdndningen bor av
ekonomiska skil ocksa effektiviseras successivt i samband med att
investeringar skall goéras av andra skidl. I praktiken maste
investeringar i anvindarledet och tillférselledet goras med en
sadan tidsforskjutning att redan nu, och sannolikt under hela
kérnkraftsavvecklingen, inget éverskott pa elproduktionskapacitet
torde foreligga som motiverar att investeringar pa anvidndarsidan
anpassas till ett lagre pris 4n det elpris som motsvarar kostnaderna
fér ny elproduktion. Elproduktionen i kidrnkraftverken kan alltid
successivt minskas i takt med att elanvindningen effektiviseras.
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6.5.1 Léangsiktig marginalkostnad

Med prissdttning av el efter langsiktig marginalkostnad avses
prissdttning efter kostnaderna for att producera ytterligare el déir
samtliga kostnader inrdknas, dven kapitalkostnader. Priset
varieras under aret, veckan eller dygnet i férhallande till hur
elproduktionens kostnader varierar under dessa tidsperioder. Vid
denna typ av prissidttning kommer abonnenternas kostnad for el att
oka kraftigt. Detta leder till kraftigt 6kade vinster hos kraftfore-
tagen och att delar av den elintensiva industrin far svart att biara
kostnadsékningarna. Fordelen ér att korrekta prissignaler ges till
anvidndarna att investera i eleffektiva system/apparater. De
ekonomiska incitamenten for kraftforetagen att bidra till att effek-
tivisera energianvidndningen skulle dock utebli eftersom de hela
tiden skulle fa kostnadstickning for den tillkommande elproduk-
tionen. Aterdistributéren av el skulle heller inte ha nagra eko-
nomiska incitament att bidra till en effektiviserad elanvidndning.

6.5.2 Tvaprissystem

Ett tvaprissystem innebir att en del av elen képes till ett ldgre och en
del till ett hégre pris. Det hogre priset skall motsvara kostnaden for
ny elproduktion. Summan av det hégre och det ldgre priset kan
sedan variera over tiden i dverensstimmelse med den kortsiktiga
marginalkostnaden. Ett tvdprissystem har inte provats i Sverige
men har tillimpats under lang tid i Kalifornien i USA.

Svenska Elverksféreningen har gjort en idéskiss pa ett tvaprissys-
tem [7]. Deras grundprincip dr att eltariffen skall innehaélla tva
separata prisdelar, en grunddel och en tillaggsdel. Tilliggsdelen
skall anknyta till kostnaden for ny elproduktion. Grunddelen ut-
formas sd att summan av tilliggsdelen och grunddelen motsvarar
medelkostnaden for produktion och distribution av el. De anger ett
antal huvudregler som bor géilla om ett saddant tariffsystem infors,
t. ex. att den relativa andelen el som skall debiteras efter grund-
delen bér vara fast. Vid ékad andel nya produktionsresurser
minskar sdledes skillnaden mellan grundpris och tilldggspris. De
anger ocksd att prissystemet bor tillimpas for bade engrosforsilj-
ning och férséljning till detaljkunder med undantag for kunder i
bostdder utan elvdrme och kunder med en elférbrukning under-
stigande 10 MWh. Vidare att storleken av varje kunds del, som
debiteras efter grundpriset, faststills med utgangspunkt fran varje
kunds elanvidndning under de fem aren fore leveransaret. Detta
giller dven nya kunder. Deras elpris kommer under det forsta
leveransaret déirfor att helt baseras pa tilldggsdelen.
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Elverksforeningens férslag innebédr att prissdttning under hogst
fem &r premierar en effektivare elanvidndning och da i successivt
minskande grad. Vid en investering med en forvintad livsldngd
om 10 ar medfor elverksféreningens forslag att enbart 30 % av den
minskade elanvéndningen avridknas till det hogre priset. Hade
livsldngden pa investeringen varit 20 &r i stillet s4 premieras
enbart 15 % av den minskade elanvindningen. Nér gjord investe-
ring sedan fornyas premieras éverhuvudtaget inte att den medfor
en effektiv elanvidndning. Férslaget fran elverksféreningen har
sdledes ett grundlidggande fel eftersom den inte mer én till viss del
under en dvergangsperiod, pad hogst fem &r, premierar en effektiv
elanvidndning.

Ett tvaprissystem kan utformas péa flera olika sitt. Per Kigeson [8]
har diskuterat att storre kunder fir kopa 90 % av 1989 ars for-
brukning till ett ldgre pris och resterande del till kostnaden mot-
svarande den langsiktiga marginalkostnaden. Hushallen skulle
indelas i nagra storleksklasser och fa kopa en del av elen till det
formanliga priset. Elvirmekunder skulle kunna fa képa en andel
av den normalérskorrigerade forbrukningen till det ldgre priset. I
takt med att behovet av ny elproduktion ékar, minskas andelen el
som kan kopas till ett fomanligare pris. Nya kunder skulle slussas
in i systemet via sdrskilda bestédmmelser.

EL 90 [9] férordar prissittning efter genomsnittskostnad och &r
medvetna om att det innebér att en effektiv elanvidndning miss-
gynnas ekonomiskt. De pekar pa att detta kan lésas genom elpris-
sédttning via tvaprissystem.

Flera invdndningar har framférts mot ett tvdprissystem. For
industrin skulle systemet kunna fungera konserverande pa
strukturen och motverka strukturomvandling genom att gammal,
ej expanderande industri skulle fa ldgre elpriser &n ny industri
eller industri som expanderar. I framtiden skulle regioner som
stagnerat i utvecklingen och ddrmed i elbehov fa en férdelaktig
situation medan regioner som expanderar skulle f& nackdelar.
Detta beror pa att distributérer i expansiva regioner fir hogre el-
priser pa grund av ¢kade elbehov én distributérer i stagnerande
regioner. Tvéprissystemet for hushéllen skulle fungera sa ldnge
hushdllets sammansittning 4r densamma. Ddremot uppstar
problem hur man ska prissitta elen nir hushallets sammansitt-
ning &ndras.

Hur ett fungerande tvaprissystem skulle kunna utformas méste
studeras ytterligare och helst provas i pilotforsék innan det &r
mdojligt att ta stdllning till om ett siddant system skulle kunna
inforas. For att ett tvdprissystem skulle fungera synes det fordras
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att kvantiteten el som kan képas till ldgre pris maste knytas till
aktivitetsnivan for den elkrdvande verksamheten. Fér industri
skulle kvantiteten som képs till lidgre pris kunna bero av forad-
lingsvidrdet och exempelvis branschtillhérighet. Fér hushallen
skulle kvantiteten kunna bero av antalet personer som ér skrivna
pa adressen. Fér lokaler kan kvantiteten vara knuten till den skat-
tepliktiga byggnadsytan och branschtillhérighet om s& erfordras.
Det samma skulle kunna gilla fér den offentliga forvaltningen.

Ett tvaprissystem skulle ge distributéren incitament att arbeta for
effektiv elanvindning. Det skulle ocksid ge ¢kade incitament for
distributéren att satsa pd samproduktion av el och virme saval i
egen regi som via inkdp av el frdn kunder med ldmpliga
forutsdttningar fér samproduktion. Vidare skulle inte en effektiv
elanvindning missgynnas ekonomiskt. Detta uppnas till en
medelkostnad som motsvarar genomsnittskostnaden for den totala
elproduktionen.

6.5.3 Genomsnittskostnad och punktskatter

EL 90 forordar elpriser efter genomsnittskostnad i kombination
med atgérder for eleffektivisering. De anger att regeringen bér ta
upp dverldggningar med industrin for att som en motprestation for
ett lagt elpris fa till stdnd en utékad industrisatsning pa energi-
effektivisering. De pekar ocksd pa mojligheten att hoja punktbe-
skattningen av el for att inte en effektiv elanvindning skall miss-
gynnas ekonomiskt. "Genom differentierade punktskatter kan
staten hdja elpriset (inkl. skatt) for de anvidndarkategorier som
moter sma anpassnings- eller omstillningsproblem vid hojda el-
priser" [10].

EL 90 anger inte klart hur man skall undvika att en effektiv
elanvindning missgynnas med deras forslag. De pekar dock pa att
en effektiv elanvéndning har en strategisk betydelse fér att halla
tillbaka kostnadshéjningarna i kraftsystemet.

6.5.4  Slutsatser

Viktiga utgidngspunkter for en elprissdttning synes vara att den
inte medfér fordndringar av grundliggande funktionsdtt inom
elmarknaden samtidigt som en effektiv elanvindning och el-
produktion méjliggérs utan att kraftigt stegrade elpriser leder till
svdra anpassningsproblem for t. ex. industrin. Dessutom maste
handelspolitiska krav uppfyllas. Dessa utgangspunkter synes vara
méjliga att uppfylla med ett tvdprissystem. Hur ett tva prissystem
kan utformas bér ytterligare analyseras och dérefter testas.
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6.6 Statliga styrmedel

Stabila och langsiktiga villkor fran samhillets sida behévs inom
energisektorn. Nya investeringar i energiférsorjningsanléigg-
ningar har lang teknisk livslingd, ofta 20-30 ar. Ny bebyggelse har
dgnnu ldngre livslingd. Snabba féréindringar av energisystem
skulle ddrfor medféra daligt utnyttjande av gjorda investeringar.
Det #r ocksa viktigt att styrmedlen har avsedd funktion bade vid in-
vesteringstillfillet och under den tid som investeringarna utnytt-
jas.

Vid férdndringar av energisystem kan &vergéngsbestémmelser
vara nodvindiga. Ett sidant exempel kan vara utnyttjandet av bio-
brénslen. Det ér mojligt att det under en viss tid, da en produktion
av biobrinslen successivt byggs upp, dr nédvindigt att anvidnda
andra brinslen. Styrmedlen maste d4 utformas sa att anlégg-
ningar som kan utnyttja biobréinslen kommer till stdnd trots att
tillgdngen pa biobrinslen forvintas vara begrédnsad i bérjan av
anldggningens anvédndning.

6.6.1 Miljsavgifter

Fornybara energikillor har hogre direkta kostnader én fossila
brinslen men & andra sidan har fossila brédnslen hégre indirekta
kostnader, t. ex. fér miljopaverkan. Beslut om att ekonomiskt
stédja fornybara energikillor behéver dérfor géras pa nationell
nivd. Det kan goras t. ex. genom inférandet av miljsavgifter.
Sadana avgifter skulle ocksa oka de ekonomiska incitamenten att
gora energisystemen effektivare eftersom kostnaderna per produce-
rad energibdrare okar.

Tidigare punktskatter pa olika briinslen var for laga for att i till-
ricklig utstrickning goéra de férnybara energikillorna konkur-
renskraftiga jamfort med fossila brinslen. De nya punktskatterna
respektive koldioxidavgiften férdubblar skatterna/avgifterna for
kol och naturgas medan de ékar med knappt 20 % for olja. Huru-
vida dessa avgifter ar tillrdckliga for att stimulera anvindningen
av fornybara energikillor i Vistra Skane har inte analyserats.

Beskattningen av energisektorn dr under omprévning. Den stat-
liga miljsavgiftsutredningen har ldmnat forslag pa inférandet av
miljoavgifter och fordndrade punktskatter pa brénslen [11].
Inforandet av miljoavgifter skulle kunna medféra en styrning mot
ett varaktigt hallbart energisystem. Utredningens forslag men
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dven riksdagsbesluten bidrar endast delvis till en sddan styrning.
En 6kad elanvdndning stimuleras genom nedséttning av skat-
ter/avgifter i badde produktions- och konsumtionsledet.

Lagre punktskatt och ldgre avgift for koldioxidutsldpp vid
elproduktion jdmfért med varmeproduktion

6re/kWh 30

25 1

] Lagre punktskatt
B Lagre CO2 avgift

Kol Gas Kol Gas
Kondens Kraftvdarme

< >< >

Figur 6.1 Riksdagens beslut om ldagre punktskatt och ligre avgift for
koldioxidutslipp vid elproduktion jimfort med virmeproduk-
tion. Koldioxidavgift och punktskatt pg brinslen utgar inte alls
vid elproduktion.

I figur 6.1 visas hur elproduktionen gynnas i riksdagsbeslutet
jamfort med virmeproduktion. Koldioxidavgift och punktskatter pa
brinslen utgar inte vid elproduktion. Detta missgynnar en effektiv
elanvindning och gynnar elvirme. Dessutom belastas inte huvud-
delen av den nuvarande elproduktionen, baserad pa vatten- och
kdrnkraft, med miljéavgifter. Dessa produktionsformer saknar
inte miljoproblem. Beskattningen av el i konsumtionsledet, cirka
5-7 6re/kWh, motverkar snedvridningen men bara till en del. Den
energiintensiva industrin har dessutom ldgre skatt.

Miljéavgifter kommer att leda till hogre kostnader for energin. Det
ir oundvikligt om de skall ha en styrande effekt. Dessa kostnads-
okningar kan ddmpas om vi utformar energieffektiva energi-
system bl. a. genom att effektivisera elanvidndningen. Om in-
komsterna fran miljoavgifterna aterfors till energisektorn for att
stimulera miljéframjande atgédrder férdubblas dess effektivitet.
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Genomshnittliga kostnadsékningar fr naturgasbaserad
elproduktion om brénsleskatt och koldioxidavgift tillimpas
ocksa fér elproduktionen

6re/kWh 8
f 7%
6 /
5 / !
4 / /‘
3 / /
2 - !
[ Kondens
s ] Kraftvdrme
: 100 130 160 100 130 160 TT"V';"")‘"P’°"U““°"
< 50% karnkraft >€ Ingen karnkraft >

Figur 6.2 Genomsnittliga kostnadsokningar for naturgasbaserad elproduk-
tion om koldioxidavgift och punktskatt pd brinslen tillimpas for
elproduktion pé samma sdtt som for virmeproduktion.

Hur de genomsnittliga elkostnaderna ¢kar om elproduktionen
belastas med samma avgifter/skatter som vidrmeproduktionen
beror pad om vi utnyttjar potentialen att effektivisera elanvind-
ningen, hur langt vi har kommit i kédrnkraftsavvecklingen
(eftersom kédrnkraften inte omfattas av miljéavgifter) och hur vi
utformar den tillkommande elproduktionen. Den genomsnittliga
kostnadsékningen pa el blir cirka 2 6re/kWh nir 50 % av kérn-
kraften dr avvecklad och cirka 5 6re/kWh nir all kidrnkraft ar
avvecklad, se figur 6.2. Men d& erfordras att vi utnyttjar potentialen
for kraftvdarme i industrin och i fjérrvirmesystemen. Detta om
naturgas anvédnds som brinsle och vid en total elproduktionen om
130 TWh/ar, vilket &r nagot lidgre #n dagens elproduktion. Dessa
kostnader kan jamféras med dagens genomsnittliga elproduk-
tionskostnader pa cirka 20 ére/kWh. Viljer staten att aterfora
avgifterna till energisektorn minskar kostnaderna for elprodu-
centen i forhallande till hur mycket fossila brinslen som anvénds.
Vid utnyttjandet av biobridnslen undviks skatt och avgift.

Det &r saledes fullt mojligt att utforma ett elsystem med laga
elkostnadsokningar till foljd av att elproduktionen belastas med
koldioxidavgift och brinsleskatter. Men om uteslutande kolkon-
densanlédggningar anvinds for tillkommande elproduktion och om
elproduktionen dr hég, 160 TWh/ar, erhills genomsnittliga kost-
nadsokningar fér elproduktionen pa cirka 17 6re/kWh.
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Varmekostnad vid kraftvirmeproduktion
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Figur 6.3 Kostnader for virmeproduktion frén kraftvirmeanliggningar
vid varierad elkreditering med skatter och avgifter enligt
riksdagsbeslut (A) samt om dessa skatter [ avgifter tillimpas Gven
for elproduktionen (B).

Riksdagens beslut att inte beldgga elproduktionen med koldioxid-
avgift respektive bridnsleskatt kan medféra att naturgaseldade
kraftvirmeanldggningar byggs istdllet for biobrinsleanligg-
ningar.

Malmé energi kommer troligen att investera i nya produktionsan-
laggningar for fjarrvirmeproduktion under 1990-talet. Kraft-
vdrmeanlidggningar baserade pa enbart naturgas eller pa kol/bio-
brédnslen diskuteras. En naturgasanlidggning dr mer ekonomiskt
fordelaktig éan en anldggning for biobrinslen, se figur 6.3. Sa dr
inte fallet om samma avgifter och skatter giller for bide el- och
viarmeproduktion. Berdkningarna baseras pa uppgifter fran
Malmé Energi. Anvinda brinslepriser, exklusive skatter och
avgifter, dr 4.6 6re/kWh for kol, 8 ére/kWh for naturgas och
10 6re/kWh for biobridnslen. Verkningsgraden foér anlidggningar-
na ar 85 % och drifttiden ar antagen till 5000 timmar. Kapital-
kostnaderna har beridknats vid en realrdnta om 5 % och en livs-
langd om 20 ar.

Mgojligheterna att anvidnda biobridnslen i Malmé kan dérfor
begrinsas for lang tid framéver, kanske fram till 4r 2020 pa grund
av att naturgasanldggningar kan komma att uppféras i stillet for
fastbrénsleanldggningar. Detta giller ocksd andra energiverk
eller industrier i en likartad situation.
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For att frimja utvecklingen mot ett varaktigt hallbart energisystem
bor staten éndra punktbeskattningen och koldioxidavgiften enligt
nedan angivet.

- Punktskatter pa fossila brinslen tas bort och ersitts med enbart
koldioxidavgift.

- Samma koldioxidavgift géiller vid bade el- och vdrmeproduk-
tion.

- Inkomsterna fran koldioxidavgiften aterfors till energisek-
torn for att stimulera miljéfrimjande atgérder.

Overgangsbestdammelser for att fa till stdnd viss verksamhet bor
overvigas. For Viistra Skanes del bér ett bidrag for utnyttjandet av
dkermark for energiskogsodling utgd under en kort dvergdngs-
period t. ex. mellan 1992 och 1995 for hégst 20 000 ha. Detta for att
introduktionen av energiskogsodling behéver ske snabbt. Stodet bér
utga enbart om kontrakt for avsittning av biobrénslet finns och om
naturvardande aspekter som t. ex. placering i landskapet dr upp-
fyllda. Investeringsstéd kan ocksd behévas for nya anldggningar
som uppfors for biobridnslen. Stédet skall utgd endast om bio-
brianslen inte finns tillgdngliga inom regionen och att anléigg-
ningen dérfor inte dr ekonomisk under en 6vergangsperiod.

6.6.2 Tillstdndsgivning

Vid tillstdndsprévning av nya anldggningar kan tillstdnd ges
under forutsidttning att anlidggningen passar in i en strategi som
leder utvecklingen mot ett varaktigt hallbart energisystem. Ett led i
en sddan strategi #dr att visa hur férnybara energikéllor kan ut-
nyttjas inom ramen for en effektiviserad energianvindning.
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Bilaga 1
Energianviandning inom bostadssektorn

1 Bostadsytor 1988

Bostadssektorn delas upp pa smahus, flerbostadshus och fritidshus
enligt SCBs nomenklatur. Detta innebidr att man till smahus
rédknar friliggande hus, parhus, radhus samt kedjehus.

Den uppvdrmda ytan anvidnds vid berdkningarna som ett grund-
laggande matt pa aktivitetsnivan for bostadssektorn. Det finns inte
néagon enhetlig terminologi for vad den uppvdrmda ytan ar. For
savil smahus som flerbostadshus erhalles uppgifter om boyta samt
lokalyta 1988 fran statistiska centralbyran [1]. Uppgifterna grundar
sig pa folk och bostadsrdkningen (FOB 1985) samt fastighetstaxe-
ringen 1988. Fastigheter som innehéller sivil bostdder som lokaler
placeras bland flerbostadshus om ytan for bostdder dr stérre &n
lokalytan medan den annars placeras bland skattepliktiga lokaler
(servicesektorn). Ovan ndmnda ytor dr emellertid inte lika med
den uppvidrmda ytan. Enligt Carlsson [2] bor man for sméhus ligga
till 22 % av boytan och for flerbostadshus 18.5 % av boytan for att
erhalla den uppvirmda ytan. Detta beror pa att trapphus, hissar och
varmgarage inte ingdr i boytan. Dessa schablontal anvdnds da vi
beridknar den uppvidrmda ytan ur boytan. For fritidshus uppskattas
den uppvdrmda ytan genom att multiplicera antalet fritidshus
angivet av SCB med den medelyta foér fritidshus som &r 53
kvadratmeter enligt Carlsson [3]. I tabell 1.1 redovisas den upp-
viarmda ytan for Vistra Skdne uppdelad pa smahus, flerbostadshus
samt fritidshus.

Sméhus 18 820
Flerbostadshus 20 560
Fritidshus 1110
Summa 40 490

Tabell 1.1  Uppuvirmd yta (1000m?) 1988 baserad pé SCB [4].
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2 Energianvindningen 1988

Leveranser av el, fjarrvirme och eldningsoljor har erhallits fran
SCB [5]. Med hjélp av dessa uppgifter beridknas nettoenergianvind-
ningen fér uppvdrmning. Nettoenergianvindningen for uppvirm-
ning innebdr den vdrme som fastigheten tillféres efter panna,
virmevixlare eller virmepump. Fér att erhalla nettoenergian-
véndningen ur leveranserna kriivs att hdnsyn tas till verknings-
graderna i den slutliga anvindningen. I tabell 2.1 redovisas de
verkningsgrader vi anvinder.

Smahus Flerbostadshus
Elvidrme 0.90 0.95
Fjarrvédrme 0.90 0.95
Olja 0.75 0.83
Naturgas 0.85 0.85

Tabell2.1  Antaganden om verkningsgrader i slutlig anvindning 1988
enligt PREDECO [6].

Elanvidndningen i smahus delas upp pa el for uppvirmning och
ovrig elanvindning. Statistiken 6ver elleveranserna dr uppdelad
pa hus med respektive utan eluppviarmning. Ovrig elanvindning i
smahus med elvirme forutsétts vara lika stor som i hus utan elupp-
vdrmning.

For flerbostadshus ér elanviindningen uppdelad pa elanvindning i
lagenheten och fastighetsel. Elanvéndningen i ldgenheten delas
upp pa elvirme och 6vrig el pA samma sétt som for smahus. En
saddan uppdelning av fastighetselen kan inte goras. Vi antar dérfor
att ingen fastighetsel anviinds fér uppvdrmning.

Naturgasleveranserna har erhéllits fran Sydgas for alla kommu-
ner utom Malmé, Lund och Helsingborg dér leveranserna erhallits
frdn respektive energiverk. Foér fasta bridnslen baseras brinsle-
anvidndningen pa skattningar av nettoenergianvindningen och pa
erfarenhetsmissiga bedémningar fran statens energiverk av
brénsleférdelningen i kombipannor [7].

Hénsyn till virmepumpar tas genom att den energi som tillfors
huset fran omgivande vidrmekéllor via virmepumpen liggs till
nettoanvidndningen. Detta energitillskott grundar sig pa en under-
sokning i Malmé och Burlév [8]. Resultatet dirifran anpassas till
att gilla hela Vistra Skdne genom att andelen virmepumpar antas
vara lika stor i Vistra Skdne som i Malmé och Burlév. Med dessa
antaganden uppskattas den tillférda energin fran virmepumparna
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i smahus till 45 GWh i Vistra Skane. I flerbostadshus ér tillskottet
mindre én 0.5 % av den totala nettoenergianvindningen for upp-
varmning och férsummas darfor.

I tabell 2.2 redovisas nettoenergianvindningen av energi for upp-
virmning och varmvatten férdelad pa olika energibdrare. For
uppvidrmningen har vidrdena normalédrskorrigerats med avseende
pé uteluftstemperatur. I tabell 2.3 redovisas ovrig elanvéndning.

Smh Fbh Fh S:a
Elvéirme? 1170 13 84 1267
Fjérrvirme 312 2427 0 2739
Olja 813 444 0 1257
Fasta bréinslen 38 5 0 43
Naturgas 61 211 0 272
Ovrigt 7 8 0 15
Sum;na 2400 3110 84 5590

a Inom elvirme ingér direktel, vattenburna elpannor, elanvéndning i kombi-
pannor och virmepumpar samt vérme tillférd huset via vdrmepumpen
frdn omgivande viarmekéllor

Tabell 2.2  Normalérskorrigerad nettoanvindning av energi for byggnads-
uppvérmning och tappvarmuatten ér 1988 (GWh) fordelad pa
olika energibirare (Smh=smdéhus, Fbh=flerbostadshus,
Fh=fritidshus). Siffrorna bygger pé leveransstatistik beskriven i
texten och med hinsyn tagen till verkningsgrader i tabell 2.1.

_ Smh Fbh
Ovrig elanvéndning 780 839

Tabell 2.3  Ovrig elanvéindning (GWh) ar 1988 i Vistra Skéne.

Ovrig elanvindning d v s den som inte anvinds till uppvdrmning
fordelas pa ett antal anvidndaromraden. Férdelningen bygger pa
uppskattningar gjorda i Malmé samt uppskattningar enligt Vatten-
fall. Vi forutsitter att anvidndningen av ovrig el har samma for-
delning i hela Vistra Skdne som i Malmaé.

De ca 14 000 sméhus i Malmé som inte har eluppvdrmning anvéin-
der i genomsnitt mellan 5 500 och 6 000 kWh/hus i hushallsel.
Tillgdngliga undersékningar har inte fordelat elanvidndningen
med utgangspunkt frdn vad man genomsnittligt anvéinder i ett
storre kollektiv, utan inriktar sig pa vad de vanligare apparaterna i
hushallet anvidnder. Man kommer d4 normalt inte upp till mer én
4 000 till 4 500 kWh/hus, och d& aterstir det upp mot 2 000 kWh/hus
som &dr svara att forklara. Vattenfall [9] anger att man i genomsnitt
siljer 6 800 kWh/hus. Man anser att endast 4 850 av dessa kan
betecknas som hushallsel. En studie som utforts pa en grupp smahus
visar ocksa att ett hushall i smdhus normalt inte anvédnder mer é&n
ca 4 000 kWh/ar [10]). Vi antar med denna bakgrund att smdhusen
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anvénder 4 250 kWh/hus,ar och resterande férbrukning sannolikt
till stor del beror pa anvindning av "smygelvirme". Denna ovrig-
post kan déarfor betecknas som elvidrme.

De ca 108 000 ldgenheterna i Malmé som inte &r eluppvidrmda
anvéinder i genomsnitt ca 1 900 kWh/lgh hushallsel. Utsver detta
anvénder fastigheten el till gemensamma éndamal t ex belysning
ute och inne, pumpar och fliktar samt gemensam tvitt- och tork-
utrustning. Den méngd el som debiteras fastighetsigarna utgér i
genomsnitt 1800 kWh/lgh, eller ndstan lika mycket el som
anvénds i ldgenheterna.

Hushéllselen har delats upp pa olika apparatanvdndning med
utgangspunkt fran flera relativt samstdmmiga undersskningar.
Denna typ av undersékningar maste behandlas med viss forsiktig-
het d4 man skall generalisera resultaten. De ger emellertid en
sannolik fordelning mellan olika apparater.

Smh Fbh
Ligenhetsel Fastighetsel
Kyl/Frys 1350 700 -
Matlagning 800 500 -
Tvitt 400 50 300
Tork 100 - 400
Disk 150 50 -
Belysning 850 300 300
TV, radio o dyl 200 200 -
Pump/flakt 400 - 400
Summa 4250 1800 1400
Ovrigt 1600 200 500
Totalt 5850 2000 1900

Tabell2.4  Schablonuppskattningar av genomsnittlig elanvindning per
ligenhet i Vistra Skane for olika anvindningskategorier
(kWh/ér), vilka anvinds vid berdkningarna (Smh=smdhus,
Fbh=flerbostadshus)

De ca 1800 kWh/Igh som debiteras fastighetsiigarna dr svarare att
dela upp pa olika férbrukarkategorier. Lange [11] visar att anvénd-
ningen av fastighetsel i renoverade fastigheter i genomsnitt skade
frdn ca 150 till ca 1500 kWh/lgh efter renoveringen. Ett projekt
omfattande drygt 16 000 ligenheter i Malmé [12] pagar med syfte att
kartlidgga fastighetselen. Inledande studier visar pa mycket stora
variationer mellan olika hus, allt fran knappt 100 kWh till upp mot
5 000 kWh/Igh och ar. Mycket pekar ocksa pa att alla de 1 800 kWh
som debiteras fastighetsédgarna inte ér att betrakta som fastighetsel.
En del utgérs t. ex. av el som bekostas av fastighetséigaren men som
inte anvinds gemensamt i fastigheten. Exempel pa detta ar el till
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kontor o d. En del kan ocksa forklaras av att man installerat
elvirme och virmepumpar fér viarmedatervinning, och denna
elanvidndning ér mer att héinfora till uppviarmning.

Vi antar darfor att endast ca 1400 av de 1 800 kWh/lgh utgérs av
fastighetsel och att resten anvinds for uppvidrmningsindamal
respektive utnyttjas i service och lokaler. De 1 400 kWh delas upp
med ledning av det inledande resultatet fran det pagaende projektet
[13]. Vi antar att i storleksordningen hélften anvinds till tvitt och
tork och hiilften till belysning samt pumpar och fliktar.

Den specifika energianvidndningen beriknas savil fér uppvirm-
ning som for ovrig elanviindning. Denna redovisas i tabell 2.5.

Smh Fbh Fh
Uppvérmning 128 150 75
Ej uppvéirmning 40 37 -
Summa 168 187 75

Tabell2.5  Specifik nettoenergianvindning 1988 (kWh/m2) (Smh=smdhus,
Fbh=flerbostadshus, Fh=fritidshus).

3 Forhallanden ar 2000 och 2010

3.1 Foréindringar i bostadsbestdndet

Fordandringarna i bostadsbestandet fram till &r 2000 och 2010 upp-
skattas for Vistra Skdne. Finansdepartementets langtidsutredning
[14] anger att antalet nybyggda ldgenheter per &r kommer att vara
0.5 % av bestdndet 1988 for smahus och 1.8 % for flerbostadshus fram
till ar 2000. Denna prognos forlédnger vi till &r 2010. Statens energi-
verk [15] antar en genomsnittlig yta under den kommande 30-ars
perioden p4& 130 m2 for nybyggda smahus och 85 m? for nybyggda
ldgenheter. Vi gér samma antagande for Vistra Skane. For fritids-
hus finns inga siffror angivna i langtidsutredningen. SCB [16]
anger hur stor nettoskningen av antalet fritidshus har varit 1984-
1988 och vi forutsitter att denna utveckling fortsitter fram till ar
2010. Detta ger en arlig 6kning pa 0.2 % av 1988 ars bestand.
Osidkerhet finns vad giller évergdng fran permanentboende till
fritidsboende och vice versa.

Vid en uppskattning av den uppviirmda ytan ar 2010 maste hénsyn
ocksa tas till rivningen av byggnader. Fér smahus uppskattar
langtidsutredningen [17], att i hela Sverige kommer 5000 ligenheter
per ar fram till &r 2000 att rivas eller anvindas for annat dandamal.
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Vi forutsdtter att samma antal ligenheter per ar férsvinner fram
till 4&r 2010. Detta medfor att 94 % av dagens bestand kommer att
finnas kvar ar 2010. Vi antar att denna procentsiffra ocksa
kommer att gilla i Vistra Skane.

I langtidsutredningen finns inga uppgifter om férvidntad rivning
av flerbostadshus. SCB [18] anger antalet rivna ldgenheter per ar i
flerbostadshus 1984-1988 till i snitt 1000 i hela landet. Vi antar att
lika manga kommer att rivas per r fram till ar 2010. Detta medfor
att 99 % av dagens ldgenhetsbestdnd kommer att finnas kvar ar
2010. Vi anvinder denna siffra for Vistra Skéane.

3.2 Eleffektiviseringar och foriindrad apparattiithet
Tre olika tekniknivder studeras. Dessa ér:

* Scenariot Ingen Effektivisering eller Genomsnittligt Anvénd
Teknik 1988, GAT. Detta scenario innebir oférdndrad effektivitet
jadmfort med 1988.

* Scenariot Effektivisering eller Bista Salda Teknik 1988, BST.
Hiar antas for elanvidndningen att den ur energieffektivitetssyn-
punkt bésta salda tekniken 1988 blir genomsnittligt anvénd teknik
for slutdret 2010. Denna teknik dr kommersiellt tillgdnglig.

* Scenariot Hog Effektivisering eller Effektivitetsforbattrad
Teknik, EFT. Detta scenario beskriver den energianvédndning
som skulle bli foljden av att utvecklad men énnu ej kommersiellt
tillganglig teknik anvinds 2010. Denna teknik finns idag pé proto-
typstadiet.

Foér de anvindarkategorier dir inga virden for den effektivitets-
forbdttrade tekniken kan erhallas viljs samma vidrde som i
scenariot bésta salda teknik 1988. Den effektiviseringspotential
som anvidnds bygger da inget annat anges p& underlaget till
"Challenge of choices" [19] (BST motsvarar scenariot efficiency och
EFT scenariot high efficiency). Det férutsitts att potentialen for
eleffektiviseringar for de olika anvidndarkategorierna &r lika stor
i sdvél smahus, flerbostadshus som fritidshus.

Den kostnad som en eleffektivisering kommer att orsaka skattas
for fallet basta salda teknik 1988 (BST). Vi forutsitter hela tiden att
byte av apparater endast sker da dessa dr éldre &dn den tekniska
eller den ekonomiska livslingden. Det dr sidledes merkostnaden
vid val av den effektivare tekniken vid ett byte som redovisas.
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Det foréindrade apparatinnehavet till 4&r 2010 redovisas som ett index
dédr apparattédtheten 4r 1988 ér index 100. I tabell 3.1 redovisas upp-
skattningarna av effektiviseringspotential, apparattithet samt
kostnaderna for effektivisering.

Effektiviseringspotential Kostnader Apparattiithet

till &r 2010 1988=100 Ar 2010
BST EFT SEK/MWh 1988=100
Smh Fbh
Kyl/Frys 49 24 180 110 140
Matlagning 85 69 45 120 130
Tvitt 56 19 45 110 1102
Tork 67 19 45 340 410
Disk 39 19 45 180 770
Belysning? 46 46 90 110 100
TV o dyl 70 [22] 70 45 190 190
Pump/flikt 60 60 45 150 150¢
Ovrigt 70¢ 70 45 1504 1504

a Hénsyn tas till att el for tvitt i tvittstuga minskar dé egna apparater
skaffas.

b Kostnaden for besparad MWh antas i challenge of choices vara 110
SEK/MWh for lysrér och 70 SEK/MWh for lysrérslampor. Vi har valt ett
medelvirde av dessa kostnader. I Challenge of choices har dessutom
forutsatts att lysrérslamporna skulle vara ténda 30 % léngre tid én dagens
lampor d4 livstiden forkortades kraftigt sa lange konventionella driftdon
anvéndes. Med dagens elektroniska driftdon krivs inte detta och vi réknar
darfor inte med att lysrérslamporna ér ténda léngre én ordinéra glédlam-
por.

¢ Uppskattas vara lika med sméhus.

d Egen uppskattning d& undersékningar saknas. Vald som den genomsnitt-
liga okningen fér évriga kategorier.

Tabell 3.1  Effektiviseringsfaktor till 2010 for tekniknivierna effektivisering
(BST) och hiog effektivisering (EFT), kostnader SEK|MWh for
tekniknivén BST samt apparattithet. Uppgifterna bygger pd
uppgifter fran Challenge of choices [20] och Technical support
document for challenge of choices [21] (Smh=smdhus,
Fbh=flerbostadshus).

3.3 Viirmehushallning i bebyggelse

Befintlig bebyggelse

Det framtida uppvédrmningsbehovet uppskattas. Det forutsétts i
grundscenariot att endast energihushallningsatgérder gors som é&r
lénsamma i dag. For atgirder vars l6nsamhet dr bunden till repa-
ration och underhall av fastigheten, forutsiitts att dessa energihus-
hallningsatgarder gors i samband med att reparationer och under-
hall genomfors.
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Den specifika nettoenergianvindningen i framtiden har uppskat-
tas i flera undersokningar av bl. a. byggforskningsradet [23] och
Elmroth m fl [24]. Elmroth m fl anger att det &r tekniskt mdjligt att
minska energianvidndningen fér vdrme och varmvatten till 100

kWh/m2 och att man sannolikt natt till en genomsnittlig niva i

bestdndet pa 120-140 kWh/m? till ar 2000. Byggforskningsradet
antar att man kan na en total energianvindning (badde vidrme och
hushallsel) pa 10 000-12 000 kWh i ett 110 m 2 smahus, vilket mot-
svarar en specifik energiférbrukning pa 90-110 kWh/m2. I fler-
bostadshus antar byggforskningsrddet att man kan minska netto-
energianvidndningen med 30-50 % frdn en nivd pa 250-300
kWh/m2. Detta medfsr ett specifikt vdrmebehov pa 125-210
kWh/m2. Gustavsson [25] anger hushéllningspotentialen i 1978 ars

bestand till 45 kWh/m2 fér smahus och 60-100 kWh/m2 for fler-
bostadshus samt att hélften av hushdllningen &r genomford 1987.

I Vistra Skane dr den specifika virmeanvindningen 128 kWh/m2

for smahus och 150 kWh/m2 for flerbostadshus. Virdena har korri-
gerats med antagen verkningsgrad for olika uppviarmningssystem
och antagande av en stérre uppvidrmd yta én den yta som SCBs sta-
tistik anger som boyta. Gérs ingen sddan korrigering av ytorna
okar den antagna specifika nettoenergianvidndningen for
uppvérmning till 156 kWh/m2 fér smahus och 178 kWh/m2 fér fler-
bostadshus. Grundat p& uppskattningarna i ovan ndmnda under-
sokningar antar vi att den specifika nettoenergianvindningen ar
2010 i Viastra Skane i scenariot effektivisering (BST) ar 110

kWh/m2 fér smahus och 120 kWh/m2 for flerbostadshus.

I scenariot med effektivitetsférbittrad teknik (EFT) antar vi att
man byter fonstren till mera avancerade dn konventionella
treglasfonster. Enligt Blomsterberg och Gustavsson [26] minskar
den specifika energianvindningen med 5 kWh/m2 om man byter
till avancerade fonster jamfért med till konventionella treglas-
fonster. I scenariot effektivitetsforbéttrad teknik antar vi darfér en
specifik energianvindning pa 105 kWh/m2 for smahus respektive
115 kWh/m2 for flerbostadshus.

En anledning till att man fir en hégre specifik nettoenergian-
véndning i flerbostadshus dr att bostadsytan per person dr mindre i
flerbostadshus, vilket ger ett stérre virmebehov for varmvatten per
ytenhet. En annan orsak till hégre specifikt vdrmebehov i fler-
bostadshus &r att man har en hégre genomsnittlig inomhus-
temperatur 4n i smahus.
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Den framtida energianviindningen i fritidshus #&r svar att bedéma.
Det beror pa att energianvindningen till stor del ar avhingig av
nyttjandegraden eftersom fritidshusen oftast endast virms upp nar
de utnyttjas. Vi antar att den specifika energianvidndningen &r
densamma &r 2010 som 1988 da eventuell effekt av effektivisering
kan téinkas motverkas av okat utnyttjande.

Ny bebyggelse

Fér de hus som byggs fr o m 1988 forutsitts att de byggs enligt
nybyggnadsreglerna (NR). Gustavsson [27] anger den specifika
energianviéndningen fér uppvirmning till 86 kWh/m2 for frilig-
gande smahus, 78 kWh/m?2 for radhus, 109 kWh/m?2 for tva vaning-

ars flerbostadshus och 80 kWh/m2 for 8 vaningars flerbostadshus
[28]. Vi uppskattar den specifika energianvdndningen fér upp-

véirmning till 80 kWh/m?2 fér smahus samt 100 kWh/m2 for fler-
bostadshus. Fér sméhus har antagits att 75 % #r radhus och 25 % &r
friliggande smahus.

34 Foérdelning pa uppviirmningsformer

Férdelningen av bostdderna pa olika uppvdrmningsformer beror pa
vilket uppvirmningssétt som viljs vid nybyggnation men ocksa pa
de konverteringar som gérs. Antaganden om mdjliga konverte-
ringar till fjirrvirme och naturgas och anslutning av ny bebyg-
gelse har erhallits fran de olika kommunerna och redovisas i bi-
laga 5. I biobrénslealternativet antas alla dessa anslutningar ske
men i naturgasalternativet antas ingen anslutning av smahus till
fjdrrvirmesystemen.

Inga direktelvirmda hus antas bli konverterade. De smahus som
varken far fjéirrvirme eller naturgas antages till 45 % virmas upp
med olja, 45 % med eldrivna virmepumpar och 10 % med elpannor.
I flerbostadshus antas alla hus som inte virms med fjarrvirme och
naturgas anvinda olja.

3.5 Alternativa antaganden

Betydelsen av osiikerheten i ovanstdende antaganden och robusthe-
ten i l6sningarna underséks genom att vi studerar alternativa sce-
narier och utfor kénslighetsanalyser.

Det finns framtida lokala antaganden om regionens bostadsbyg-
gande. De omfattar 5 ar och ér ofta bundna till tillfdlliga fluktua-
tioner i konjunkturen. Att dessa inte anvints foér Vistra Skane
beror pa att lokala antaganden ofta har en tendens att éverskatta
den egna kommunens tillvixt.
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Vi underséker hur energianvidndningen paverkas av ett annor-
lunda antagande av bostadsbyggandet. Vi varierar savil bostads-
byggandets storlek som dess férdelning pa smahus respektive fler-
bostadshus enligt féljande.

1) Den nybyggda bostadsytan varieras + 20 %.

2) Andelen smahus av den nybyggda ytan varieras fran 25 % till
50 % respektive 75 % med bibehallande av den totala nybyggda
bostadsytan.

En annan osiikerhet ér hur stort apparatinnehavet kommer att vara
i framtiden. T. ex. verkar en uppgiven stor ékning av méngden
diskmaskiner i flerbostadshus vara motségelsefull med prog-
noserna om allt mindre ldgenhetsstorlekar. Vi undersoker i av-
snittet med alternativa antaganden vad effekten av en konstant
apparattithet skulle bli.

4 Energianviindningen ar 2010

I detta avsnitt beskrivs den energianvdndning inom bostads-
sektorn som blir foljden av antagandena i foregdende avsnitt.
Savil alternativet 1988 ars genomsnittligt anvinda teknik "Ingen
effektivisering”, alternativet med bédsta salda teknik 1988
"Effektivisering” samt alternativet med effektivitetsforbattrad
teknik, scenariot "Hog effektivisering” redovisas. Inverkan av
alternativa antaganden redovisas ocksa.

I tabell 4.1 redovisas nettoenergibehovet fér uppvédrmning och varm-
vatten for 1988 samt ar 2010 for de tre tekniknivderna. Ingen
minskning av nettoenergibehovet sker mellan BST och EFT efter-
som elapparatsidan effektiviseras sd mycket mellan de tva alterna-
tiven. Detta kriver ett tillskott av virme som ér lika stort som den
virme som hushallas bort.

1988 2010 2010 2010

GAT BST EFT

Sméhus 2400 2310 2155 2160
Flerbostadshus 3110 3680 3185 3180
Fritidshus : 85 90 90 90
Totalt 5595 6080 5430 5430

Tabell 4.1  Nettoenergibehovet for uppvérmning och varmvatten (GWh) ar
1988, &r 2010 for de tre tekniknivderna "Ingen effektivisering”
(GAT), "Effektivisering” (BST) samt "Hog effektivisering” (EFT).

I tabell 4.2 redovisas nettoenergibehovet fér uppvdrmning och
varmvatten i smahus och flerbostadshus fordelat pa olika energi-
bérare i naturgas- och biobrinslealternativet, se bilaga 5 angdende
beskrivning av olika tillférselsystem.
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1988 Fjirr- Natur- Olja Ved Direktel Vatten- Virme-

virme gas buren pump
el

Sméhus 13 3 34 2 21 25 2

Flerbostadshus 78 7 14 - 1 -

Naturgas 2010

Sméhus 20 15 18 2 22 5 18

Flerbostadshus 87 12 0.5 - 0.5 - -

Biobriinsle 2010

Sméhus 23 14 17 2 22 4 18

Flerbostadshus 87 12 0.5 - 0.5 - -

Tabell 4.2  Procentuell fordelning pé energibirare 1988 samt 2010 i natur-
gasalternativet respektive biobrinslealternativet.

Uppskattningen av 6vrig elanvindning i Vistra Skane redovisas i
tabell 4.3.

1988 2010 2010 2010

GAT BST EFT

Sméhus 780 1080 670 440
Flerbostadshus 840 1820 1120 650
Totalt 1620 2900 1790 1090

Tabell 4.3  Ovrig elanvindning (GWh) 1988, ar 2010 for de tre teknik-
nivaerna "Ingen effektivisering”(GAT), "Effektivisering” (BST)
samt "Hog effektivisering” (EFT).

Betydelsen av alternativa antaganden studeras. Resultatet jimfors
med scenarierna som bendmns "huvudalternativ”. Effekten av ett
varierat bostadsbyggande underséks. Fordelningen mellan
smédhus och flerbostadshus dndras ej. Resultatet redovisas i tabell
4.4. Det visar sig att en fordndring av nybyggnationen med 25 %
forandrar energianvindningen med 3-4 %.

Uppvirmning Ovrig elanviindning

GAT

Huvudalternativ 6080 2900
+25% 6270 3030
-25% 5850 2740
BST

Huvudalternativ 5430 1790
+25% 5630 1870
-25% 5190 1695

Tabell 44  Energianvindningen (GWh) i Vistra Skéne ér 2010 for huvud-
alternativen samt en ékad respektive minskad byggnation med +
25 %.
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I tabell 4.5 redovisas hur en férdndrad struktur hos bostadssektorn
paverkar energianviéndningen. Vi later den totala nybyggda ytan
vara konstant men later andelen smhus vara 50 % respektive 75 %
till skillnad fran huvudalternativets 20 %. Om den uppvidrmda
ytan hélls konstant minskar antalet ligenheter d4 andelen smahus
okar eftersom vi antar en stérre uppvidrmd yta per ligenhet i sma-
hus. En fordndring av andelen smahus fran 20 % till 75 % ger en
minskning av elanviéndningen med 20 %.

Uppvirmning Ovrig elanviindning

GAT

Huvudalternativ 6080 2900
‘, 50 % Smh 6000 2850
| 75 % Smh 5950 2830
1 BST
! Huvudalternativ 5430 1790
‘ 50 % Smh 5360 1770

75 % Smh 5320 1750

Tabell 4.5  Energianvindningen (GWh) i Vistra Skéne ér 2010 dé 20 %
(huvudalternativet), 50 % respektive 75 % av den nybyggda
ytan ér smahus.

I tabell 4.6 redovisas effekten av en konstant apparattithet.

1988 Huvudalternativ 1988 ars

2010 apparattithet
} Elanviéindning (ej virme) 1620 2900 1944
| GAT
) Elanvéndning (ej vdrme) 1620 1790 1190
BST

Tabell 4.6  Elanvindning (ej virme) i GWh 1988, huvudalternativ 2010
samt 2010 med 1988 ars apparattiithet.
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Bilaga 2

Energianviindning inom servicesektorn

1 Struktur, omfattning och energianviindning 1988

Servicesektorn indelas i de fyra undersektorerna undervisning och
forskning, sjukvard, ovrig offentlig férvaltning samt Gvriga loka-
ler. Undervisning och forskning innehaller sévidl kommunala
skolor, lantbruksskolor, vardskolor, sérskolor som universitet.
Inom hilso- och sjukvéard ingar landstingets sjukhus, virdcentra-
ler, servicehus, tandlikarmottagningar och sjukhem. Inom &6vrig
offentlig forvaltning ingar dels de kommunala férvaltningarna
men dven bl. a. daghem, &alderdomshem, regementen samt
landstingets forvaltning. I évriga lokaler ingar skattepliktiga
lokaler som affirer, hotell, banker och forsékringsbolag samt post
och tele.

Som matt pa aktiviteternas omfattning viljs inom servicesektorn
precis som inom bostadssektorn den uppvérmda ytan. Uppgifter om
ytan for de skattepliktiga lokalerna har erhaillits fran SCB.
Osikerheterna i dessa ytuppgifter ér omfattande. Orsaken till detta
dr att en stor del av lokalytan har sorterats in under flerbostads-
husen. Detta beror pa att en byggnad fors till kategorin flerbostads-
hus om mer én 50 % av dess yta dr lagenheter. Inga skattepliktiga
lokaler har riknats in i den uppviérmda ytan fér flerbostadshus
eftersom denna enbart bygger pa boytan multiplicerat med ett
schablontal. Dessa svarigheter medfor att vi undviker att anvénda
ytan vid nagra berdkningar utan uppskattar effektiviseringspoten-
tialen som en procentandel av dagens energianvindning savil for
uppvidrmning som for évrig elanvédndning.

For de de icke skattepliktiga lokalerna, kommer all statistik fran
de enskilda fastighetsforvaltarna. Den grundar sig pa en enkét om
uppvirmda ytor och energianvindning. En del uppgifter har inte
kunnat erhallas. De uppgifterna som saknats har uppskattas ur de
6vriga, grundat pa uppvirmd yta om denna funnits och ur kommu-
nens folkméngd om uppgift om uppvérmd yta inte har funnits.

I tabell 1.1 redovisas den uppvérmda ytan den 1/1 1988 och i tabell 1.2
nettoenergianvindningen for uppvdrmning 1988 férdelat pa olika
energislag samt ovrig elanvindning. Nettoenergi innebidr den
energi som fastigheten forbrukar efter panna, virmevixlare eller
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varmepump. Verkningsgraderna hos slutanvindaren har antagits
motsvara vérdena for flerbostadshus i bilaga 1. Vad giller elan-
véindningen i 6vriga lokaler har ingen uppdelning mellan elan-
vindning fér uppvdrmning och annan elanvindning kunnat
goras. Vi antar darfor att ingen el gar till uppvirmning for ovriga
lokaler.

Undervisning, forskning 2 200
Halso-, sjukvard 1400
Offentlig forvaltning 2100
Ovriga lokaler 5 600
Summa 11 300
Tabell 1.1  Uppvirmd yta den 1/1 1988 tusentals kvadratmeter i Vistra
Skane.
Fjirr- Natur- Olja Elvirme Ovr el- Summa
virme gas anvindning
Undervisning, forsk. 228 33 53 32 817 433
Haélso-, sjukvard 207 20 21 3.6 136 388
Offentlig forvalt. 203 54 46 61 91 457
Ovriga lokaler 476 13 324 = 804 1615
Summa 1 110 120 440 100 1 120 2 890

Tabell 1.2  Nettoenergianvindning 1988 i GWh (Uppvdrmningen normal-
arskorrigerad).

Den del av elanvindningen som anviindes for annat én uppvirm-
ning uppdelas for alla undersektorer utifrdn nationella skatt-
ningar pa olika forbrukningskategorier [1], se tabell 1.3.

For gatubelysning erhalles fran SCB uppgift pa elférbrukningen
1988. Den uppgick for Vistra Skane till 95 GWh.

Belysning Matlagn/ Ventilation Ovrigt

forvaring
Undervisn, forsk.2 60 % 13 % 15 % 12 %
Halso-, sjukvard P 45 % 12% 32 % 11%
Offentlig forvalt.C 68 % 6 % 14 % 12 %
Ovriga lokalerd 36 % 35% 19 % 10 %

Fordelning for skolbyggnader anvénds.

Férdelning for sjukhus anviinds.

Férdelning for kontor anvénds.

Férdelning for kontor, varuhus och hotell har viktats efter deras respektive
elférbrukning. Kontors fordelning av elforbrukning se offentlig forvalt-
ning. I varuhus gér 46 % av 6vrig elférbrukning till belysning, 34 %
matlagn/forvaring 11 % ventilation samt 9 % évrigt. I hotell gar 20 % till
belysning, 40 % till matlagn/forvaring, 30 % till ventilation samt 10 % till
ovrigt.

[SPRLC I - ]

Tabell 1.3  Firdelningen av évrig elfsrbrukning pa olika kategorier
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Flera osidkerheter finns d4 servicesektorn underséks. Jamfoért med
bostadssektorn dr mycket firre undersokningar gjorda. I de flesta
av dessa har man dessutom inte skiljt pa de olika under-
kategorierna utan kallat allt fér lokaler. Dessutom ar det svart att
uppskatta de uppvidrmda ytorna. Detta kan medféra storre fel i
beridkningarna fér denna sektor dn for bostadssektorn.

2 Forindringar fram till ar 2010.
2.1 For#indringar i aktivitetsnivan.

Fordndringar av de uppvidrmda ytorna inom servicesektorn base-
ras pa uppskattningar av Kraftsam [2]. Fér undervisningslokaler
antas den uppvidrmda ytan cka med 9 % under aren 1988-2000. Vi
antar att yttillvdxten fortsédtter i samma takt till 4r 2010 vilket ger
en okning av den uppvidrmda ytan med 16.5 % tills dess. For hilso-
och sjukvdrd ddr Kraftsam inkluderar barn och &aldringsvard
antas ytan oka med 1.9 % per 4r. Om man antar att den nybyggda
ytan fordelas mellan barn- och aldringsvird respektive sjukvard
pa samma sédtt som under 1980-talet okar ytorna inom sjukvarden
arligen med ungefiar 1.3 % av 1988 ars bestdnd. Fér den offentliga
forvaltningen, enligt Kraftsams definition, antas ytorna éka med
13 % mellan 1990 och 2000. Om hinsyn tas till yttillvixten inom
barn- och aldringsvéarden far vi en 6kning pa ungefir 1.8 % av ytan
1988 per ar. Kraftsam uppskattar yttillvixten inom bank- och fér-
sdkringsbyggnader till 1.0 % och inom évriga tjdnstebyggnader till
2.7 % per ar jamfort med ytan 1988. Vi uppskattar darur tillvixten
till 1.8 % per ar for 6vriga lokaler.

22 Eleffektiviseringar och foriéindrad apparattiithet

Uppskattning av effektiviserings-potentialen gors savil for bista
salda teknik 1988 (BST) respektive effektivitetsforbattrad teknik
(EFT) medan kostnadsuppskattning enbart gors for det forst-
namnda alternativet. De tva tekniknivderna betecknas
"Effektivisering” respektive "Hog effektivisering” och vad de
innebédr redovisas i bilaga 1. Vi antar att apparattitheten fordndras
lika mycket i relativa tal for alla servicekategorier. I tabell 2.1
redovisas de antaganden som gjorts.

Enligt Statens energiverks prognoser [3] tycks det inte finnas nagon
anledning att anta dkat antal ljuspunkter for belysning. Byggna-
derna kan i stillet anpassas for att t. ex. ta till vara dagsljuset. Vi
antar darfor konstant apparattidthet vad géller belysning. For venti-
lation och matlagning/férvaring forutsitts utvecklingen motsvara
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den som Challenge of choices antagit. Fér ventilationen rdknas
konservativt d4 det minskade ventilationsbehovet pd grund av
belysningseffektiviseringen inte alls beaktas. Den évrigpost som
ar kvar antas ¢6ka i samma takt som den mest ékande posten
ventilation.

Effektiviserings- Effektiviserings- Apparattiithet
potential 2010 kostnad (BST) ar 2010

(100=1988)
BST EFT SEK/MWh Index 1988=100
Matlagning 608 60 180 130
férvaring
Ventilation 65 60 100 180
Belysning 36 30 110 100
Ovrigt 70P 70 45 180
a Effektiviseringspotential for kyl/frys.
b Medelvirde for diverse apparater enligt Nérgérd [6].

Tabell 2.1  Effektiviseringsfaktor till 2010 for bésta sélda teknik 1988 (BST)
respektive effektivitetsforbittrad teknik (EFT). Index=100 mot-
svarar genomsnittligt anvind teknik ar 1988. Effektiviserings-
kostnaderna (SEK/MWH) for alternativet BST samt apparattit-
het redovisas. Uppgifterna om effektiviseringpotential appa-
rattithet och kostnader bygger pd uppgifter fran Challenge of
choices [4, 5].

Fér gatu- och vigbelysningen i Malmé uppskattar Malmé Energi [7]
att den genomsnittliga effektiviseringspotentialen ar 40 %. Man
har da tagit hdnsyn till att en del energisndla lampor redan
anvédnds. I Malmé uppskattar man samtidigt 6kningen av antalet
ljuspunkter till ar 2010 till ca 30 %. Denna 6kning skall téicka
behovet i nya bostadsomraden och fér nya viigar. Vi anviénder dessa
uppskattningar dven for Vistra Skane.

2.3 Virmehushdllning i servicebyggnaderna.

I en del undersdkningar anges virmehushillningspotentialen i
befintlig bebyggelse inom servicesektorn i procentsiffror i stillet
for med specifika atgangstal. Fér vdra berdkningar ar detta forfa-
ringssétt en férdel dd den uppvidrmda ytan ér osiker for évriga
lokaler.

Byggforskningsradet [8] anger vdrmehushdllningspotentialen for
kontorsbyggnader till 40 % éven vid en sa lig ursprunglig férbruk-
ning som 120 kWh/m2. Vi antar dérfor att man kan hushélla bort 40
% av energianvdndningen for vdrme och varmvatten i sdvil
offentlig férvaltning som gruppen &vriga lokaler. I samma skrift
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anges att hushallningspotentialen ér lika stor i undervisnings- och
forskningslokaler. Fér sjukvardslokaler antas att man kan na ner
till 150 kWh/m2 vilket stimmer med Statens energiverks [9, 10]
antaganden om &atgangstal for lokaler.

Enligt Statens energiverk [11] dr energidtgingen for uppvidrmning
i nybyggda lokaler 25 % hégre #@n i nybyggda flerbostadshus.
Emellertid ér energidtgadngen for varmvatten légre varfor netto-
energibehovet totalt sett #r ldgre. Vi antar samma nettoenergibehov
for nybyggda lokaler som for flerbostadshus d v s 100 kWh/m2,

For fallet effektivitetsforbéttrad teknik kan de avancerade fonster
som beskrivits i bilaga 2 anviindas dven inom servicesektorn.
Underlag saknas for att bedoma hur stor effektivisering anvén-
dandet av dessa fonster skulle ge i servicesektorn. Denna effekti-
visering skulle emellertid inte paverka energianvindningen med
mer én ett par procent. Detta gor att vi inte anvénder dessa i
scenarierna for servicesektorn. I stillet antar vi samma energi-
anvindning for uppvdrmning och varmvatten for de tva teknik-
nivderna BST och EFT.

24 Servicesektorns byggnaders fordelning pa olika upp-
viirmningsformer

I bade naturgasalternativet och biobrénslealternativet, se bilaga 5,
antas en konvertering av befintliga byggnader och anslutning av
ny bebyggelse till fjarrvirmesystemet och naturgassystemet enligt
enkiiter fran kommunerna, se bilaga 5. De servicebyggnader som
ej konverteras till naturgas och fjdrrvidrme antas anvéinda latt
eldningsolja.

2.5 Alternativa antaganden

En kinslighetsanalys vad giller aktivitetsnivan i servicesektorn
gors enligt foljande:

1) Aktiviteten inom servicesektorn varieras med + 25 %.

2) Yttillvixten inom den mest respektive minst energiintensiva
undersektorn ¢kas respektive minskas med 25 % med
bibehéllen total yttillvaxt.

3) Apparattitheten bibehalls pa 1988 ars niva.
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3 Energianvindningen 2010
I detta avsnitt redovisas resultatet av tidigare gjorda antaganden.

I tabell 3.1 redovisas nettoenergibehovet fér uppvdrmning och
varmvatten sdvil for fallet 1988 ars genomsnittligt anvinda teknik
som for basta salda teknik 1988. Tekniknivdn effektivitetsfor-
béttrad teknik antas enligt avsnitt 2.3 ge samma nettoenergibehov
som den bést salda tekniken.

1988 2010 2010

GAT BST/EFT
Undervisning/forskning 350 380 275
Sjukvéard 2170 310 250
Offentlig forvaltning 360 450 320
Ovriga lokaler 830 960 650
Summa 1 810 2 100 1 490

Tabell 3.1  Nettoenergibehovet for uppvirmning och varmuvatten (GWh)
1988 och 2010 med olika tekniker.

Uppskattningen av ovrig elanviandning i Vistra Skane redovisas i
tabell 3.2.

1988 2010 2010 2010

GAT BST EFT

Undervisning/forskning 90 125 65 60
Sjukvéard 140 240 140 130
Offentlig férvaltning 90 155 75 70
Ovriga lokaler 800 1570 950 900
Totalt 1 120 2 090 1 230 1 160

Tabell 3.2  Ovrig elanvindning (GWh) 1988 och i scenarierna for ér 2010
med genomsnittligt anvind teknik 1988 (GAT), med bista sélda
teknik 1988 (BST) samt effektivitetsforbittrad teknik (EFT).

Gatubelysningen anvinder vid tekniknivdn GAT ar 2010 113 GWh
och med BST 75 GWh.

I tabell 3.3 redovisas effekten p& energianvidndningen om alla
undersektorers yttillviixt &r 25 % stérre respektive mindre &n
scenariernas under perioden 1988-2010. I tabell 3.4 respektive 3.5
redovisas effekten om yttillviixten for den mest energiintensiva
sektorn d v s évriga lokaler respektive den minst energiintensiva
sektorn d v s undervisning och forskning ékar respektive minskar
med 25 % med bibeh4llen total yttillvixt.
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Energianvindning Procentuell férindring

GAT

Huvudalternativ 4190 10 %
+25 % 4410 +5 %
-25 % 3990 -5%
BST

Huvudalternativ 2720 10 %
+25 % 2870 +6 %
-25 % 2 560 -6 %

Tabell 3.3  Energianvindningen (GWh) i Vistra Skéane inom servicesektorn
exkl. gatubelysning om yttillvixten blir 25 % storre respektive
mindre dn i huvudalternativet.

Energianvindning Procentuell férindring

GAT

Huvudalternativ 4190 +0 %
+25 % 4 280 +2 %
-25 % 4110 2%
BST

Huvudalternativ 2720 10 %
+25 % 21770 +2 %
-25 % 2 660 2%

Tabell 3.4  Energianvindningen i Vistra Skdne inom servicesektorn exkl.
gatubelysning dé den mest energiintensiva undersektorns yttill-
vixt blir 25 % storre respektive mindre med bibehéllande av hela

servicesektorns tillvéxt.

Energianvindning Procentuell férindring

GAT

Huvudalternativ 4190 +0 %
+25 % 4160 -1%
-25 % 4210 +0.5 %
BST

Huvudalternativ 2720 +0 %
+25 % 2700 1%
-25 % 2730 +0.5 %

Tabell 3.5  Energianvindningen i Vistra Skdne dé den minst energi-
intensiva undersektorns yttillvixt blir 25 % stérre respektive
mindre med bibehdllande av hela servicesektorns tillvixt.

En 25 % fordndring av yttillvixten i samtliga sektorer ger en
foréndring av energianvidndningen pa 5-6 %. En forindring av
fordelningen av yttillvixten med bibehallande av den totala yttill-
viaxten enligt ovanstdende antaganden ger en foridndring av
energianvédndningen med mindre &n 3 %.

Hur den 6vriga elanvidndningen inom servicesektorn paverkas om
vi antar att apparattidtheten forblir vid 1988 ars niva redovisas i
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tabell 3.6. 1988 ars apparattithet ger 30 % ligre 6vrig elanviandning
an apparattithet enligt tabell 2.1.

1988
GAT
BST
EFT

Apparattiithet enl tabell 2.1 Apparattiithet 1988

1120 1120
2090 1500
1230 840
1160 790

Tabell 3.6  Ovrig elanvindning (GWh) 1988, 2010 med apparattithet enligt

tabell 2.1 samt &r 2010 med 1988 érs apparattithet.
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Bilaga 3
Energianvindning inom industrisektorn

1 Aktiviteternas omfattning samt deras energifor-
brukning 1988

Som matt pa industriaktiviteternas omfattning véljs forddlings-
virdet. Med forddlingsvirdet avses den virdeskning som kommer
till stdnd genom bearbetning inom en bransch. Férddlingsvirdet
beridknas som ett restvidrde dédr produktionens saluvdrde minskas
med kostnaderna for ravaror, emballage, briinsle, el, bortlimnade
lénearbeten och transporter utférda av utomstdende. Uppgifter om
forddlingsvirdet 1988 fordelat pa ett antal branscher har erhillits
fran SCB [1]. I tabell 1.1 redovisas dessa uppgifter. Av sekretesskél
kan inte alla branscher redovisas separat. Gummivaruindustrin
redovisas som kemisk industri. Ovriga branscher redovisas under
punkten ovrigt. Smaindustri innehaller dels all industri under SNI
39 (Guld- och silvervaru-, Musikinstruments-, Sportvaru- samt 6v-
rig tillverkningsindustri), dels industri med mindre &n 5
anstillda. For industrier med mindre &dn fem anstidllda skattas
fordadlingsvirde med utgadngspunkt fradn industrier med 5-10
anstéllda och dér foradlingsvirdet antas proportionellt mot antalet
anstédllda.

Livsmedelsindustri 5150
Textilindustri 433
Trévaruindustri 524
Massa- och pappersindustri 1160
Grafisk industri 2 250
Kemisk industri 4 760
Verkstadsindustri 6 740
Smaéindustri 1490
Ovrigt 2135
Summa 24 640
Tabell 1.1 Féradlingsvirde (MSEK) 1988 for industrin i Vistra Skdne
branschuis fordelat.

Fran statistiska centralbyran erhalles dessutom energianvind-
ningen 1988 uppdelad pa olika branscher och brénslen. For industri
med mindre én fem anstdllda berdknas energianvédndningen med
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hjdlp av nyckeltal framtagna fér industri med 5-10 anstéllda.
Energianvindningen redovisas i tabell 1.2.

E Natur- Olja Kol, Fjirr- Ovrigt Totalt

gas ved viirme
Livsmedelsindustri 363 572 328 98 25 70 1456
Textilindustri 23 54 34 0.3 6.4 11 80
Tréavaruindustri 34 0 59 23 0.66 0.1 64
Massa- pappers- 138 34 16 148 0 53 341
industri
Grafisk industri 67 5.8 14 0 13 17 117
Kemisk industri 550 613 107 0 21.3 37 1328
Verkstadsindustri 264 66 96 0.3 51 15 492
Smaindustri m m2 93 0.1 09 - 0 120 215
Ovrigt 723 322 114 260 1 290 1710
Ospecificerad 120¢
bransch
Summa 2255 1618 716 527 238 565 5 920

a Forindustri med mindre &n 5 anstéllda redovisas energin enbart som el och
6vrig energianvindning.

b Dérav ved 25 GWh.

¢ Eftersom den branschvisa statistiken frdn SCB som ér enkétbaserad ej
overensstdmmer med energiverkens leveranser av fjarrvidrme korrigeras
SCB statistiken sd att fjéirrvirmeanvéndningen éverensstimmer med
energiverkens leveranser. Denna extra fjdrrvirmeanviéndning redovisas
under "Ospecificerad bransch".

Tabell 1.2 Energianvindning (GWh) 1988 uppdelad pé olika branscher.
Drivmedel for arbetsfordon redovisas ej.

Drivmedelanvidndningen inom industrin redovisas ej i tabell 1.2.
Den uppgéar for Vistra Skane till 100 GWh bensin och 116 GWh
diesel.

For att kunna beridkna effektiviseringspotentialen fér elanviind-
ningen kridvs att elanvdndningen delas upp pa olika férbruk-
ningskategorier. Vi delar upp elanvindningen i féljande kate-
gorier: Elektrolys, smiltning, malning, bearbetning, &vriga
processer, pump och fldkt, tryckluft, kylanldggningar, évriga
motorer, belysning, elvirme och 6vrig el. Skattningar pa nationell
nivad har gjorts av Statens energiverk [2). Dessa skattningar ligger
till grund fér fordelningen inom Vistra Skéne.
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2 Férindringar till &r 2010

2.1 Foriindringar av aktiviteternas omfattning

Industrins utveckling forutsitts ske enligt Statens energiverks [3]
huvudalternativ fram till 4r 2010 och som baseras pa konstanta
elpriser. Den arliga ekonomiska tillvixten dr 2.5 % per ar. Hénsyn
har for vissa branscher tagits till lokala férhallanden. Det giller
for den kemiska industrin som i huvudsak &4r inriktad pa bas-
kemikalier. Jidrn- stdl och ferroindustrin representeras av tva fore-
tag med tillverkning som starkt avviker fran den handels- och
specialstéltillverkning som dominerar branschen i Sverige. Ett av
dessa foretag har dessutom lagts i malpase. Hénsyn till detta tas da
volymindex berédknas.

De volymindex som anvinds redovisas i tabell 2.1. Index fran
Statens energiverk ér korrigerade for basar 1988.

Gruvor 68
Livsmedelsindustri 130
Textilindustri 72
Travaruindustri 117
Massa-, pappersind 143
Grafisk industri 155
Kemisk industri® 132
Gummivaruindustri 117
Jord, stenvaru 110
Jérn-, stal-, ferroindustriP 60
Icke jirnmetall 127
Verkstadsindustri 242
Varvsindustri 44
Smaéindustri 202
Genomsnitt 164

a Virdet for kemikalieindustrin har valts d& denna dominerar Véstra Skane.
b Hansyn har tagits till de tva féretagens avvikelse fran den genomsnittliga
svenska samt att ett av féretagen har lagt ned produktionen.

Tabell 2.1  Volymindex for de olika branscherna 2010 (index=100 for 1988).
Dessa volymindex éverensstimmer med Statens energiverks [4]
uppskattningar om inget annat sags.

Vid héjda elpriser kan industriproduktionen bli ldgre och ddarmed
kan industrins elbehov éverskattas. I avsnitt 2.4 redovisas hur
energianvindningen pdverkas vid varierad industriproduktion. I
vilken mén elpriset kommer att fordndras i framtiden beror pa
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vilken prissdttningsmetod som anvinds, det framtida elbehovet,
kostnaderna for ny elproduktion samt kostnaderna fér den
elproduktion som tas ur drift. Hér férutsitter vi en prissédttning som
medfor att intdkterna vid forsdljningen av el motsvarar alla kost-
naderna for elsystemet, dven kapitalkostnaderna. Det ér troligt att
kostnaderna, inklusive kapitalkostnaderna, fér ny elproduktion
overstiger kostnaderna for den elproduktion som tas ur drift. En
effektivare elanvidndning begrénsar dirfér elprisékningarna.
Bodlund m f1 [5] har visat att kostnaderna for eltjinsterna ar 2010
vid en tillvdxt enligt langtidsutredningen blir lidgre &n dagens
elproduktionskostnader. Detta giller for elproduktionssystem som
baseras pa samproduktionsanlidggningar ddr antingen bio-
brénslen eller fossila brinslen anviinds. Férutsittningar for detta
dr dock att elanvdndningen successivt effektiviseras. I vara
scenarier med en effektiviserad elanvidndning #r det dérfor
mojligt att bibehdlla konstanta elpriser och ddrmed angiven
industriproduktion. For scenarierna dédr ingen effektivisering
skett ér det troligt att elpriset ékar vilket kan leda till en mindre
industriproduktion och ddrmed 6verskattat elbehov.

22 Effektiviseringar

Uppskattning av effektiviseringspotentialen inom industrin gérs
for de tva tekniknivderna bista silda teknik 1988 (BST) respektive
effektivitetsforbittrad teknik (EFT) medan kostnadsuppskattning
enbart gors for det férstndmnda alternativet. Dessa alternativ
bendmns ocksd "Effektivisering” respektive "Hog effektivise-
ring". De bygger pa de berdkningar som gjorts av Bodlund m f1 [6]
dels for fallet efficiency (motsvarar BST), dels for fallet high effici-
ency (motsvarar EFT). For ett antal av anvidndningskategorierna
redovisas ingen effektiviseringspotential av Bodlund m fl och vi
far dédrfor gora egna antaganden enligt nedan. Fér de kategorier
dér inga virden for effektivitetsforbdttrad teknik kunnat erhallas
har virdena for bista sidlda teknik 1988 valts.

Under posten bearbetning aterfinns framfor allt svarvar och frasar
vilket innebir att den huvudsakliga energianvindningen &dr for
motordrift. Vi antar dirfér samma effektiviseringspotential som
under motordrift.

For 6vriga processer har en hushallningspotential antagits som &r
medelvirdet av de tre processerna elektrolys, smiltning och vdarm-
ning. For eluppvirmning antas hushéllningspotentialen vara lika
stor som for lokaler d v s ca 40 %. Ovrig el antas ha samma effekti-
viseringspotential som den genomsnittliga eleffektiviseringspo-
tentialen.
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Briinslet anviinds savil i processer som fér uppvdrmningsénda-
mal. Fér att inte underskatta energianvindningen antar vi att
effektiviseringspotentialen #r lika stor som for dvriga processer
eftersom denna effektiviseringspotential dr mindre &n den for
uppvidrmning.

Dessa antaganden ger effektiviseringspotential enligt tabell 2.2 for
olika kategorier. Kostnaderna for effektiviseringarna ér enbart
beriiknade for fallet bésta silda teknik 1988.

Effektiviseringspotential Effektiviseringskostnad

BST EFT SEK/MWh

Elektrolys 85b 85 1904

Sméltning 8ob 80 200°

Malning 902 80 200°

Bearbetning 70¢ 60 100

Ovriga processer 85€ 85 2008

Pump/flakt 70b 60 100f

Tryckluft 70b 60 100f

Kylanléggning 70P 60 100f

Ovriga motorer 70¢ 60 100f

Belysning 45b 40 1108

Elvéirme 60¢ 60 200h

Ovrig el 75¢ 75 1004

Briinsle 85¢ 85 2000

Fjérrvirme 60°¢ 60 200h

a Technical support for Challenge of choices.

b Challenge of choices.

¢ Antaganden beskrivnai texten.

d Kostnad angiven i Challenge of choices pé ett projekt som gav stérre
effektivisering én 15 %. Kostnaden #r dérfor troligen éverskattad har.

e I Challenge of choices beskrivs ett antal anvéndarkategorier dér man inte
kunnat uppskatta kostnaderna for effektiviseringen. Man séger att det inte
finns nagot som séger att dessa effektiviseringsatgirder skulle vara dyrare
#n ovriga. Vi har for de kategorier dar vi inte kunnat f4 fram négra
kostnader darfor konservativt valt samma effektiviseringskostnad som den
dyraste effektiviseringsatgérden har.

f Challenge of choices (Motorer, pumpar, kompressorer).

g Challenge of choices (lysror).

h Uppvérmningskostnad enligt bilaga 5, avsnitt 3.3.1.

Tabell 2.2  Effektiviseringspotential till ér 2010 (index=100 ir dagens

tekniknivé) om béista sélda teknik 1988 (BST) respektive
effektivitetsforbittrad teknik (EFT) anvinds samt kostnad for
effektivisering till nivan BST (SEK/MWh).
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2.3 Konverteringar

For berdkning av elbehovet 4r 2010 méste héinsyn tas till konverte-
ring fran brénsle till el och fran el till bréinsle bade i processer och
for uppvdarmning. Enligt Statens energiverk [7] kan man framfér
allt konvertera el till naturgas. Vi antar konverteringar till natur-
gas enligt enkétsvar frin kommunerna. Dér antas 90 % av natur-
gasen ersétta olja och 10 % el. Dessutom antas konvertering till
fjarrvirme i den omfattning som kommunerna angett vara méjligt
i enkétsvar. I biobrinslealternativet konverteras dessutom, dér sa
dr mgjligt, industrins anvindning av kol till biobrénslen.

Industriell samproduktion antas i en omfattning som beskrivs i bi-
laga 5. Antagandena om val av brinsle i dessa samproduktionsan-
ldggningar medfor konvertering till biobrdnslen och naturgas.

For samproduktionen av vidrme och el inom industrin krivs ett
brénsletillskott jimfort med den rena virmeproduktionen. Detta
bransletillskott redovisas inte nedan i energianvidndningen inom
industrin utan hénférs till elproduktionen.

24 Alternativa antaganden

Stora osidkerheter finns nidr man forséker uppskatta hur indu-
stristrukturen ser ut ar 2010. Aven aktivitetsnivan &r svar att upp-
skatta. Vi utfor kinslighetsanalys m a p dessa tva faktorer genom
att variera dem pa féljande sitt:

1) Tillvéxten av férddlingsvirdet inom industrin varieras med
125 %.

2) Strukturen éndras genom att vi later de 4 mest respektive 4
minst energiintensiva branscherna variera sitt forddlings-
vidrde med 125 % samtidigt som den totala aktivitetsnivdn
behalls konstant.

Vi jamfor dven vad effekten blir av 20 6re/kWh hogre elpriser én
dagens. Vi antar inte att effektiviseringsmdjligheterna &ndras
utan studerar enbart den férdndring av industristrukturen som
kan ske pa grund av det hogre elpriset. Foér att uppskatta de olika
branschernas férdndringar anvidnder vi Statens energiverks [8]
prognoser om industrivolymens fordndring vid prisdkningar med
20 ore/kWh. Deras huvudalternativ har valts. Korrigering for
basar 1988 har gjorts och hénsyn till lokala forhédllanden har tagits
pa samma sidtt som i avsnitt 2.1. De volymindex som anvénds
redovisas i tabell 2.3.
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Gruvor 50
Livsmedelsindustri 130
Textilindustri 72
Tr#avaruindustri 124
Massa-, pappersind 97
Grafisk industri 146
Kemisk industri 91
Gummivaruindustri 117
Jord, stenvaru 110
Jérn, stél, ferro 30
Icke jirnmetall 41
Verkstadsindustri 242
Varvsindustri 44
Smaéindustri 202
Genomsnitt for alla branscher 153

Tabell 2.3  Volymindex for de olika branscherna 2010 med 20 ore/kWh
héogre elpriser enligt Statens energiverk dir inget annat nimns.
(index=100 1988).

3 Energianvindningen ar 2010

I detta avsnitt redovisas den energianvindning 4r 2010 som blir en
foljd av antagandena i avsnitt 2. I tabell 3.1 redovisas energi-
anvindningen uppdelat pa branscher ar 1988, 4r 2010 med 1988 ars
genomsnittligt anvinda teknik (GAT), 1988 ars bésta silda teknik
(BST) samt effektivitetsforbédttrad teknik (EFT).

Fordelningen pa olika energibéirare redovisas i tabell 3.2 for hela
industrisektorn for de tre tekniknivderna GAT, BST, och EFT vid
de tva tillférselsystemen naturgas- respektive biobrénslealter-
nativet, se bilaga 5. Tekniknivan EFT skiljer sig fran BST enbart i
att elanvidndningen minskar.

Ar 1988 2010

GAT BST EFT
Livsmedelsindustri 1455 1870 1510 1470
Textilindustri 80 60 45 45
Trévaruindustri 65 75 60 55
Massa-, pappersind 340 490 395 375
Grafisk industri 120 190 140 140
Kemisk industri 1330 1620 1330 1310
Ospec. bransch 120 - - -
Totalt 5920 7630 6080 5910

Tabell 3.1  Energianvindningen (GWh) ér 1988 och scenarierna for ér 2010
med anvindande av genomsnittligt anvinda teknik 1988 (GAT),
bista sélda teknik 1988 (BST) samt effektivitetsforbitirad teknik
(EFT). Anvindningen av drivmedel redovisas separat.
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> | Natur- Olja Kol Bio- Fjarr- Ovrigt
gas brinslen viirme

1988 38 27 12 8 1 4 10
Naturgas
GAT 36 38 10 T 1 6 2
BST 33 40 11 7 1 6 2
EFT 31 41 11 8 1 6 2
Biobriinsle
GAT 36 31 5 2 18 6 2
BST 33 32 5 3 19 6 2
EFT 31 33 5 3 20 6 2

Tabell 3.2  Energianvindningens procentuella fordelning pé olika energi-
bdrare &r 1988 och i scenarierna for ér 2010 for tekniknivéerna
GAT, BST samt EFT.

Som alternativa antaganden studeras sdvil en éndring av indus-
trins omfattning som dess struktur i Vistra Skéne. Vi studerar
endast tekniknivderna genomsnittligt anvind teknik 1988 (GAT)
och bésta sdlda teknik 1988 (BST). Vi later tillvdxten av industrins
férddlingsvdrde variera med + 25 %. Energianvdndningen for
dessa fall redovisas i tabell 3.3. Det visar sig att energianvénd-
ningen foérdndrar sig ungefiar 10 %.

GAT BST
GWh Procentuell GWh Procentuell
foréndring foréndring
Huvudalternativ 7 630 0% 6 080 0%
+25% 8 240 +8 % 6570 +8 %
-25% 6 870 -10 % 5500 -10 %

Tabell 3.3  Energianvindningen (GWh) samt procentuell forindring
Jamfort med huvudalternativet inom industrisektorn ér 2010 da
industrisektorns tillvixt varieras + 25 % vid anvindande av
genomsnittligt anvind teknik 1988 (GAT) samt bdsta sélda
teknik 1988 (BST).

Industrins struktur varieras genom att de mest respektive minst
energiintensiva branschernas forddlingsvdrde varieras + 25 %
med bibehéllande av den totala industrivolymen. Energianvéind-
ningen vid dessa variationer redovisas i tabell 3.4.
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GAT BST
GWh Procentuell GWh Procentuell
fordndring foréndring
Huvudalternativ 7630 0% 6080 0%
4 mest energi- 8180 +7 % 6460 +6 %
intensiva + 25 %
4 mest energi- 7190 -6% 5530 -9 %
intensiva - 25 %
4 minst energi- 6350 -17% 4930 -19 %
intensiva + 25 %
4 minst energi- 8940 +17% 7090 +17 %

intensiva - 25 %

Tabell 3.4  Energianvindningen (GWh) samt procentuell forindring
Jjaémfort med huvudalternativet inom industrisektorn ar 2010 dé
de 4 mest respektive 4 minst energiintensiva branscherna
varieras med bibehéllande av den totala industrivolymen.
Redovisning goérs for anvindande av genomsnittligt anvind
teknik 1988 (GAT) samt bista sélda teknik 1988 (BST).

Till sist undersokes betydelsen av 20 ére/kWh hogre elpris dn idag.
Resultatet redovisas i tabell 3.5. Det visar sig att energianvénd-
ningen minskar med 14 % medan foradlingsvirdet minskar med
7 %.

Huvudalternativ Hogre elpriser
GAT 7630 6600
BST 6080 5240

Tabell 3.5  Energianvindningen (GWh) i industrisektorn &r 2010 for
huvudalternativet samt dé man har 20 ére/kWh hogre elpriser
dé man anvinder genomsnittligt anvind teknik 1988 (GAT)
samt basta sélda teknik 1988 (BST).
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Bilaga 4
Energianvindning inom den areella sektorn

Den areella sektorn innehdller tradgards-, jordbruks-, fiske- och
skogsbruksniiringarna. P4 grund av svarigheterna att erhalla
regional statistik som #dr uppdelad pa dessa ndringar behandlas
dessa i ett sammanhang. Dér sa dr mojligt forséker vi sdrredovisa
tridgardsnédringen. I Vistra Skdne dominerar jordbruks- och trad-
gardsnédringarna.

1 Aktivitetsnivan 1988

Det #r svart att hitta ett bra enhetligt matt pa aktivitetsnivan for de
areella nidringarna eftersom de har en skiftande struktur. Ett
anvidndbart matt kan vara foérddlingsvdrdet. Tyvarr saknas
regional statistik som redovisar férddlingsvirdet for de areella né-
ringarna. Vi far didrfor arbeta med aktivitetsindex som sétts till 100
for ar 1988.

2 Energianvindningen 1988

Inom energiprojektet behandlas el och virmesidan. Drivmedel till
arbetsfordon behandlas inom trafikprojektet. Detta medfér att en
stor del av jordbrukets energianvidndning inte kommer att
behandlas hir. Almqvist [1] anger behovet av drivmedel for en gard
med 50 kor till 75 MWh/ar. Detta kan jimforas med den totala
energianvindningen som anges till 214 MWh/ar. Fér jordbruket
inom Vistra Skdne uppgir drivmedelsanvdndningen till 750
GWh. Inom fiskenidringen dominerar drivmedlen helt och
redovisas ej hér.

Leveranser av olja till den areella sektorn och el till jordbruksfas-
tigheter erhdlles fran statistiska centralbyran [2]. Elleveranserna
sdrredovisas for jordbruksfastigheter med respektive utan el-
virme. Anvidndningen av tridbrdnslen inom jordbruksfastighe-
terna uppskattas ej. Eftersom vi i scenarierna antar utnyttjande av
trabrianslen i bostdder i samma grad som i dag inverkar det inte pa
resultatet. Bridnsleanvdndning samt el- och fjarrvdrmeanvénd-
ning inom trddgardsndringen uppskattas fran trddgardsrak-
ningen 1987 [3] didr energianvidndningen redovisas ldnsvis. I
samma skrift redovisas vixthusytorna kommunvis. Genom att

anta en specifik anvidndning (kWh/m2) for de olika energislagen i
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respektive ldn och multiplicera dessa med de vixthusytor som lig-
ger inom Vistra Skane erhélles en grov uppskattning av energian-
vidndningen inom trddgardsndringen. Fér naturgasanvind-
ningen anvénds leveransstatistik frdn Sydgas och Helsingborgs
energiverk.

I tabell 2.1 redovisas energiférbrukningen 1988 inom areella
sektorn.

0 | Fjarr- Natur- Olja Kol Ved, Summa

virme gas Flis
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
Tréadgard 55 20 45 125 400 11 650
Jordbruk 250 s = 292 b ? 540

Summa 305 20 45 420 400 11 1190

Tabell 2.1  Energianvindningen 1988 for den areella sektorn exkl. driv-
medel.

Ett exempel pa fordelningen av energi pa en gard med 50 mjolkkor
redovisas av Ehrlemark och Svensson [4]. Den redovisas i tabell 2.2
och kommer att ligga till grund far var bedémning av potentialen
for effektiviseringar inom jordbruk. Hushallselen férutsitts
anvdndas pa& likadant sidtt som i smdhus. Oljeanvindningen
anvéinds framfor allt till uppvdrmning i bostaden.

Pedersen m fl [5] har gjort en grov uppskattning av hur elanvind-
ningen i trddgardsniringen i Danmark fordelas. 60 % atgar till
pumpning, 10 % till kylning, 15 % till 6vriga motorer 15 % till belys-
ning. Vi anvidnder denna uppskattning foér att uppskatta effektivi-
seringen i nésta kapitel.

Anviindning Anviind energibirare
MWh/ar
Bostad
Uppvédrmning 99 olja
Hushaéllsel 4.8 el
Kostall
Ventilation 9 el
Varmvatten 4 el
Belysning 35 el
Utgodsling 0.8 el
Mjélkning 2 el
Mjolkkylning 5 el
Spannmaélstorkning(90 ton) 1.8 el
Hotorkning (45 ton) 4 el
Ovrig el 5 el
Summa el 40 el
Summa totalt 140 olja/el

Tabell 2.2  Exempel pd energianvindning pé en gérd med 50 mjolkkor.
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3 Forindringar till ar 2010

Aktivitetsnivadn i framtiden #r kraftigt beroende av den framtida
jordbrukspolitiken. Férdndrade subventioner och minskat gréns-
skydd kan kraftigt pdverka de areella niringarnas omfattning. Pa
grund av dessa osiékerheter antar vi att jordbruksproduktionen
kommer att ligga kvar pa dagens niva ar 2010.

3.1 Effektiviseringar

For berdkningen av effektiviseringspotentialen fér jordbruk
studeras en giard med 50 mjolkkor enligt ovan.

De effektiviseringsméjligheter som finns inom jordbruket &r rela-
tivt daligt undersokta. Vi utnyttjar oss dels av effektiviserings-
potentialer uppskattade for Danmark av Pedersen m fl [6], dels av
effektiviseringspotentialer for likartade atgiarder i andra sektorer.
Den antagna effektiviseringspotentialen redovisas i tabell 3.1.
Féljande évervidganden har gjorts vad giller scenariot effektivi-
sering (BST):

For bostadsuppvirmning antar vi att effektiviseringspotentialen &r
lika stor som for smahus. Detsamma giller effektiviseringspoten-
tialen for hushallsel.

I kostallet antas effektiviseringspotentialen fér ventilation, belys-
ning, och mjélkkylning motsvara den som Pedersen m fl angett for
Danmark. Mjsélkning och utgédsling antas ha samma effektivi-
seringspotential som &évriga motorer i samma skrift. Torkning
antar vi har samma effektiviseringspotential som torkning inom
industrin. Ovriga poster antas ha en effektiviseringspotential
motsvarande évrig el inom industrin.

Energianvindningen vid torkning ér beroende dels av varmlufts-
torkens effektivitet, dels pa torkmetod, fukthalt hos gréodan vid
inkérning, pressningsgrad av héet samt lingden pa inldggnings-
perioden. T. ex. forbrukar torkningen av spannmadl enligt
Ehrlemark och Svensson 5 gianger mer energi per ton spannmél om
varmluftstork anviinds i stillet for kalluftstork utan tillsatsvéarme.
En 6kning av héméngden fran 200 kg/m2 till 300 kg/m2 okar enligt
samma killa energianvindningen med drygt 40 % vid en inlédgg-
ningsperiod pa 10 dagar. En forlingning av inldggningsperioden
fran 7 till 10 dagar vid inldggningsvattenhalt p4 40 % och en
homédngd pa 300 kg/m2 minskar energianvindningen med ca
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20 %. For att dessa energibesparande atgérder skall kunna géras
krévs att utrymme finns samtidigt som en fordndrad behandling
av grédan maste passas in med andra géromal pa garden.

En ytterligare effektivisering i fallet hog effektivisering (EFT) har
endast antagits fér de anvindningsomraden som undersékts med
hénsyn till detta av Pedersen m fl.

BST EFT
Bostad
Uppvérmning 85 85
Hushéllsel 65 40
Kostall
Ventilation 30 15
Varmvatten 75 75
Belysning 50 40
Utgodsling 56 40
Mjslkning 56 40
Mjélkkylning 66 30
Spannmalstorkning(90 ton) 85 85
Hétorkning (45 ton) 85 85
Ovrig el 75 75
Genomsnitt el exkl. virme 73 45

Tabell 3.1 Antaganden om effektiviseringspotential inom Jordbruket
angiven som energianvindnings-index (1988=100).

Den uppskattade effektiviseringspotentialen for tradgardsnér-
ingen redovisas i tabell 3.2. Effektiviseringspotentialen begrinsas
av att en del energieffektiviseringsatgirder ger ligre skord.

Lantbruksnémnden i Malméhus lén [7] uppskattar att man med
dagens energipriser bér kunna spara ca 25 % av energin for upp-
vdrmning genom att sétta in energiviv. Med fortsatt utprovning bér
man kunna spara 50 % av dagens energianviindning fér uppvirm-
ning. Vi anvinder den forsta uppskattningen for scenariot BST och
det senare for scenariot EFT. Den uppskattade eleffektiviserings-
potentialen for tréddgardsniringen bygger pa uppskattningar av
Pedersen m f1 [8].

BST EFT
Pumpning 76 50
Belysning 50 40
Kylning 66 30
Ovrig motorkraft 56 40
Uppvérmning 75 50

Tabell 3.2  Antaganden om effektiviseringspotential for tradgérdsniringen
for scenariot bista sélda teknik. (Index 100 = 1988).
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Effektiviseringskostnader inom triddgardsndringen har inte
kunnat erhallas. Vi antar en effektiviseringskostnad av 200
SEK/MWh for scenariot BST. Detta édr en effektiviseringskostnad
som ligger i nivd med de hogsta effektiviseringskostnaderna i
ovriga branscher.

3.2 Konverteringar

Konverteringar antas endast i biobrénslealternativet, se bilaga 5,
ddr kolanvidndningen inom triddgardsnédringen konverteras till
biobriénslen.

4 Energianvindningen ar 2010

Energianvidndningen ar 2010 redovisas i tabell 4.1 for de tre
tekniknivderna for naturgasalternativet. Biobriinslealternativet
ser likadant ut férutom att kolet i trddgardsnéiringen konverteras
till biobrénslen.

GAT K  Fjirr- Natur- Olja Kol Ved, Summa
virme gas flis

Tradgard 55 20 45 125 400 11 650
Jordbruk 250 - - 292 - ? 540
Summa 305 20 45 420 400 11 1 190
BST

Tradgard 37 15 34 94 300 8 490
Jordbruk 190 - - 250 - ? 440
Summa 230 15 34 344 300 10 930
EFT

Tradgard 25 10 22 63 200 5 330
Jordbruk 120 - - 250 - ? 370
Summa 145 10 22 313 200 5 700

Tabell 4.1  Energianvindningen ér 2010 (GWh).
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Bilaga 5
Tillférselsystem nu och framéver

1 Tillforselsystemet 1988

1.1 Ledningsbundna energisystem

De ledningsbundna energisystemen i Vistra Skdne ar vil
utbyggda. Fjdrrvdrmen har funnits linge i Malmé, Lund och
Helsingborg. Under andra hilften av 1980-talet har naturgasniitet
expanderat kraftigt. Fjdrrvirme finns i foljande kommuner: Bjuv,
Burlév, Helsingborg, Klippan, Landskrona, Lomma, Lund, Malmé,
Staffanstorp, Svalév, Angelholm. Naturgas finns i alla kommuner
forutom Lomma, Angelholm och Bastad. I de tva senare orterna &r
ett naturgasnit under uppbyggnad. Nigra av de kommuner som
har fjarrvirme anvidnder naturgas i sina fjdrrvirmeanligg-
ningar. I tabell 1.1 redovisas fjdrrvdrme- respektive naturgasle-
veranserna i Vistra Skéne for de olika sektorerna.

Sektor Naturgas Fjarrvirme
Bostad 320 2900
Service 126 1170
Industri 1620 240

Areella 45 20

Summa 2 110 4 330

Tabell 1.1  Fjdarrvirme och naturgasleveranser 1988 (GWh) i Vistra Skéne
till de olika sektorerna enligt SCB, [1] Sydgas [2], Malmé Energi
[3], Helsingborgs energiverk [4] samt Lunds energiverk [5]. Vér-
dena dr normalérskorrigerade for bostads och servicesektorn.
Leveranserna av fjdérrvirme till industrin ér osdker eftersom
uppgifterna frén energiverken och SCB inte stimmer 6verens.
Detta beror pé att energiverkens statistik dr leveransstatistik
medan SCB:s industristatistik bygger pa redovisning frén de
enskilda industrierna. Vi har hédr anvint uppgifterna frén ener-
giverken.

I orter som varken har naturgas eller fjirrvirme har elvirmen fatt
en betydande roll for uppvirmning. De totala elleveranserna till de
olika sektorerna redovisas i tabell 1.2.
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Sektor Totalt Diirav virme
Bostad 2950 1340

Service 1320 120

Industri 2254 45

Areella 305 -

Totalt 6830 1570

Tabell 1.2  Elleveranser (GWh) till de olika sektorerna enligt SCB [6], Malmé
Energi [7] samt enkdter fréan Vistra Skdnes kommuner.
Elanvéindningen for uppvirmning inom bostads- och servicesek-
torn har normalédrskorrigerats.

Tillsammans med leveranserna till fjarrvdirmesystemen ger det
totala elleveranser pa 7 380 GWh vilket kan jdmféras med
Sydkrafts totala leveranser som ér ca 7 500 GWh.

1.2 Anliiggningar for fjiirrviirmeproduktion

Genom att ga igenom tillginglig statistik samt intervjua folk inom
energiverken har produktionsanldggningarnas effekt, alder,
producerad fjdrrvdrme 1988, anvidnt brinsle 1988 samt vilka
bridnslen som kan anvidndas i systemet erhallits. I appendix A
redovisas dessa uppgifter.

Med antagande av 10 % forluster i ledningssystemet for fjarrvirme
kan man uppskatta den normaldrskorrigerade fjirrvdarmeproduk-
tionen i Vistra Skane 1988 till 4 800 GWh. Dessutom producerades
300 GWh el. I tabell 1.3 redovisas anvindningen av el och brinsle
for el- och fjarrvarmeproduktion i fjirrvirmesystemen 1988.

Totalt Diirav for elproduktion

Kol 1840 240
Spillvérme 800
Naturgas 746 93
El och viirme till virmepumpar 650

dérav el 225
Avfall 615
El till elpannor 331
Olja 235 15
Flis 131
Halm 21
Torv 18
Avfallsgas 18
Gasol 1
Ovrigt 4
Totalt 5410 350

Tabell 1.3  Anvindandet av energibirare (GWh) i fjarrvirmesystemet for el
och fjérrvirmeproduktion (ej normalérskorrigerat) 1988 enligt
vdarmeverksforeningen [8].
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For att jimfora energitillférseln och utsldppen 1988 med dessa
variabler i scenarierna madste fjadrrvdirmeproduktionen nor-
malarskorrigeras. Vi antar d4 att den extra vdrme som skulle
produceras ett normaldr jamfoért med 1988, som var ett ovanligt milt
ar, skulle produceras med olja. Detta ger en ytterligare
anvindning av olja pd 330 GWh i Vistra Skdne vilket motsvarar
6.5 % av den totala fjarrvirmeproduktionen 1988.

1.3 Anliiggningar for elproduktion

I regionen producerades el forutom i kraftviarmeverk i kédrnkraft-
verk, vattenkraftverk, kondenskraftverk och vindkraftverk. I
Barsebiicks kidrnkraftverk producerades 9 150 GWh el 1988.
Vattenkraftsel produceras i Rénne & och produktionen 1988 uppgick
till 11 GWh. Vindkraftverken i regionen producerade tillsammans
5 GWh el och ddrav svarade verket i Maglarp for ca 4 GWh.

1.4 Anliiggningar for industriell samproduktion av el och
virme

Ar 1988 fanns industriell samproduktion inom processindustrin
och da framfor allt inom sockerindustrin. Totalt uppgar produk-
tionskapaciteten till 25 MWe och elproduktionen var 90 GWh.

1.5 Energianviindning i individuella anléiggningar
De individuella pannor som finns fér uppvidrmning i Véstra Skdne

dr framfor allt olje- och kolpannor. Bruttoenergianvindningen
1988 i dessa pannor redovisas i tabell 1.4.

Ved Olja Kol
Bostad 778 1620 0
Service 0 530 0
IndustriP 25 715 501
AreellaP © ? 420 400
Totalt 100 3290 900

a Uppskattning enligt bilaga 1.
b Drivmedel ingér inte.
¢ Uppskattningar enligt bilaga 4.

Tabell 1.4  Bruttoenergianvindning av olja, kol och ved 1988 (GWh) i
individuella pannor. Virdena dr normaldrskorrigerade for

bostads- och servicesektorn. Virdena héirror dir inget annat sigs
frén SCB [9].
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Forutom dessa energimingder finns en 6vrig brinsleanvindning
inom industrin vilken uppgar till 565 GWh. Denna post utgérs till
stor del av gasol.

1.6 Energitillforsel

Utgdende fran redovisningen i tidigare avsnitt i denna bilaga kan
den totala energitillférseln exklusive transportsektorn i Vistra
Skéne beriknas, se tabell 1.5. Férdelningen av rdkraften pa olika
elproduktionsformer baseras pa den férdelning mellan kirnkraft
och vattenkraft som rdder inom Sydkrafts distributionsomrade.

Kirnkraft som fossil- Kirnkraft som kiirn-
briinsleekvivalent kraftsel

Olja 3900 3900
Naturgas 3070 3070
Kol 2740 2740
Biobrénslen 250 250
Avfall 630 630
Torv 20 20
Ovrigt 460 460
Kérnkraft 13000 5000
Vind 5 5
Vatten 2160 2160
Vérme till véirmepump 470 470
Totalt 27690 18710

Tabell 1.5  Energitillfsrsel (GWh) i Vistra Skéne &r 1988. Virdena ér nor-
maldrskorrigerade for anvindningen i bostider, service och
virmeverk. For kdrnkraft anges i kolumn 1 fossilbrinsleekviva-
lenter varvid 2.6 enheter brinsle antas ge 1 enhet el enligt IEA
(10]. I kolumn 2 riknas primérenergi for kirnkraft som levererad
el. For vind- resp vattenkraft anges den frén anliggningen
avgivna energin.

1.7 Miljépaverkan hiirrérande fran energisystemet

I detta avsnitt kommer endast utslippen frdn energisystemet i
Véstra Skane att behandlas. Fér att berdkna utslippen méaste ett
antal schabloner anvindas. De schabloner som anviints ddr inget
annat ndmns redovisas i tabell 1.6.
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SOy NOx COg Cd Hg
Eo1l 0.1 0.07 774 02 0.09
Eo 2-5 04 0.17 (i fef 0.7 0.05
Naturgas <0.002 0.05 56 <0.04 <0.004
Kol 0.6 0.17 925 10 4
Ved 0.04 0.05 0 10 1
Gasol < 0.002 0.05 63 <0.04 <0.004

Tabell 1.6  Antagande om emissionsfaktorer 1988 enligt Gustavsson [11]
(Kadmium och Kvicksilver) och linsstyrelsen Malméhus lin
(Ovriga émnen).

Ett antal undantag fran emissionsfaktorerna i tabell 1.6 har gjorts.
I anldggningarna for el- och virmeproduktion och inom industrin
antas att stoftrening sker i fastbrinsleanldggningarna. Denna
forutsétts ta bort 60 % av luftutslidppen av kvicksilver och 95 % av
kadmium. Fér kolanldggningarna i Helsingborg respektive
Malmé har uppgifter om utsldpp fran respektive energiverk utnytt-
jats for att beridkna utsldppen. En genomsnittlig emissionsfaktor pa
0.3 g SO3/MJ briinsle har dirvid erhallits. For koldioxid och
svaveloxider i évrigt antas emissionsfaktorer enligt tabell 1.6. Vi
har antagit andra emissionsfaktorer for kvidveoxider é&n de som
redovisas i tabell 1.6 inom el- och fjdrrvirmeanliggningar och
inom industrin. Dessa anges i tabell 1.7.

NO4

g NOo/MJ
Eol 0.08
Naturgas 0.12
Ved 0.15

Tabell 1.7  Antagna genomsnittliga emissionsfaktorer av kviveoxider vid
el- och fjarrvirmeproduktion och for industrin enligt
linsstyrelsen i Malmohus lin.

For avfallsforbrinningen i Malmé har vi anvédnt de emissions-
faktorer som uppskattats av avfallsprojektet inom miljédelegatio-
nen Vistra Skdne. Dessa uppgar till 0.09 g SO2/MJ, 0.17 g NOo/MJ,
25 g COo/MJ, 9 pg Hg/MJ och 0.4 pg Cd/MJ. Koldioxidutsldppen har
hér beridknats som de utsldpp som kan knytas till férbrénning av
plastprodukter.

Med hjidlp av dessa emissionsfaktorer kan de sammanlagda ut-
sldppen i Vistra Skdne uppskattas. Utsldppen redovisas i tabell 1.8.
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SOy NOx COg Hg Cd
ton SO9 tonNOg  kton COg kg kg
El- och fjarr- 2630 1884 925 10.9 8.7
véarmeprod
Industri® 1935 1620 850 33 3.7
Bostéder, 750 605 660 0.9 38
service
Areella 1130 397 257 24 2.0
néringar@
Avfall 204 226 57 20 09
Summa 6650 4730 2750 38 19

a Ej utslépp frdn drivmedel frén fordon
Tabell 1.8  Emissioner frén energisystemet i Viistra Skéane (ej trafik) 1988.

2 Mojliga fordndringar inom tillférselsektorn
2.1 Utbyggnad av ledningsbundna system
Genom enkétsvar fran kommunerna i Vistra Skane uppskattas

mojligheterna till ékat varmebehov av fjdrrvirme och naturgas
1989-1999. I tabell 2.1 redovisas dessa uppskattningar.

Naturgas Fjirrvirme
Befintlig bebyggelse
Smaéhus 140 140
Flerbostadshus 110 250
Service 40 35
Industri 145 20
Areella niringar 100
Summa 530 445
Ny bebyggelse
Sméhus 80 80
Flerbostadshus 180 150
Service 30 25
Industri 90 45
Areella néringar - s
Summa 380 300

Tabell2.1  Uppskattning av tillkommande virmebehov (GWh/ar) for
naturgas och fjarrvirme i Véistra Skéne 1989-1999. Virdena
gdller fore energihushdllning.

Fér tiden 2000-2010 antar vi att ny bebyggelse ansluts till fjarr-

viarme och naturgas med vdrmebehov som motsvarar perioden 1989-
1999.
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2.2 Utbyte av produktionsanliiggningar

Fram till 4r 2010 ér de flesta eller alla i dag befintliga anlédgg-
ningar inom fjidrrvirmesystemet #ldre én sin tekniska livsldngd.
Dirfor antas att hela bestdndet kan vara utbytt till ar 2010.

2.3 Samproduktion i individuella anliiggningar

Férutom i fjédrrvirmesystem finns det vdrmeférbrukning inom
industrin och andra verksamhetsomriden som har foérutsidttningar
for samproduktion av el och vidrme. I syfte att bedéma potentialen
for sddan produktion inom Vistra Skdne har vi studerat nagra
olika delomraden.

2.3.1 Kriterier for val av teknik.
Konventionellt teknikval innebér teknikval vid 1988 ars priser.
Det har gjorts enligt riktvirden i tabell 2.2.

Effektomrade  Alfa virde Total verknings-
MW el % grad %
Ottomotor 0.2-2.5 60 80
Dieselmotor 0.4-10 94-100 85
Gasturbin 10-30 60 87
Kombianléggning 30-150 100 83
Angturbin 50- 50 86

Tabell 2.2  Kriterier for val av teknik, verkningsgrader for samproduktion i
alternativet konventionellt teknikval.

Befintliga dngturbiner for samproduktion har férutsatts finnas
kvar pa grund av av sin linga tekniska livslingd. Vid individ-
uellt val av dieselmotoralternativ har ett noggrannare val gjorts
utifrdn Lundberg [12], dédr skillnader i alfavdrde och total verk-
ningsgrad féreligger mellan olika maskinstorlekar.

Nagra fa industrier med bréinnugnar har bedémts kunna utnyttja
gasturbiner men ej dieselmotorer med hiénsyn till kravet pa ldagre
temperatur for processvidrme.

Vid antagande om briinsleval i det konventionella fallet har for de
10 storsta industrierna befintligt brinsle bibehallits. De 10-100
storsta energiforbrukarna har antagits anvinda naturgas for sin
samproduktion.

I biobrinslealternativen har briinsle i angturbiner ersatts med
biobridnsle ddr sa varit limpligt med hédnsyn till processen.
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Gasturbiner baserade pa forgasade biobrénslen har, déir storlek och
andra forhallanden sd medgett, ersatt naturgasdrivna diesel-
motorer.

Vid val av gasturbin med férgasat biobrinsle har minimigrédnsen
for reaktorns termiska effekt satts till 8 MW med féljande
fordelning; virme (62 %), el (18 %) och forluster (20 %).

2.3.2 Resultat

De tio, fran energisynpunkt, stérsta industrierna inom omradet har
studerats individuellt med faststillande av vdrmeunderlag, befint-
lig elproduktion samt mdjlig elproduktion vid tvAd nivder
"Konventionellt teknikval" och "Maximerad elproduktion".
Dessutom har mdéjligheterna att anvinda biobridnslen studerats
(alternativet biobrinsle/naturgas). Energianvindningen hos flera
av de stora energianvidndarna ér intimt knuten till processen, den
sker t. ex. vid férbrédnning direkt ute i en ugn, och i de fallen kan
viarmeanvidndningen ej utnyttjas for elproduktion. Fér vidrmean-
vdndning vid ldgre temperaturnivder, t. ex. torkning eller
kokning, anviinds ofta en dngprocess.

De dérpa foljande 90 storsta energianvidndarna inom industrin har
behandlats mer schablonmissigt utifrdn statistik éver arsforbruk-
ning av olika brénslen for foretag, indelade efter branschtillhérig-
het [13]. For respektive bransch har faststillts vilka brénslen som
normalt anvédnds for uppvdarmning inom ett temperaturomride som
medger samproduktion. Vidare har brinsle for processindamaél
identifierats. Efter avdrag for processenergianvindning som ej
medger samproduktion har samproduktionspotentialen beriknats
efter antaganden om utnyttjandetid och typ av anvindning. Inom
det effektintervall som ér aktuellt, 0.5 - 10 MW el, ér dieselmotoral-
ternativet det dominerande, varfor det ej, vid en oversiktlig upp-
skattning, blir nidgon skillnad i resultaten mellan alternativen
"Konventionellt teknikval" respektive "Maximerad elproduk-
tion".

For storre samlade byggnadsbestdnd t. ex. flygfiltsanldggningar
och regementen, totalt fem stycken inom omradet, har en indi-
viduell bedémning av vidrmeunderlag och méjlig elproduktion
gjorts.

Ovriga mojligheter till samproduktion utéver de ovan redovisade
har uppskattats pa grundval av en inom Sydkraft gjord bedémning
av den tekniska potentialen for samproduktion inom bostéder,
lokaler och tillverkningsindustri.
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Resultaten av de ovan beskrivna bedémningarna redovisas i tabell

2.3 nedan.
Elproduktion
Grupptill- Totalt Konventi- | Maxime- | Biobriinsle/Naturgas
hérighet virmeun- | onellt rad elpro-
derlag teknikval | duktion
Bio NG
GWh MW/GWh | MW/GWh | MW/GWh | MW/GWh
Processindustri | 1335 71/350 113/522 40/170 30/180
"10 stérsta”
Ovrig energi-| 994 275/712 275/712 40/115 140/370
krévande indu-
stri
(10-100 stdrsta)
Ovrig industri, | 400 50/200 85/330 - 50/200
bostéder,
lokaler
Stérre bygg-| 60 10/35 10/35 - 10/35
nadsbestdnd
Summa 2790 410/1300 | 480/1600 | 80/285 230/785
Tabell 2.3  Méjligheter for samproduktion i individuella anliaggningar.

3 Tillforselsektorn ar 2010

3.1 Antaganden for scenarierna

Fér energisystemet ar 2010 skapas sex huvudscenarier. Tva typer
av tillférselsystem studeras. Ett system baseras pad samproduktion
med naturgas. Detta system kommer i fortsidttningen att kallas
"Naturgasalternativet”. Det andra systemet baseras pa samproduk-
tion med biobrénslen. Detta kommer i fortsidttningen att kallas for
"Biobrénslealternativet”. Fér bdda dessa system studeras tre effek-
tiviseringsnivder: Genomsnittlig anvidnd teknik 1988 benidmns
"Ingen effektivisering", forkortas GAT, bésta salda teknik 1988
bendmns "Effektivisering”, forkortas BST samt effektivitetsfor-
béttrad teknik som bendmns "Hég effektivisering” och forkortas
EFT. En noggrannare beskrivning av vad de olika teknik-
nivderna innebér redovisas i bilaga 1.

Forutom de tvd huvudtyperna av tillférselsystem studeras
ytterligare varianter under avsnittet alternativa antaganden.

Beroende p4 vilken typ av energisystem som viljs paverkas fordel-
ningen av olika energibidrare pa anvindarsidan. For bostads- och
servicesektorn redovisas detta i bilaga 1 och 2. Huvudprinciperna
som lett till dessa antaganden redovisas ocks& nedan.
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3.1.1 Bostads- och servicesektorn

I naturgasalternativet antas konvertering enligt tabell 2.1, se sid
168, med det undantaget att befintliga smihus inte konverteras till
fjarrvdrme.

I biobrénslealternativet antas att édven befintliga smahus till viss
del forutsidtts bli inkopplade till fjirrvirmesystemet. De i dag
direktelvirmda husen antas forbli elvirmda.

I de smdhus som ej virms med naturgas eller fjarrvirme forutsitts
i bdda alternativen 45 % anviinda olja, 45 % anviinda elektriska
virmepumpar och 10 % elpannor. I flerbostadshus och i service-
lokaler antas alla hus som inte anvinder naturgas och fjdrrvirme
anvidnda olja.

Vi antar att anvédndningen av ved inom bostads- och servicesektorn
ar lika stor ar 2010 som 1988 foér bade naturgasalternativet och bio-
brénslealternativet.

3.1.2 Industrisektorn och den areella sektorn

I saval naturgas- som biobridnslealternativet férutsidtts konverte-
ring till fjarrvdrme i befintliga och nya industrier och naturgas i
befintliga industrier enligt sid 168, tabell 2.1. Fjarrvdirmen ersétter
da elvdrme, medan naturgas till 90 % ersitter olja och till 10 % el.
Aren 2000-2010 ansluts nya industrier till fjarrvirme i samma
grad som 1989-1999.

For nya industrier antas andelen naturgas vara lika stor som i
befintlig industri. Anledningen till dessa antaganden ir att kom-
munernas antaganden om naturgasanslutning ér laga. Det finns
idag inget som tyder pa en minskning av andelen naturgas inom
industrin. En mdgjlig orsak till kommunernas antaganden kan
vara att de anvédnder sig av en annan uppskattning av industrins
tillvaxt.

I biobranslealternativet antas att kolanviéndningen inom industri-
sektorn konverteras till triabréinslen om inte kol utnyttjas i proces-
sen. Konverteringar till biobrdnslen respektive naturgas sker
dessutom i de industrier dédr vi antagit att dessa brinslen anvinds
for den industriella samproduktionen.

I biobrénslealternativet forutsitts att kolanvidndningen i védxthusen
konverteras till biobrinslen.
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3.1.3 Tillforselsektorn

I naturgasalternativet antas att naturgasbaserad samproduktion
kommer att finnas i kommunerna Malmé, Lund, Landskrona,
Helsingborg och Angelholm. I 6vriga kommuner férutsitts att el-
drivna vidrmepumpar anvinds for baslasten. I Malmo, Lund och
Helsingborg antar vi att gaskombiteknik anvinds och i Lands-
krona och Angelholm gasturbin. Detta beror pa att vi inte férutsétter
lénsamhet for gaskombiteknik med mindre effekt &n 50 MWy,.

I biobrénslealternativet anvinds biobrinslen for samproduktion av
el och vidrme i samtliga kommuner med fjdrrvirme utom i Svalév.
I de stérre kommunerna, d v s de fem ovan ndmnda, antas ang-
turbiner anvéndas. I mindre kommuner foérutsitts att forgasnings-
anldggningar i kombination med gasturbiner anvénds.

I Malmé anvidnds Heleneholmsverket fér spetslastproduktion i
badda systemen. Briinslet forutséitts hiar vara ldtt eldningsolja. I
samtliga andra fall anvinds ocksa lidtt eldningsolja for spetslast.

Industriell samproduktion foérutsitts i naturgasalternativet finnas i
samma utstrickning som 1988 d v s 90 GWh el. I biobrénslealterna-
tivet grundar sig samproduktionspotentialen pa det som angivits i
avsnitt 2.3 for fallet naturgas/biobrinslen. En anpassning till det
virmeunderlag som erhalles i scenarierna pa grund av tillvéxt och
effektivisering gors. I scenarierna utan effektivisering antas dar-
for en elproduktion pa 1220 GWh och 1130 GWh med effektivisering.

Spillvirme forutsétts bli utnyttjad i samma omfattning som i dag.
Aven kontrakterad men i dag énnu ej utnyttjad spillvdirme antas
bli anvind. Effektivisering antas minska spillvdrmen i samma
grad som energianvindningen minskas. Utnyttjandet antas vara
600 GWh i scenarierna utan effektivisering och 520 GWh i scenari-
erna med effektivisering.

660 GWh avfall antas i bada alternativen utnyttjas for samproduk-
tion av el och virme vid SYSAV. Dessutom utnyttjas 60 GWh depo-
nigas for vidrmeproduktion.

I naturgasalternativet antas ingen utbyggnad av vindkraften. I
biobrinslealternativet antar vi en elproduktion i Véstra Skdne fran
landbaserad vindkraft i omrdden som tillhér vindklasserna 6 och
hogre. I dessa omraden ér kostnaderna i samma storleksklass som
for ny elproduktion i naturgaseldade kondenskraftverk inklusive
miljéavgifter och punktskatter. Det dr ddrfor ekonomiskt rimligt
att bygga vindkraft i dessa omridden. Den potential for vindkraft
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som ligger i dessa omréden uppgar till ca 110 GWh. Denna elpro-
duktion fran vindkraftverk forutsétts i biobrinslealternativet.

Vi forutsétter att Viistra Skdne kan tillgodogora sig delar av elpro-
duktionen i vattenkraftverk. Vi antar samma elproduktion i
vattenkraftverk inom Sydkrafts omrade ar 2010 som den nor-
maldarskorrigerade produktionen ar 1988. Vi antar dessutom att
Vistra Skdne kan tillgodogéra sig samma andel av den produce-
rade elen i Sydkrafts anldggningar 4r 2010 som man gjorde &r
1988. Detta innebir att Vistra Skane kan utnyttja 2160 GWh vatten-
kraftsel. Detta synsétt utnyttjas i scenarierna. Alternativt kan
man ténka sig att se vattenkraften i ett nationellt perspektiv dir
Véstra Skédne skulle kunna utnyttja vattenkraftsel i relation till
regionens andel av den nationella elanvéindningen ar 1988. I detta
fallet skulle Vistra Skdne kunna utnyttja 3500 GWh. Detta vid en
nationell elproduktion i vattenkraftverk om 65 TWh.

Kérnkraften forutsitts vara avvecklad till 4r 2010.

Erfordras ytterligare elproduktion forutsétts att den sker i natur-
gasbaserade kondenskraftverk bade i naturgas- och biobrinsle-
alternativet.

I bada fallen antas forlusterna i fjarrvirmesystemet till 10 % och i
elsystemet till 4 %.

3.2 Energisystemet 2010

3.2.1 Sammanfattning av energibehovet ar 2010

I de tidigare bilagorna 1-4 redovisas energibehovet ar 2010. Fér
bostads- och servicesektorn redovisas nettoenergianviindningen.
Bruttoenergianvindningen berdknas med hénsyn till
verkningsgraden vid den slutliga anvindningen. De verknings-
grader vi antar redovisas i tabell 3.1.

I tabell 3.2 redovisas bruttoenergianvindningen for de olika

sektorerna. I kommande avsnitt specificeras ett antal av de
viktigaste energibdrarnas anvindning.
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Uppviirmningsform Verkningsgrad
Fjérrvéirme 0.95

Naturgas 0.902

Direktel 0.97

Elpanna 0.95
Elvérmepump 2.3b

Olja 0.852
Fastbriinsle 0.75¢

a Enligt Malmé Energi [14].
b Enligt Vattenfall [15].
¢ Enligt Johansson&Steen [16].

Tabell 3.1 Antagna verkningsgrader for slutlig energianvindning i
bostider och servicelokaler. Samma antaganden gérs for
smadhus, flerbostadshus och servicelokaler. Déir inget annat
namns har verkningsgrad i flerbostadshus 1988 valts.

1988 Ar 2010
Sektor GAT BST EFT
Bostad 7870 9150 7 350 6 650
Service 3150 4500 2950 2 850
Industri 5920 7650 6 100 5 900
Areella 1190 1200 900 600
néringar
Summa 18 100 22 500 17 300 15 900

Tabell 3.2  Bruttoenergianvindningen (GWh) 1988 och é&r 2010 fordelad pé
sektorer for de tre tekniknivderna "Ingen effektivisering” (GAT),
"Effektivisering” (BST) samt Hog effektivisering (EFT).

3.2.2 Elsystemet och dess anliggningar

Elanvindningen for de olika sektorerna finns beréiknade i bila-
gorna 1-4. I tabell 3.3 redovisas elanvindningen ar 2010. I tabell 3.4
redovisas den elproduktion som fordras nér hénsyn tagits till for-
luster i elsystemet. I tabell 3.4 redovisas ocksa hur produktionen
sker. Hiénsyn tas hir till den beriiknade elproduktionen i fjérr-
virmesystem vilka redovisas i avsnitt 3.2.3 och industriell sam-
produktion samt elproduktion i individuella anlédggningar.

Att ldgga mirke till 4r att man i biobrinslealternativet med bésta
sélda teknik 1988 far ett eloverskott ar 2010 pa 450 GWh.
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1988 Naturgas 2010 Biobriinsle 2010
GAT BST EFT GAT BST EFT
Bostad 2950 3830 2640 1940 3810 2620 1920
Dé#rav virme 1340 930 850 850 910 830 830
Service 1320 2260 1335 1240 2260 1335 1240
Dérav virme 120 40 35 35 40 35 35
Industri 2250 2780 2010 1850 2780 2010 1850
Dérav vérme 45 55 30 30 55 30 30
Areella 300 300 230 150 300 230 150
niringar
Totala 6830 9170 6220 5180 9150 6200 5160
leveranser
Dérav virme 1510 1030 920 920 1010 900 900
El till virme- 560 70 65 65 0 0 0
prod
Tabell 3.3  Elanvindning (GWh) ér 1988 och 2010. Elanvindningen

redovisas sdvdl for biobrinslealternativet som for
naturgasalternativet for de tre tekniknivderna "Ingen effektivi-
sering” (GAT), "Effektivisering” (BST) samt Hog effektivisering
(EFT).

1988 Naturgas 2010 Biobriinsle 2010
GAT BST EFT GAT BST EFT

El frdn samprod 300 3700 2890 2890 2650 2120 2120
FV
Industriell 90 90 90 90 1220 1130 1130
samprod
Vindkraft 5 10 10 10 110 110 110
Del av Sydkrafts 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160
vatten kraft
Naturgasbaserad 0 3610 1360 240 3410 970 -
kondenskraft
Kirnkraft 5000 O 0 0 0 0 0
Summa 7550 9570 6480 5390 9540 6450 5520
produktion
Elsverskott Nej Nej Nej Nej Nej 150
Tabell 3.4  Elproduktion (GWh) fordelad p& produktionsformer &r 1988 och

2010. Elproduktionen redovisas sdvil for biobrinslealternativet
som naturgasalternativet for de tre tekniknivderna "Ingen
effektivisering” (GAT), "Effektivisering” (BST) samt Hog
effektivisering (EFT).

3.2.3 Fjdrrvirmesystemen

Fjarrvirmeleveranser ar 2010 for de olika sektorerna redovisas i
tabell 3.5. Produktionsbehovet ar 2010 férutsétts vara 10 % hogre pa
grund av distributionsférluster.
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1988 Naturgas 2010 Biobriinsle 2010
GAT BST GAT BST
Bostad 2900 3850 3280 3940 3400
Service 1170 1390 1020 1390 1020
Industri 240 460 340 460 340
Areella néringar 20 20 15 20 15
Totala leveranser 4330 5720 4660 5810 4780

Tabell 3.5  Fjirrvirmeleveranser (GWh) 1988 och &r 2010 for séval
biobrinslealternativet som naturgasalternativet for de tvé
tekniknivderna "Ingen effektivisering” respektive "Effektivi-
sering".

Fér de olika fjdrrvirmesystemen anvinds ett antal typanligg-

ningar foér scenarierna. Prestanda for dessa anldggningar enligt

Gustavsson [17] och Statens energiverk [18] redovisas i tabell 3.6.

Dessutom anvinds 600 GWh industriell spillvirme i scenariot med

"Ingen effektivisering” och 530 GWh i scenariot "Effektivise-

ring".

Anliggning Briinsle Storlek Totalvg Elvg
Angturbin, CFB2  Biobréinsle  50-100 MWv  0.86 0.30
Gasturbin Biobrénsle 5-10 MWv 0.77b 0.17b
Gasturbin Biobrinsle  50-100 MWv 0.80P 0.26b
Gasturbin Naturgas 5-10 MWv 0.87 0.23
Kombicykel 2 Naturgas 50-100 MWv 0.85 0.42
Hetvattenpanna Naturgas - 0.92 -
Hetvattenpanna Olja 0.90
Elvérmepump B 5-10 MWv 2.6 -
Kondenskraftverk 2 Naturgas 0.5

a Prestanda enligt Statens energlverk [19].
b Verkningsgraden tar hénsyn till forluster i forgasningssteget.

Tabell 3.6  Typanliggningar som anvinds i scenarierna for ér 2010.
Prestanda dér inget annat nimns enligt Gustavsson [20].

Med energihushallning Utan energihushallning

CC KVV CC KVV
Lund 75 90 75 90
Eslov - 70 - 60

Tabell 3.7 Andel (%) av virmebehovet som antas kunna tickas av
samproduktion om kombicykel (CC) med naturgas respektive
kraftvirmeverk KVV anvinds. Virden sdvil for fiarrvarme-
system dir energihushdllning utforts som ndr den inte utforts.

Vid dimensionering av anldggningarna har hénsyn tagits till att
endast en del av vidrmebehovet kan tdckas av samproduktion.
Gustavsson [21] anger den andel av virmen i Lund respektive Eslov
som &r lonsam att producera i samproduktionsanlidggningar.
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Dessa virden redovisas i tabell 3.7. Eventuell spillvdrme ersétter
samproduktion. Vi antar att siffran fér Lund kan appliceras pa
Malmé, Helsingborg, Landskrona och Angelholm medan siffran
for Eslov kan antas gilla évriga kommuner i Vistra Skéne.

Den producerade elen som erhdlles ur samproduktionen i fjarr-
virmesystemen redovisas i tabell 3.8.

1988 Naturgas 2010 Biobriinsle 2010
GAT BST GAT BST
Elproduktion 300 3700 2890 2650 2120

Tabell 3.8  Elproduktion (GWh) i samproduktionsanliggningar 1988 och
2010 for sévdl biobrinslealternativet som naturgasalternativet
for de tvd tekniknivderna "Ingen effektivisering” (GAT)
respektive "Effektivisering” (BST).

I tabell 3.9 redovisas energitillférseln for el- och vidrmeproduktion
ar 1988 och ar 2010.

1988 Naturgas 2010 Biobrinsle 2010
GAT BST GAT BST

Flis 131 0 0 7250 5580
Dérav for elproduktion 0 0 0 2540 1950
Ovriga biobriinslen 21 0 0 925 900
Dérav for elproduktion 0 0 0 240 240
Naturgas 746 8600 6360 0 0
Dérav for elproduktion 93 3910 3010 0 0
Olja 565 1690 1410 1090 950
Daérav for elproduktion 15 330 260 130 110
Kol 1840 0 0 0 0
Dérav for elproduktion 290 0 0 0 0
Spillvirme 800 600 520 600 520
Viarmepump 650 200 170 0 0

El till elpanna 331 0 0 0 0
Avfall inkl. deponigas 615 720 720 720 720
Dérav for elproduktion 0 200 200 200 200
Torv 18 0 0 0 0
Dérav for elproduktion 0 0 0 0 0
Ovrigt 23 0 0 0 0
Dérav for elproduktion 0 0 0 0 0
Totalt 5740 11810 9180 9990 8670
Dérav for elproduktion 400 4440 3470 3110 2500

Tabell 3.9  Energitillforsel (GWh) fér el- och vdrmeproduktion i
fiarrvdirmesystemen ar 1988 (normalérskorrigerat) samt ar 2010
for savdl biobrinslealternativet som naturgasalternativet for de
tvé tekniknivderna "Ingen effektivisering” (GAT) respektive
"Effektivisering” (BST). I scenariot hog effektivisering antas
samma fjarrvarmeproduktion som i scenariot effektivisering.
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3.2.4 Naturgassystemet

For de olika sektorerna erhalles naturgasanvéndningen ar 2010.
Konvertering till naturgas antas ske i den grad som redovisas i
tabell 2.1, se sid 168. Bruttoenergianvindningen redovisas i tabell
3.10. Naturgas anvinds ocksa i el- och fjdrrvirmeproduktionen
samt for industriell samproduktion enligt avsnitt 3.2.3 och 3.2.5.

Naturgas 2010 Biobriinsle 2010

1988 GAT BST GAT BST
Leveranser
Bostad 320 890 860 850 830
Service 130 260 230 320 320
Industri 1620 3030 2570 2500 2130
Areella 45 45 35 45 35
néringar
Totalt 2110 4230 3690 3720 3320

Tabell 3.10 Bruttoanvindningen av naturgas (GWh) forutom i el och
fiérrvérmeproduktion &r 2010 for sdvdil biobrinslealternativet
som naturgasalternativet for de tvé tekniknivéerna "Ingen ef-
fektivisering” (GAT) respektive "Effektivisering” (BST). 1
scenariot hig effektivisering antas samma naturgasanvindning
som i scenariot effektivisering.

3.2.5 Individuella anliggningar

De icke ledningsbundna individuella anldggningarna bestdr av
oljepannor, vedpannor och kolpannor. Individuella elanldggn-
ingar och naturgasanlidggningar behandlas i 3.2.2 och 3.2.4. I
tabell 3.11 redovisas den uppskattade bruttoanvindningen av olja,
kol och ved ar 2010 for de olika scenarierna.

Naturgas 2010 Biobriinsle 2010

GAT BST EFT GAT BST EFT
Oljeanvindning
Bostad 510 500 500 460 450 450
Service 590 330 330 530 280 280
Industri 790 670 670 350 300 300
Areella néringar 420 320 210 420 320 210
Summa 2310 1820 1710 1760 1350 1240
Kolanvindning
Bostad 0 0 0 0 0 0
Service 0 0 0 0 0 0
Industri 500 430 430 175 150 150
Areella néringar 400 300 200 0 0 0
Summa 900 730 630 175 150 150
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Triibrinsleanvindning

Bostad 45 40 40 45 40 40
Service 0 0 0 0 0 0
Industri 45 40 40 1360 1160 1160
Areella néringar - - - 4108 3108 310
Summa 90 80 80 1820 1510 1510

a Trabriansleanvédndningen inom industrin innefattar ej trébrénslen for
elproduktion. De uppgér till 620 GWh i alternativet utan effektivisering och
530 GWh i fallet med effektivisering.

Tabell 3.11 Bruttoanvindning av olja, kol och tribrinsle (GWh) &r 1988 och
2010 sévél for naturgasalternativet som biobrinslealternativet
for de tre tekniknivderna "Ingen effektivisering” (GAT),
"Effektivisering” (BST) samt "Hog effektivisering” (EFT).

Férutom dessa bridnslen anvinds i alla alternativen 150 GWh
gasol.

3.2.6 Energitillforsel
Den totala energitillférseln redovisas i tabell 3.12.

1988 Naturgas 2010 Biobriinsle 2010
GAT BST EFT GAT BST EFT
Naturgas 3070 20050 13010 10800 10540 5260 3320
Olja 3900 4000 3230 3120 2850 2320 2190
Kol 2740 900 730 630 175 150 150

Ovriga fossila 460 150 150 150 150 150 150
brénslen

S:a fossila 10170 25100 17120 14700 13720 7880 5810
briéinslen

Biobrénslen 250 90 90 90 10650 8500 8400
Torv 20 0 0 0 0 0 0
Kirnbrénslen 13000 0 0 0 0 0 0
Avfall 630 720 720 720 720 720 720
Summa 24070 25910 17930 15510 25090 17100 14930
brénslen

Vérme till 470 375 355 355 240 210 210
virmepump

Vindkraft 5 10 10 10 110 110 110
Vattenkraft 2160 2160 2160 2160 2160 2160 2160
Summa 267102 28460 20460 18040 27600 19580 17410

a Om kidrnkraft rdknas som el ut erhdlls 5000 GWh fran kérnkraften och
18710 GWh totalt

Tabell 3.12 Energitillforsel (GWh) i Vistra Skanes energisystem ar 1988,
samt dr 2010 sdvdl for naturgasalternativet som
biobrinslealternativet for de tre tekniknivéerna "Ingen
effektivisering” (GAT), "Effektivisering” (BST) samt "Hog
effektivisering” (EFT).
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3.2.7 Miljopdverkan fran energisystemet

Utsldppen fran energisystemet ar 1988 och 2010 redovisas i tabell
3.14. Emissionsfaktorerna antas, d4 inget annat ndmns, vara
desamma som i tabell 1.6 och 1.7, se sid 167. Ytterligare renings-
utrustning och fordindrad férbrdnning forédndrar emissions-
faktorerna i storre anldggningar for de flesta dmnena enligt
nedan.

Avskiljande av kvicksilver i samband med rékgasrening kan
delvis ske m h a textilt spérrfilter eller elektrofilter. Studsvik [22]
visar att mer dn 60 % av kvicksilvret kan avskiljas. Kadmium kan
avskiljas med éver 95 % vid rékgasrening med elektrofilter och
nagot bdttre med textilt spirrfilter [23]. I fastbrinsleanldggningar
inom industrin och i el- och fjarrvirmeproduktion antas
stoftavskiljning finnas s att emissionsfaktorerna minskar for
kvicksilver med 60 % och kadmium med 95 % jdmfort med
emissionsfaktorerna i tabell 1.6.

Typ av anliggning Briinsle Storlek NO4x
MW mg NOg/MJ

CFB Biobriéinsle - 50
Gasturbin Lag NO, & Biobriinsle <50 50
Gasturbin Lag NO,b Naturgas - 50

Lag NOx brénnare Naturgas >50 120
Oljepanna Eol - 70
Forbréanningsmotor Naturgas 5.7 1000

a Vi har antagit samma emissionsfaktor fér férgasade biobrénslen i
gasturbin som fran gasturbin med naturgas.

b Utvecklingen av gasturbiner foér att minska utslédppen av kviveoxider gar
mycket snabbt. Fér stora anléggningar > 50 MW understiger utslédppen
enligt fabrikanter 50 mg/MJ brénsle [24]. Fér mindre gasturbiner har
Lunds energiverk erhdllit garantier att utsldppen inte skall dverstiga 50
mg/MJ brénsle [25].

Tabell 3.13 Emissionsfaktorer for kvdveoxider utan katalytisk avgasrening
baserade pé STEV SNV [26], Vattenfall [27], samt Virmeverks-
foreningen [28]. For avfallsforbrinningen uppskattar avfalls-
projektet i miljodelegationen Vistra Skéne utslippen for ar 2000.
Dessa uppskattningar baseras pd uppgifter fran SYSAV.
Emissionerna antas &r 2000 varar 0.04 g SOg/MdJ, 0.10 g
NOg/MJ, 25 g CO9/Md, 3 ug Hg/MJ och 0.4 ug Cd/MJ. Till ér
2010 antar man dessutom att emissionerna av kvicksilver och
kadmium halveras pdé grund av dess minskade forekomst i
avfallet. I vdra scenarier for &r 2010 antar vi samma
emissionsfaktorer for svaveloxider, kviveoxider och koldioxider
som avfallsprojektet angett for ér 2000 och for kvicksilver och
kadmium de halverade utslippen.
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De emissioner som anvidnds fér kviveoxider i anldggningar for el-
och fjarrvirmeproduktion redovisas i tabell 3.14. Dessa emissions-
faktorer giller utan selektiv katalytisk avgasrening. Anvénd-
ningen av en sddan rening minskar utsldppen av kviveoxider med
minst 85 %. Vi antar i vara scenarier att katalytisk avgasrening
eller ndgon annan metod som minskar kviveoxidutsldppen lika
mycket anvédnds foér baslastsanldggningar fér el- och fjarrvirme-
produktion. Inom industrin férutsétts att katalytisk avgasrening
anvinds i de stora koleldade anldggningarna och i de fliseldade
anldggningarna, som i biobrinslealternativet ersétter dessa kol-
pannor.

I anlédggningar med fluidiserande bédd antas att emissionerna av
svavel minskar med 90 % jamfort med emissionsfaktorerna i tabell
1765

I de scenarier dir éverskott pa el erhdlles minskas emissionerna i
regionen med de utsldpp som skulle erhallits fran ett naturgasbase-
rat kondenskraftverk som vi forutsitter att 6verskottselen ersétter.

1988 SOy NO, COgy Hg - Cd
ton SOy  ton NOg kton COgy kg kg
El- och fjérr- 2630 1884 925 10.9 8.7
vdrmeprod
Industri® 1935 1620 850 3:3 3.7
Bostéder, service 750 605 660 09 3.8
Areella néringar@ 1130 397 257 24 2.0
Avfall 204 226 57 20 09
Summa 6650 4730 2750 38 19

Naturgas 2010

GAT SOz NOy COg Hg Cd
tonSOg tonNOg kton COy kg kg
El- och fjérr- 720 580 3660 0.6 35
véirmeprod
Bostéder, service 410 490 535 0.5 2.5
Industri 2020 1515 1010 33 3.0
Areella néringar 1135 400 260 24 12
Avfall 100 250 60 3.7 0.5
Summa 4380 3240 5530 11 11
Utan katalytisk 6080
rening
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Naturgas 2010
BST

El- och fjérr-
virmeprod
Bost#der, service
Industri

Areella néringar
Avfall

Summa

Utan katalytisk
rening

Naturgas 2010
EFT

El- och fjérr-
véirmeprod
Bostéder, service
Industri

Areella néringar
Avfall

Summa

Utan katalytisk
rening

Biobriinsle 2010
GAT

El- och fjarr-
véirmeprod
Bostéder, service
Industri

Areella néringar
Avfall

Summa

Utan katalytisk
rening

Biobrinsle 2010
BST

El- och fjérr-
védrmeprod
Bost#der, service
Industri

Areella néringar
Avfall

Summa

Utan katalytisk
rening

S0g
ton SOg
580

310
1710
8170
100
3570

ton SOg
560

315
1710
650
100
3340

SOz
ton SOg
1905

380
815
330
100
3530

SO2
ton SOg
1560

285
695
265
100
2905

NOx CO2

ton NOg  kton COg
385 2320
410 450
1290 860

310 200

250 60

2650 3890
4460

NOx COy

ton NOg  kton COg
310 1770
410 450

1290 860

240 160

250 60

2500 3300
3900

NO4x COg
ton NOg  kton COg
1040 1830
4170 515
1070 670

230 130

250 60

3060 3210
7390

NOx COg

ton NOg  kton COg
760 780

390 430

915 565

180 100

250 60

2500 1940
5440

0.4
2.8
1.8
3.7
9.3

0.4
2.8
1.3
3.7
8.8

Hg

kg
12

0.5
31
0.7
3.7
20

Hg

kg
9.4

0.4
2.7
0.6
3.7
17

Bilaga 5

Cd
24

22
25
1.0
0.5
8.6

22
25
0.8
0.5
8.0

Cd

18

25
35
1.2
0.5
26

Cd

14

2.0
3.0
1.0
0.5
21
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Biobrinsle 2010
EFT SOy NOy COg Hg Cd
tonSOy tonNOg ktonCOg kg kg
El- och fjarrvéarmeprod 1550 710 395 94 13
Bostéder, service 285 390 430 04 20
Industri 695 915 565 2:7 1310
Areella néringar 230 150 90 04 08
Avfall 100 250 60 37 05
Summa 2860 2430 1540 17 19
Minskning p g a eléverskott 2 10 60 0 0.2
Totalt 2860 2420 1480 17 19
Utan katalytisk rening 5070

Tabell 3.14 Utslipp frén energisystemet &r 1988 och &r 2010 for
naturgasalternativet och biobrinslealternativet for de tre
tekniknivéerna "Ingen effektivisering” (GAT), "Effektivisering”
(BST) samt "Hog effektivisering” (EFT).

3.3 Kostnader for energisystemen

For att oversiktligt kunna jamfora de olika energisystemens kost-
nader maste hinsyn tas till kostnaderna for effektivisering pa
anvidndarsidan och kostnaderna for energitillférseln. Kostna-
derna for tillférseln utgérs av produktionskostnader inklusive
brinsle, distributionskostnader samt indirekta kostnader for t e x
miljopaverkan. Skillnader i distributionskostnaderna mellan de
olika systemen p g a olika stor konvertering till fjarrvirme beaktas
men inga totala distributionskostnader beridknas. De indirekta
kostnaderna #ér omdjliga att fullstandigt berikna. Miljsavgifter
speglar till viss del miljékostnaderna. En uppskattning av vad
dessa "indirekta kostnader" har for betydelse visas i avsnitt 3.3.4.

Kostnaderna beriknas ur ett samhillsekonomiskt perspektiv.
Kostnaderna for investeringarna har omriknats till arliga kost-
nader med annuitetsmetod vid 6 % realrinta. Kostnaderna &r inte
tédnkta att ses som absoluta kostnader utan som en grund for jamfo-
relse mellan de olika energisystemen.

3.3.1 Kostnaderna for effektivisering av anvindarsidan

Den specifika kostnaden (SEK per kWh) for effektiviseringen pa
elapparatsidan berdknas genom att den annualiserade merkost-
naden for att anvidnda den effektiva tekniken divideras med det
uppskattade antalet kWh som apparaten antas spara under sin
genomsnittliga livstid. De uppskattade specifika kostnaderna for
de olika effektiviseringarna har angivits i bilagorna 1-4.

For tekniknivan EFT kan inte kostnaderna for effektiviseringar
uppskattas eftersom denna teknik énnu ér i prototypstadiet.
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Atgard Kostnad SEK/MWh Livsléngd Ar
Bostiider
Enkla atg#irder
Injustering av véirmesystem 3002 10
Injustering av ventilationssystem 160P 10
Byte av koksarmatur, tappvarmvatten 0 10
Byte av badrumsarmatur 0 20
Tunga atgéirder
Byte av fonster 0¢ 40
Till4ggsisolering av vind 225 40
Lokaler (Service)
Enkla atgéirder
Drifttidsstyrning av ventilationssystem 16 10
Injustering av véirmedistributionssystem 200 10
Tunga atgérder
Byte av fonster 0¢ 40
Tilléggsisolering av vind 215 40
Industri
Enkla atgiéirder
Tétning av fonster 40 10
Tunga atgérder
Viarmedtervinning ur ventilationsluft 200 15
Tillaggsisolering av tak 190 40
Minskad fénsterarea 250 40

a Maste goras for att fordela virmen jimnt i byggnaderna. Lénsamheten i
att injustera vérmesystemen beror pd hur mycket temperaturen kan sin-
kas efter injusteringen pa grund av en jimnare vdrmeférdelning i bygg-
naden. Sénks medeltemperaturen i byggnaden med en halv grad blir kost-
naden 300 SEK/MWh. Kan medeltemperaturen i stillet séinkas med en
grad halveras kostnaden eftersom &tgdrden medfér att energi-
hushallningen dubbleras

b Mgjligheten att utféra denna atgérd &ér avhéngig av att luftméngderna som
byts genom ventilationen &r for stora.

¢ Antages vara 0 SEK/MWh eftersom det hér valda energisndla alternativet

viljs vid "normalt underhall"l.

Tabell 3.15 Specifika merkostnader omriknat till 1989 drs priser for virme-
hushéllning enligt Gustavsson [29].

lAtt bestiimma merkostnaden kan villa vissa bekymmer. Vid ombyggnad med byte av fonster
kriivs om byggnadslov stks, att treglasfonster sitts in. Denna regel har medfért att treglasfonster i
dag #r billigare &n tvAglasfonster. Eftersom vi endast férutsiitter byte av fonster nér det gamla &r
uttjént antar vi inga extrakostnader for den enskilde vid val av treglasfonster.

Att treglasfonstret nu #r billigare #n ett tvaglasfonster #r ett resultat av de regler som giller, vilka
mdjliggor stérre produktionsserier for treglasfonster #n tvaglasfonster. Nir dessa regler infordes
kan man anta att den samhillsekonomiska kostnaden for treglasfonster jimfort med tviglasfonster
inte dversteg kostnaden for den energi som kunde sparas. Vi undersdker dirfor vilken inverkan pa
kostnadsbilden ett antagande fAr dir man antar att kostnaden for treglasfonster jamfort med
tviglasfonster motsvarar en kostnad pd 200 SEK/MWh. Detta berdkningssiitt ger en dkning av
kostnaderna med 95 MSEK/Ar.
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Fér virmehushallning i byggnader varierar livslingden for olika
investeringar. Kostnaderna kan skilja sig 4t beroende pa i vilken
typ av byggnader som atgirden gérs. Vi skiljer vid kostnads-
berdkningarna pa atgirder gjorda i bostédder, lokaler och industri.

I tabell 3.15 redovisas kostnaderna for olika vdrmehushallnings-
dtgirder samt den livslingd som antas fér de olika investering-
arna. Kostnaderna som redovisas dr de merkostnader investering-
arna innebér jimfért med normalt underhéll. Omfattande energi-
hushéllningsatgirder som byte av fonster férutsidtts endast bli
utforda vid ombyggnad eller omfattande underhall.

De genomsnittliga kostnaderna per kWh for en effektivisering av
uppvidrmningen i befintlig bebyggelse till de nivder som angivits i
bilagorna 1-4 redovisas i tabell 3.16.

Kostnad
SEK/MWh
Bostéder 80
Service 30
Industri 200
Areella néiringar 200

Tabell 3.16 Genomsnittliga specifika kostnader for effektivisering till de
nivéer som angivits i bilaga 1-4 for tekniknivan BST.

I ny bebyggelse har vi antagit den specifika energianvidndning for
uppvidrmning och varmvatten som blir resultatet om man bygger
enligt nybyggnadsreglerna. Vi antar dérfor inte ndgon kostnad for
effektivisering vid nybyggnation.

Nér det giller kostnaderna for effektivisering av brénsleanvind-
ningen inom industrin férsvdras uppskattningen av att brinslet
bade utnyttjas for uppvdarmning och for processer. Vi antar att
genomsnittskostnaden for effektiviseringen av brénsleanvind-
ningen motsvarar effektiviseringskostnaden for uppvédrmning.
Detta ger en uppskattad effektiviseringskostnad pa 200 SEK/MWh.

3.3.2 Kostnader for energitillforseln

Nir kostnaderna for energitillférseln berdknas tas hédnsyn till
investeringskostnaderna, drifts- och underhéllskostnaderna och
brinslekostnaderna foér produktionsanldggningarna. Skillnader i
distributionskostnaderna mellan de olika systemen pa grund av
olika stor konvertering till fjarrvirme beaktas men inga totala
distributionskostnader beridknas. Skatter och avgifter beaktas inte.
Effekten av miljoavgifter studeras i avsnitt 3.3.4. Investerings-
kostnaderna annualiseras.
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De reala priserna for fossila brinslen antas vara konstanta till ar
2010. For olja och kol anvidnds importpriser 1989 enligt IEA [30].
Dagens priser pd naturgas dr hemliga. Statens energiverk [31]
menar att en rimligt pris pa naturgas i framtiden torde vara 80 till
120 SEK/MWh. Bodlund m f1 [32] knyter gaspriset till kolpriset och
antar ett gaspris pA 90 SEK/MWh. Vi antar ett naturgaspris exklu-
sive skatter och avgifter pA 110 SEK/MWh. Vi antar att gasolpriset
kommer att vara lika hégt som naturgaspriset.

For energiskog antas en effektivisering av hanteringen minska
kostnaderna fran dagens kostnad pa ca 130 SEK/MWh till 90
SEK/MWh, se kapitel 4 i huvudtexten. Fér halm ér dagens kostnad
enligt kapitel 4 i rapporten 85 SEK/MWh. Vi antar en kostnad om 90
SEK/MWh eftersom dagens transportkostnader ér ldga p g a korta
transportavstand.

For skogsavfall ér dagens medelkostnad 115 SEK/MWh fritt
virmeverk. Det dr teoretiskt mgjligt och lonsamt att ta ut existe-
rande tribrinsletillgingar med teknik som redan i dag ér i bruk.
Vid léngre avstand till virmeverket okar transportkostnaderna.
Om ingen effektivisering sker antar vi att en viss del skogsavfall
tas utanfor regionen. For detta skogsavfall antar vi en kostnad pa
130 SEK/MWh pa grund av det ldngre transportavstidndet. I dvrigt
antas en kostnad for skogsavfall paA 115 SEK/MWh.

Kostnaden for energigrids dr hoégre én for energiskog. Har forut-
sitts att miljofordelar krediteras energigriset sa att kostnaderna
fér energigrdset motsvarar kostnaderna for energiskogen.

I tabell 3.17 redovisas de brédnslekostnader exklusive skatter som
anvints vid berdkningarna.

Briinsle Kostnad
SEK/MWh

Eol 110

Eo2-5 80

Kol 45

Naturgas 110

Gasol 110

Energiskog 90

Halm 90

Skogsavfall 115-130

Tabell 3.17 Brinslekostnader i 1989 érs penninguérde exklusive skatter som
anvénts vid berdkningarna.

Kostnaderna per producerad MWh exklusive brinslekostnader for

de olika produktionsanlidggningarna som definierats i avsnitt
3.2.2 redovisas i tabell 3.18. I dessa virden har férutom underhélls-
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kostnaderna och de fasta kostnaderna éven driftskostnaderna
medtagits. Katalytisk rening som anviinds i scenarierna ingar ej i

kostnaderna nedan.

I scenarierna erhdlles energi fran avfallsforbrianning i Malmé. Vi
utnyttjar de kostnadsuppskattningar som gjorts av SYSAV. Kost-
naden for brénslet uppskattas till skillnaden i hanteringskostnad
mellan forbridnning av avfallet och deponering. Man kan silunda
erhdlla en negativ brédnslekostnad for avfall. Enligt SYSAV [33]
uppskattas kostnaden for ett ton brénsle ar 2010 till -100 SEK/ton.

Samproduktion
Angturbin biobrénsle
(>50 MW,)
Gasturbin férgasade
biobrénslen(5 MW,)
Gasturbin, forgasade
biobrénslen

(25-50 MW,)
Gasturbin, naturgas
(25 MW,)
Gaskombi, naturgas
(> 50 MW,)
Dieselmotor naturgas
(10 MWg)

Ottomotor naturgas
(500 kW)

Fjidrrvirmeproduktion
Hetvattenpanna natur-
gas(50 MW,,)
Hetvattenpanna olja (50
MWy)

Hetvattenpanna olja (5
MWV)

Elvirmepump

(6-8 MWy)

Elproduktion
Naturgaskondens
(2*300 MW,)

188

Investerings-
utgift
SEK/kW,,
7200

3600

5450

2050
5500
8000

7000

560
560
400

2920

SEK/kW,
4150

Fasta drifts-
och under-
hillskostnader
SEK/kW,,

140

220

220

110

90

20
20
20

130

SEK/kW,

Rorliga drifts-
och under-
hillskostnader
SEK/MWh,,

20

20

20

10
30
80

80

SEK/MWh,
35
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Totala kostnader SEK/MWh,
Befintlig vattenkraft 2 145
Vindkraft VindklassP
Landbaserad 4 MWh/m? 660
Landbaserad 5 MWh/m? 550
Landbaserad 6 MWh/m? 470
Landbaserad 7 MWh/m?2 430
Havsbaserad 580
Individuella pannor! Kapitalkostnader SEK/MWhy
Fjérrvirme vdrmeviixlare 180
Olja 180
Naturgas 180
Ved 180
H 180
Vérmepump 380

a Inkluderar statens avkastningskrav pa grund av utnyttjande av natur-
resurs. Enligt Kraftsam uppgar drifts- och underhéllskostnader for
befintlig vattenkraft till 30-50 SEK/MWh.

b Avser omraden med olika vindférhallanden.

Tabell 3.18 Genomsnittlig investeringsutgift (SEK/kW), fasta drifts- och
underhaéllskostnader (SEK|kW) samt rérliga drifts- och underhdéllskostna-
der (SEK/MWh) framtagna av miljédelegationen Vistra Skine baserade pa
Bodlund m fl [34], Gustavsson [35], Lundberg [36], Malmé Energi [37] samt
Statens energiverk [38-42]. Kostnaderna dr omriknade till 1989 ars pen-
ningvirde. (Med MWhv och kWv, menas producerad virmemdngd re-
spektive virmeeffekt). Néir fasta drifts- och underhdllskostnader inte anges
innebir det att killan inte siarredovisat de fasta respektive rorliga drifts- och
underhéllskostnaderna. Bada dessa kostnader ingér i dessa fall i de rorliga
kostnaderna. For vattenkraft och vindkraft samt for individuella pannor
redovisas kostnaderna som en summa per levererad energimingd. For in-
dividuella pannor inom industrin antas kapital- drift och underhallskostna-
der vara lika stora som mindre hetvattenpannor for fiarrvirmeproduktion.

Man har pa SYSAV uppskattat investeringskostnaderna for en
framtida samproduktionsanldggning till mellan 300 och 750
MSEK. De olika kostnaderna beror p4 i vilken grad dagens befint-
liga anldggning utnyttjas. Det dyraste alternativet innebar att en
helt ny férbrdnningsanldggning byggs. Drifts- och underhalls-
kostnaderna uppskattas till 45 MSEK per ar. Vi antar for vara

]‘Fbr fjirrviirme, olja, naturgas och ved beriiknas kostnaderna utifrdn en investeringskostnad for
panna i smahus. Pannan respektive viirmeviixlaren antas kosta 30 000 SEK, avskrivningstiden an-
tas vara 20 4r och den genomsnittliga producerade viirmen antas uppg till 15 000 kWh/ar. Drift
och underhéllskostnaden férsummas. Fér elpannor antas samma investeringskostnader per levere-
rad miingd viirme eftersom vi i de hus diir vattenburen el anviinds forutsiitter att det vattenburna
systemet redan finns. Enligt Statens energiverk (Elviirme i smdhus) ér investeringskostnaden for
vatten/vattenvirmepump 45 000 - 65 000 SEK och tiicker 80 % av bostadens véirme och varm-
vattenbehov. Investeringskostnaden for en luft/luftviirmepump #r enligt samma kiilla 17 000 - 25
000 SEK och tiicker energibehovet till 50 %. Vi antar att virmebehovet #r 15 000 kWh/4r, att hiilften
av virmepumparna #r av vardera sorten och att avskrivningstiden #r 15 ar.
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berdkningar det dyraste alternativet vilket ger en genomsnitts-
kostnad per levererad mingd el- och fjarrvirme pa 170 SEK/MWh.

I scenarierna utnyttjas katalytisk rening i stérre fjarrvirme- och
elproduktionsanldggningar. Statens energiverk [43] anger kostna-
derna for katalytisk rokgasrening till 1.5-2.8 6re per MWh levere-
rad virmeméngd vid enbart virmeproduktion omriknat till 1989
ars prisnivd. Baserat pad denna kostnad antas en kostnad pa 210
SEK/MWh briinsle.

For berdkning av skillnader i distributionskostnader mellan de
olika systemen uppskattas kostnaderna fér konvertering av sma-
hus till naturgas respektive fjirrvirme samt kostnaderna for
anslutning av nya smahus till dessa energibidrare. Antalet fler-
bostadshus, lokaler och industrier som #r anslutna till fjarrviarme
varierar ej mellan alternativen och néagra kostnader for dessa
kategoriers anslutning beriknas ej. Vi utnyttjar i berdkningarna
uppskattningar som Malmé energi gjort enligt tabell 3.19. I dessa
kostnader ingér projektering, ledningskostnader, grivning och
aterstdllning.
Kostnad per hus

Naturgas SEK
Exploatering nytt omréde 17000
Konvertering 24000
Fjarrvirme

Exploatering nytt omrade 25000
Konvertering 50000-70000

Tabell 3.19 Uppskattning av kostnader for anslutning av sméhus till
naturgas respektive fjirrvirme enligt Malmé energi. Kost-
naderna inkluderar projektering, ledningskostnader, grivning
och éterstillning. Kostnaderna dr approximativa och kan variera
kraftigt beroende bl. a. pé& antalet hus och ledningslingd.
Priserna dr 1990 érs prisnivd.

3.3.3 Totala kostnaderna for energisystemen

I tabell 3.20 redovisas kostnaderna for energisystemen enligt ovan.
Inga kostnader for effektiviseringar gjorda fére 1988 finns
medtagna. For att kunna jamféra kostnaderna for de olika
scenarierna dr dessa kostnader inte nédvindiga att kénna till.

Naturgas 2010 GAT BST
Effektivisering 0 550
Produktion, distribution 5850 4400
Summa 5850 4950
Biobriinsle 2010 GAT BST
Effektivisering 0 550
Produktion, distribution 6150 4550
Summa 6150 5100

Tabell 3.20 Kostnader (MSEK) for energisystemet exkl. skatter och avgifter.
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3.3.4 Indirekta kostnader

I detta avsnitt redovisas vad "indirekta kostnader" har for inver-
kan pa de totala kostnaderna for energisystemet. Som "indirekta
kostnader" anvinds de miljoavgifter och punktskatter pa brénslen
som giller fr o m 1991-01-01 respektive 1992-01-01 . For svavel inne-
bir det en kostnad pa 30 SEK/kg S och for kviveoxider 40 SEK/kg
NOg2. Beslutet om miljoavgifter for kviveoxider giller enbart for
anldggningar av viss storlek. Nér vi berdknar de "indirekta kost-
naderna” rdknar vi med kostnaden 40 SEK/NO2 for samtliga kvi-
veoxidutslidpp. De indirekta kostnaderna for koldioxidutslépp for-
utsitts motsvara koldioxidavgift och punktbeskattning av brénslen,
se tabell 3.21. Detta medfor att de "indirekta kostnaderna" for kol-
dioxidutslédpp blir olika for olika brdnslen. Kostnader dér de
"indirekta kostnaderna" ingir berdknas pa tva satt.

a) "Indirekta kostnader" liggs ej pa elproduktion.

b) "Indirekta kostnader" ldggs dven pa elproduktionen.

Briinsle Punktskatt CO2-avgift
Kol(SEK/ton brénsle) 230 620
Naturgas (SEK/ 1000 m3) 175 535
Eldningsolja 1 (SEK/m3) 540 720
Eldningsolja 5 (SEK/m3) 540 720

Tabell 3.21 De koldioxidavgifter och punktskatter pé brinsle som anvinds
for att berdkna de "indirekta kostnaderna”.

Naturgas 2010 GAT BST
Kostnader, exkl. skatter och avgifter 5850 4950
"Indirekta kostnader" (ej p& elprod) 1350 1100
Summa 7200 6050
Biobriinsle 2010 GAT BST
Kostnader, exkl. skatter och avgifter 6150 5100
Indirekta kostnader" (ej pé elprod) 750 550

Summa 6900 5650

Tabell 3.22. Kostnader (MSEK) for energisystemen inkl.. "indirekta kost-
nader" (ej pd elproduktion).

Naturgas 2010 GAT BST
Kostnader,enl tabell 3.22 7200 6050
"Indirekta kostnader" (p4 elprod) 800 450

Summa 8000 6500
Biobriinsle 2010 GAT BST
Kostnader enl 3.21 6900 5650
"Indirekta kostnader" (pa elprod) 550 200

Summa 7450 5850

Tabell 3.23 Kostnader for energisystemen inkl. "indirekta kostnader” (Gven
pé elproduktionen).
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34 Alternativa antaganden

3.4.1 Kondensalternativet

Kondensalternativet éverensstimmer i alla delar med naturgas-
alternativet forutom att samproduktionen av el och viirme ersatts av
hetvattenproduktion och kondensproduktion av el.

Resultaten blir enligt nedanstaende tabeller. I tabell 3.24 redovisas
emissioner fran energisystemet, i tabell 3.25 energitillférseln och i
tabell 3.26 kostnader for energisystemet.

Kondens 2010

GAT SOy NOy COg Hg Cd
ton SOy  ton NOg kton COy kg kg
El- och fjérr- 400 870 4160 0.5 33
vérmeprod
Bostéder, service 410 490 535 0.5 25
Industri 2020 1515 1010 33 3.0
Areella néringar 1135 400 260 24 1.2
Avfall 90 225 55 33 0.4
Summa 3970 3500 6020 10 10
Utan katalytisk 7560
rening

Kondens 2010

BST SOg NO, COg Hg Cd
tonSOg  ton NOg kton COy kg kg
El- och fjérr- 210 630 2670 04 22
vdrmeprod
Bosté#der, service 310 410 450 04 2.2
Industri 1710 1290 860 2.8 2.5
Areella néringar 870 310 200 1.8 1.0
Avfall 90 225 55 33 04
Summa 3190 2870 4240 8.7 8.3
Utan katalytisk 5260
rening

Kondens 2010

EFT SOg NOy COg Hg Cd
tonSO2 tonNOg kton CO; kg kg
El- och fjérr- 280 540 2200 0.3 19
védrmeprod
Bostéder, service 315 410 450 04 2.2
Industri 1710 1290 860 2.8 2.5
Areella néringar 650 240 160 1.3 0.8
Avfall 90 225 55 33 0.4
Summa 3050 2710 3730 8.1 7.8
Utan katalytisk 5590
rening

Tabell 3.24 Emissioner i kondensalternativet &r 2010.
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Kondens 2010

Bilaga 5

GAT BST EFT
Naturgas 23730 15990 13630
Olja 3010 2420 2420
Kol 930 750 650
Ovriga fossila briinslen 150 150 150
S:a fossila brénslen 27820 19310 16950
Biobr#nslen 100 90 90
Avfall 670 670 670
Summa br#nslen 28590 20070 17710
Vérme till virmepump 240 210 210
Vindkraft 10 10 10
Vattenkraft 2160 2160 2160
Summa 81000 22450 20090

Tabell 3.25 Energitillfsrsel (GWh) i kondensalternativet ar 2010 for de tre
tekniknivéerna "Ingen effektivisering” (GAT), "Effektivisering”
(BST) samt "Hog effektivisering” (EFT).

Kondens 2010 GAT BST
Effektivisering 0 550
Produktion, distribution 6100 4500
Summa exkl. skatter 6100 5050
"Indirekta kostnader" (ej pé el) 1300 1050
Summa inkl. "Indirekta kostnader" pa viirme 7400 6100
"Indirekta kostnader” pa elproduktionen 1000 550
Totalsumma 8400 6650

Tabell 3.26 Kostnader (MSEK) for de kondensbaserade energisystemen.

3.4.2 Vindkrafisalternativet

Detta alternativ skiljer sig frdn biobrinslealternativet genom en
betydligt 6kad utbyggnad av vindkraften. Utbyggnad sker i Vistra
Skane i den grad som den statliga utredningen "Lige for vind-
kraft" [44] anser méjligt. Det innebér en total utbyggnad av den
landbaserade vindkraften till en elproduktionsniva pa 900 GWh/ar
och den havsbaserade till en niva pa 2900 GWh/ar.

Denna forandring leder till ett eléverskott i samtliga alternativ.
Den 6verskottsel som erhallits redovisas i tabell 3.27.

GAT BST EFT
Eloverskott 285 2720 3840
Tabell 3.27 Elsverskott i (GWh/&r) scenarierna mera vindkraft.
Nir emissionerna fran energisystemet skall beridknas bér hénsyn
tas till att man producerar mer el #n vad som behdvs i scenariot.

Detta kan goras genom att vi antar att overskottselen ersétter natur-
gasbaserad kondenskraft vilket &tminstone i ett internationellt per-
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spektiv dr rimligt, ddr export av el ér mojlig. I tabell 3.28 redovisas
emissioner fran energisystemet tillsammans med de kredite-
ringar av utsldppen som gors.

Vindkraft 2010

GAT SO NOy COg Hg Cd
tonSOg tonNOz ktonCO; kg kg

Summa 3480 3055 1820 20 25

Kreditering p g a eléverskott 4 15 115 0 0

Totalt efter kreditering 3480 3040 1710 20 25

Kvéveutsldpp utan kata- 6360

lysator e] kreditering

Kvéveutsldpp utan kata- 6260

lysator efter kreditering

Vindkraft 2010

BST SO9 NOy COg Hg Cd
tonSO2 tonNOz ktonCOg kg kg

Summa 2890 2430 1550 17 20

Kreditering p g a eléverskott 40 150 1100 0 0

Totalt efter kreditering 2850 2280 450 17 20

Kviveutsldpp utan kata- 5070

lysator ej kreditering

Kviiveutsldpp utan kata- 4090

lysator efter kreditering

Vindkraft 2010

EFT SO NOyx COg Hg Cd
tonSO2 tonNOa ktonCOg kg kg

Summa 2850 2410 1540 20 25

Kreditering p g a eloverskott 50 200 1510 0 0

Totalt efter kreditering 2800 2210 30 20 25

Kvéveutsldpp utan kata- 5050

lysator ej kreditering

Kvéveutsldpp utan kata- 3700

lysator efter kreditering

Tabell 3.28 Emissioner 2010 i vindkraftalternativet. Under summa stér
verkliga utslipp frén energisystemet i Vistra Skéne utan
kreditering av utslipp pé grund av 6verskottsel.

Ett annat mgjligt sitt att behandla éverskottselen ir att ersitta olja
och naturgas i bostdder och servicebyggnader med eldrivna
virmepumpar. Vi har undersckt vad som hinder i fallet "Hog
effektivisering”. Trots att vi antar att samtliga brénslevirmda hus
konverteras till eldrivna virmepumpar erhalles ett eléverskott pa
2.7 TWh. Vid berdkningar av emissioner med kreditering fér den
overskottsel som fortfarande finns enligt ovan erhalles emissioner
enligt tabell 3.29.
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Vindkraft 2010

EFT SOy NOx COg Hg Cd
ton SOg tonNOg ktonCOg kg kg

Summa 2570 1950 1090 20 23

Kreditering p g a eléver- 40 140 1030 0 0

skott

Totalt efter kreditering 2530 1810 60 20 23

Kvéveutsldpp utan kata- 4530

lysator ej kreditering

Kviveutsldpp utan kata- 3610

lysator efter kreditering

Tabell 3.29 Emissioner 2010 i vindkraftalternativet vid "Hog effektivisering”
dir maximal konvertering till virmepumpar skett.
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Bilaga 6
Helsingborgs kommuns energisystem nu och
2010: Sammanfattning

Allmiént

I denna rapport redovisas energiflédena for Helsingborgs kommun
1988. I ett 20 ars perspektiv redovisas i form av scenarier hur
energisystemet kan komma att utvecklas. Transportsektorn och
areella nédringar behandlas e;.

Analysen utgdr ifrdn slutanvidndarnas behov av energi vid en viss
arlig ekonomisk tillvixt. Energibehovet berdknas for olika teknik-
nivder, svarande mot teknikval med olika "energiprestanda".
Utgdende fran de berdknade energibehoven formuleras olika till-
férselsystem.

Anvindarsidan

Energianvdndning férdelad pa sektorer
GWhar 4000

3000

2000

1 industri

1000 - B senice

B Bostad
0 -

1988 GAT BST EET
e ie b 0] S
Figur 1 Bruttoenergianvindning 1988 och 2010 for de tre tekniknivéerna

Ingen effektivisering (GAT), Effektivisering (BST) samt Hog
effektivisering (EFT).
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Pa anvindarsidan gors tre scenarier motsvarande de tre teknik-
nivderna: Ingen effektivisering (GAT), Effektivisering (BST)
respektive Hog effektivisering (EFT). Hur energianvéndnings-
nivdn paverkas av detta redovisas i figur 1.

Bostadstillvixten bygger pa prognoser enligt langtidsutredningen
[1]. For servicesektorn bygger tillviixten pa prognoser av Kraftsam
[2]. Fér industrisektorn antas en tillvixt for olika branscher enligt
STEV [3]. Kemira, som svarar for en stor del av energianvénd-
ningen i Helsingborg, har aviserat att produktionen skall minska
med en tredjedel. Hiénsyn till detta har tagits genom att minska
deras energianvindning i motsvarande grad.

Energianvindningens procentuella férdndring foér sektorerna
bostédder, service och industri i de olika scenarierna jamfort med
1988 redovisas i tabell 1. Elanvindningen respektive 6vrig energi-
anvindning sdrredovisas. Fér bostadssektorn dér elanviénd-
ningen for uppvdrmning kunnat uppskattas redovisas elanvind-
ningen exkl. elvdrme.

GAT BST EFT

Bostider

Uppvérmd yta +25 %, Apparattithet +70 %

Elanvidndning (exkl. elvdrme) +100 % +20 % -15%
Uppvérmning +10 % -10 % -10 %
Service

Uppvérmd yta +30 %, Apparattéthet +50 %

Elanvéndning +70 % 10 % -5 %
Ovrig energianvéindning +10 % 25 % -25 %
Industri

Volymindex +? %2

Elanvéndning +30 % -5 % -15%
Ovrig energianvéndning +15 % -5 % -5 %

a Okningen av volymindex har ej kunnat skattas eftersom vi forutsatt en
neddragning av Kemiras produktion med 1/3 och férddlingsvérdet for
Kemira ér oként. Om vi ej férutsatt ndgon neddragning av Kemiras
produktion hade volymindex ékat med 60 %.

Tabell 1 Procentuella fordandringar av energianvéndningen ar 2010 for
bostider, service- och industrisektorn gentemot 1988 drs
anvéndning.

Malsdttningar foér att effektivisera energianvédndningen i
Helsingborg kan utgd fran den specifika energianvéndningen t ex
for tekniknivdn effektivisering (BST). I resultatruta 1 redovisas
den specifika energianvindningen for detta scenario jamfort med
1988 ars niva. I den specifika energianvindningen ingar en ckad
apparattéithet.
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Resultatruta 1. Jimforelse mellan specifik energianvindning
1988 och 2010 vid effektivisering (BST)

- Nettoenergianvindningen fér uppvéirmning och varmvatten i befintligt
sméhusbesténd kan minska fran 125 kWh/m? till 110 kWh/m?2.

- Energianvéindningen fér hushéllsel i befintligt smdhusbestdnd kan
minska frdn 44 kWh/m?2 till 37 kWh/m2. (Med konstant apparattéthet
kan energianvéndningen minska till 27 kWh/m?).

- Nettoenergianvéindningen fér uppvérmning och varmvatten i fler-
bostadshusen kan minska fran 174 kWh/m? till 120 kWh/m?2.

- Den specifika anvéindningen av hushalls- och fastighetsel i flerbostads-
hus kan vara oféréindrad. (Med konstant apparattithet kan den minska
till 27 kWh/m?).

- Den specifika elanvéndningen i servicesektorn kan minska med 20 %.

- Energianvindningen fér uppvidrmning i befintliga lokaler inom ser-
vicesektorn kan minska med 35 %. Specifika viirden anges ej pa grund
av osiikra ytuppgifter for 1988.

- Den specifika energianvéndningen (réknat per forddlingsviirde) inom
industrin kan minska med 40 %.

Tillforselsidan

Ett antal olika tillférselscenarier har studerats. Vi kombinerar ett
antal tillforsel- och anvidndningsscenarier och studerar den resul-
terande energitillforseln och utslippen. En kortfattad beskrivning
av dessa scenarier ges nedan:

A Kondensproduktion av el med naturgas utan effektivisering av
energianvidndningen

Kondensproduktion av el med naturgas med effektivisering av
energianvidndningen

Samproduktion av el och vidrme med naturgas med
effektivisering

Samproduktion av el och virme med biobridnslen med effekti-
visering

Samproduktion av el och virme med biobrdnslen med hég
effektivisering

& saxm

Den resulterande energitillférseln for de studerade scenarierna
redovisas i figur 2. I figur 3 redovisas hur utsldppen av SOx, NOx
och COg2 férdndras jaimfort med 1988 ars utslidpp. Kostnaderna for de
olika energisystemen redovisas i figur 4.
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Energitillférsel 1988 och 2010

GWh/a 6000
5000 B3 Ovrigt
B kambransle
4000 = B Kol
O Biobransien
3000 3 Naturgas
B oja
2000 1 B spilvarme
B vattenkraft
1000 -
0 o

Figur 2 Energitillforsel for de olika scenarierna i jimforelse med 1988 érs
tillforsel.

Utsldppen av forsurande dmnen kan minska i framtiden.
Svaveloxidutsldppen kan vid effektivisering minska med cirka
70 % vid savil kondensproduktion som samproduktion med natur-
gas (B och C). I scenarierna D och E med biobréinslen blir minsk-
ningen cirka 50 % jamfort med 1988. Utsldppen av kvéveoxider
minskar vid effektivisering med cirka 60 % for scenario B-E.
Katalytisk avgasrening eller motsvarande fordras dock for storre
anlidggningar si att utsldppen understiger 10 mg/MJ brénsle.

Utsldppen av koldioxid ékar i naturgasscenarierna dven vid effek-
tivisering. Vid anvidndandet av biobridnslen och vid en effektivise-
rad energianvindning erhdlles en minskning pa 40 %. En avgé-
rande begridnsning for tillgdngen pa biobrénslen #r arealen for
odling av energigrédor. Energianvidndningen behover dérfor
effektiviseras i sa stor utstrickning som mojligt sa att arealbeho-
ven kan minska.

En effektivare energianvindning leder till ligre kostnader. De
direkta kostnaderna for de olika tillférselscenarierna skiljer sig
endast marginellt 4t. De "indirekta kostnaderna"” for utslédpp av
svavel- och kviveoxider samt koldioxid ér ldgre for scenario D och
E édn for ovriga scenarier, se figur 4.



SOU 1990:96 Bilaga 6

Minskning av svaveloxidutslapp till ar 2010

€— 1988 ars niva
€— Nationellt mal 1995

& Nationellt mal 2000

Minskning (%) A B C D E
Foréndring av kviveoxidutslipp till ar 2010

Okning (%)
40 ]
Med Katalysator
20 B Utan katalysator

(€— 1988 ars niva

o =
-20 B
&— Nationellt mal 1995
-40 4
i<€€— Nationell ambition
-60 2000
-80

Minskning (%) A B C D E

Forandring av koldioxidutslépp till ar 2010

Okning (%)
80

60

40 A
20
ot <— 19§8 ars niva,
nationellt mal
-20 pa kort sikt

Nationell ambition
i L2 pa langre sikt?
Minskning (%) A B C D E

Figur 3 Procentuell forindring av svavel-, kvive- och koldioxidutslipp
frén 1988 till 2010 for olika scenarier. Utslippen av kvdveoxider
redovisas med respektive utan selektiv katalytisk rening.
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Kostnader fér energisystemet 2010

MSEK 1600
1400
1200 =
E3 “indirekta kostnader"
1000 = (pa elproduktion)
800 B “Indirekta kostnader®
600 = (ej pa elproduktion)
400 - B Kostnader exkl avgifter
och skatter
200 o
0

Figur4 Jamforelse av kostnader for de olika energisystemen &r 2010 vid
6 % realrinta och 1989 érs penningvirde. Kostnaderna ér inte de
absoluta kostnaderna for energisystemen med visar kostnads-
differensen mellan dem. For scenario E har ingen kostnadsupp-
skattning kunnat géras eftersom scenariot delvis bygger pé
teknik som ér under utveckling. Skatter ingér inte. Kostnaderna
for att effektivisera energianvindningen och for katalytisk
avgasrening ingdr. En indikation pé indirekta kostnader finns
redovisad.

Mojligheter och hinder

Ett fran miljésynpunkt varaktigt hallbart energisystem ér majligt
att utveckla i Helsingborgs kommun. Fér att dstadkomma detta
framstar tva saker som viktiga; dels en effektivare energianvind-
ning (éven i fjiarrvirmd bebyggelse), dels att samproduktions-
anldggningar som utnyttjar biobrinslen kommer till sténd.
Utbyggnaden av naturgas bor vara restriktiv for att undvika en
lasning till ett fossilt brénsle under lang tid. En satsning pa natur-
gas kan medfora hoga kostnader i framtiden om koldioxidutslip-
pen skall minska och staten sétter in styrmedel for att genomdriva
det.

Fér att dstadkomma en effektivare energianvindning maste
ménga beslut fattas av manga olika aktérer. Ofta saknas kunskap
om energieffektiva l6sningar, men ocksad om vilken produkt som
skall viljas och hur den skall upphandlas. Energikostnaden &r
ocksd manga génger lag i férhallande till de totala utgifterna eller
betalas inte direkt av kunden. Darfér blir inkopspriset utslags-
givande istéllet for de totala kostnaderna nér apparater/utrustning
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véiljs. Helsingborgs energiverk kan bidra till att undanréja
sddana hinder.

Ett nytdnkande hos de kommunala energiverken har pabérjats.
Intresset vidgas nu fran att enbart forse kunderna med energi till
att #ven omfatta deras energianvindning. Den befintliga kontak-
ten med kunder via leveranser av el, fjirrvirme och naturgas utgér
en strategisk resurs foér att kunna paverka kunderna att effektivi-
sera sin energianvindning. Helsingborgs energiverks framtida
roll kan vara att erbjuda sina kunder energitjinster till lag kost-
nad och med liten miljopadverkan. En sddan utveckling behéver
stodjas genom politiska beslut p4 kommunal nivd. Det kan ske via
den kommunala energiplaneringen, dir konkreta mal kan stéllas
upp och forslag ges pa hur de ska genomforas.

For att utveckla Helsingborgs energiverk till ett energitjénst-
foretag, som medverkar till att kunderna kraftigt effektiviserar sin
energianvidndning, behévs omfattande ekonomiska resurser. Det
ar viktigt att kostnaderna ses som investeringar for framtiden.
Dessa investeringar leder till en béttre miljé och fér kunderna
sannolikt béttre totalekonomi for efterfragade energitjénster.

Om stora biobrinsleanldggningar byggs i hela Vistra Skdne kom-
mer ett regionalt underskott pa biobridnslen under en évergangspe-
riod att uppstd. For att forsikra sig om tillgdngen till biobrinslen
bér kontrakt med odlare av energiskog tecknas samtidigt som
beslut om biobrinsleanléggningen tas. Under en évergdngsperiod
nér odlingar av energiskog byggs upp, kan kostnader for ett bio-
brénslealternativ fordyras. Fér att fi till stdnd bade odling av
energiskog och utbyggnad av biobrinsleanldggningar kan ett stat-
ligt investeringsstéd vara motiverat, se sammanfattning i huvud-
texten.

Staten har inte utformat ett regelverk inom energiomradet som
varit langsiktigt stabilt och som givit de ekonomiska forutséttning-
arna for en utveckling av varaktigt hillbara energisystem. Beslu-
tad punktbeskattning pa briénslen och koldioxidavgift enbart pa
védrmeproduktion &dr ett exempel pa detta. En likformighet i energi-
beskattning é&r 6nskviérd for att ge ramar inom vilka man pé bésta
sdtt skall kunna utnyttja tillgingliga naturresurser. Dérfor bér
punktbeskattningen pa brdnslen ersittas med koldioxidavgift som
utformas likformigt fér all verksamhet. Helsingborgs kom-
mun/energiverk bor kridva att staten genomfor dessa fordndringar.
Generellt medfor koldioxidavgift p4 bade el- och virmeproduktion
en stdrkning av de kommunala energiverkens roll, eftersom
utslédppen av koldioxid fran kondensproduktion av el blir visentligt
hogre én vid samproduktion och dédrmed blir kostnaden hégre.
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I ett ldngre perspektiv medfér dagens elpriser att investeringar i
effektiv elanvdndning missgynnas. Detsamma giller for sampro-
duktion utanfor Sydkrafts regi. Elpriserna behéover dérfor fordn-
dras sa att bade Helsingborgs energiverk och kommunens
elanvidndare far korrekta prissignaler att effektivisera elanvénd-
ningen och bygga ut samproduktionsanléggningar. Krav bér om-
giende resas gentemot Sydkraft angdende en éndring av elpris-
sdttningen.

Referenser
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langtidsutredningen. Stockholm 1989.
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Bilaga 7
Kostnader ar 2010 for olika energislag

Kirnkraftsalternativet verensstaimmer med det kondensbaserade
alternativet forutom att naturgasbaserad kondensproduktion ersatts
med 5 TWh kirnkraftsel. Detta motsvarar den méngd som Vistra
Skéne forutsdtts utnyttja 1988. Samproduktion av el och virme
forutsiitts inte finnas. For de oversiktliga kostnadsberdkningarna
har en rorlig kostnad pa 10 ére/kWh el anvints. Inga andra
kostnader beaktas.

I alternativet ingen effektivisering kréivs en tillkommande elpro-
duktion om 2.3 TWh som forutsitts ske i naturgaseldade kondens-
anldggningar. I fallet effektivisering har elanvéndningen effek-
tiviserats sa att endast 4.2 TWh kirnkraftsel behover utnyttjas
jamfért med 5 TWh 1988. Detta utan nagon tillkommande
elproduktion.

I tabell 1 redovisas kostnaderna for de olika scenarierna.

Kondensbaserat-Kiirnkraft GAT BST
Kostnader exkl. skatter och avgifter 4800 4000
Kostnader inkl. "indirekta kostn" (ej elprod) 5650 4550
Kostnader inkl. "indirekta kostnader pa elprod” 5950 4550

Kondensalternativet-Naturgas
Kostnader exkl. skatter och avgifter 6100 5070
Kostnader inkl. "indirekta kostn" (] elprod) 7400 6100
Kostnader inkl. "indirekta kostnader pé elprod” 8400 6650

Naturgasalternativet GAT BST
Kostnader exkl.. skatter och avgifter 5850 4950
Kostnader inkl. "indirekta kostn" (ej elprod) 7200 6050
Kostnader inkl. "indirekta kostnader pa elprod” 8000 6500

Biobriinslealternativet
Kostnader exkl. skatter och avgifter 6150 5100
Kostnader inkl. "indirekta kostn" (e]j elprod) 6900 5650
Kostnader inkl. "indirekta kostnader pé elprod” 7450 5850

Tabell 1 Kostnader (MSEK) for de olika scenarierna.

Exkl. skatter och avgifter ér kidrnkraftsalternativet ca 20 % billi-
gare dn de ovriga. Ligger man pa "indirekta kostnader" for
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utslipp av kviveoxider, svaveloxider och koldioxid forsémras
konkurrenskraften for for de fossila alternativen, medan kirn-
kraften fortfarande dr 20 % billigare é#n biobrinslealternativet.

Det dr osdkert om de rérliga kostnaderna pa 10 6re/kWh for kirn-
kraftselen verkligen speglar alla kostnader fér en fortsatt drift av
kérnkraftverken om man tar hénsyn till t. ex. olycksrisker.
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Appendix A Fjarrviarmesystem 1988
Kommun/ Maujliga Briinsle- Briinsle- Effekt Drift-
Anl. typ briinslen typ mingd! viirme/el  tagning
-1988 GWh MW
Bjuv
Naturgaspanna naturgas olja 20 3x4 1989
(konverterad fr 1/1-89)
Viérmepump d el/gruvvatten — 2.5/1 1984
220
Burlov
Hetvattenleverans fr Malmd 54
Spillviirme fr sockerbolaget. 16
270
Helsingborg
Oljepanna 2 FC Israel obja 45 1970
Oljepanna 3 FC Israel olja }11 140 1975
Oljepanna 4 FC Israel olja 160 1980
Oljepannor 5 olja/naturgas olja/naturgas 12 1980
Spillviirme fr. Boliden Kemi - 439 - 1974
Kraftviirme VHV kol/olja kol } 621 115/60 1983
Fastbriinslep. kol 28 1983
Vindkraftverk 0.18 1988
gasol il 6]
21072
Klippan
Oljepannor mobil reserv. olja 2 nédgra MW -
Naturgaspanna naturgas 26 8 1986
Virmepump d el/avatten 10 2 1983
Elpanna d - - 6 1983
Gaspanna deponigas - - 09 1990
(tillfiillig pe. svarar for
oljeforbr. 1988) 2
X37
Landskrona
HVC fastbriinsle kol 44
flis 29 }20 1984
avfall 9
naturgas 28 20 1988
sopgas 5 1 1985
(mobil elpanna) d 1 19857
dvriga 4
Panncentralen, Lasarettet 116 75-76
Bronséingen } dja 24 276 1986
Vistra Filaden 18.6 1985
Spillvirme Supra 10
Spillvirme Boliden } 3 } 1985
Spillvirme Scandust ) 10
Y 243
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Kommun/ Mijliga Briinsle- Briinsle- Effekt Drift-
Anl. typ briinslen typ miingd! virme/el tagning
-1988 GWh MW
Lomma
Pilingen viirmepump 20 09 ?
Industrihamnen, viirmepump el/Avatten 2x1.5 1984-85
oljepanna olja 8 2x4 1984-85
elpanna d g nhle 4 1984-85
229
Lund
Vérmepump el/geotermi } 370 47 1984
Vérmepump el/avloppsvatten 13 1983
Hetvattenpanna P4 naturgas 179 X 103 (75) 1979
P1 76 1970
P2 Jolja 81 75 1970
P3 75 1976
Elpannor d 128 2x35 1984
AKN Kol kol _18 50 1964
X 776
Malmé
Heleneholms naturgas/olja  naturgas/olija } 520 100/45 1966
Kraftvirmeverk 200/95 1970
Limhamns FC kol 520 125 1983
Heleneholms elp. d 190 100 1983 ca
Virmepumpar el/avloppsvatten 250 40 1981 ca
diverse centraler olja 25
Swedechrome processgas 852
Sydkraft P15 kol 370 125 1958
Sydkraft G 16 olja 2 240/120 1964
SYSAV avfall 606 66 1980 ca
div. industrilev. spillvirme _8 86 7
Y 2788

a Viirme ut

S

Pharmacia (till -93) spillvéirme 2 0.6 ?
Kom. PC naturgas/olja naturgas 13 2.5+4 1975?
Ind. PC naturgas/olja naturgas e 215 ?
delleverans till fjarrvirmenitet z24

leveransavtal gir ut 1993

Svaliv

Fastbriinsle halm 21 2x2.5 1985
Oljepannor olja 2 10 1976
Elpanna d AP - 1985

Y24

Im

Fastbriinsle torv 18 } 2x15 1984

flis 102
Oljepannor olja 12 2x12 1984
Elpanna (sommarlast) d 9 6 1984
Gasturbin/avgaspanna naturgas o 32/29 1991

2 141

1 Med briinslemiingd avses anviint briinsle och el till elpannor hos producenten. Vid férbrinning
av brinslen anges energimiingd fore forbriinning. Fér industriell spillvirme anges mottagen
viirmemiingd. Fér viirmepump anges producerad viirme, dvs elkraft plus tillvaratagen virme frin
omgivande medium.

KUNGL. BIBL. |
1991-02-01
STOCKHOLM
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Denna studie visar pd hur Vistra Skdnes energisystem kan
utvecklas i ett tjugodrsperspektiv och pekar pd viktiga fordindringar
som kan leda till ett varaktigt hdllbart energisystem. Framtids-
bilder dr ofullstindiga och de kan inte redovisas i detalj.
Detsamma giller vigen in i framtiden. Det dr dock mojligt att
belysa konsekvenserna av ett antal viktiga vdgval med hjilp av
framtidsbilder. Det har vi gjort for att visa pd mdojligheter och
begrdinsningar att utforma ett varaktigt hdllbart energisystem i
Vistra Skane. Ett langt tidsperspektiv dr inte till for att skjuta
besluten p& framtiden utan tvdrtom for att ge underlag och mojlig-
gora beslut om langsiktigt verkande fordndringar.
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