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Bilaga 1
SAMMANFATTNING

Importen biomassa Sverigetill för energiproduktion har varit i det närmastav
obefintlig fram till 1991. Under har import1991 dels frånstartat Lettlanden
med bränsleflis dels från medelhavsområdet med olivkross. importen av var-
dera bränslekvaliteten har under 1991 enerigiinnehållmotsvarat påett ca

GWh.100 Användarna dessa bränslen är värmeverk konverteratav som
koleldade till biobränsle direkt följd den beskattningenpannor som en av ny

bränsle införts f 1991. Kostnaden för dessa bränslen ligger frittav som r o m
påvärmeverk nivå inhemsk bränsleflis, dvs krMWh120 frittsamma som ca

värmeverk.

Mindre mängder träpellets har importerats från främst Polen, Kanada och
Danmark. Den totala importen torde ligga på knappt GWh100 jämnt för-
delade på de länderna under Pelletstre 1991. har i första hand gått till mindre
värmecentraler då det varit brist på svenska pellets. De kanadensiska pellet-

har importerats för proveldningar i större Den småskaliga impor-sen pannor.
från Polen och Danmarkten har kostat 180 krMWh. Kostnaden förca en

storskalig importen från Kanada beräknast vid kontinuerlig försäljningex en
med långtidskontrakt ligga kring krMWh130 fritt värmeverk. eller 110 krMWh
cif svensk hamn.

Om det kommer igång storskalig användning biobränsle i Sverige, såen av
kommer det finnas potentialatt för storskalig import biobränsle frånen en av
främst Ryssland, de baltiska USA och Canada.staterna,

På kort sikt 2-3 år så torde kunna komma igång med produktionman en av
TWh10 träpellets från USA och Kanada, vilket produktionen frånmotsvarar
15 storskaliga pelletsfabrikerst vardera 100-150 tonår.ca 000om

Från Ryssland och de Baltiska importenstaterna tror kommeratt attman
kunna bli ännu mycket större. Det kommer dock tid innan haratt ta byggtman

infrasystem klararett transporterna dessa volymer.upp Läget i f.dsom av
Sovjetunionen idagär mycket osäkert varför det svårtär uppskatta denatt
verkliga potentialen och kommande prisbild på importen från dessa nya
stater.
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INLEDNING1.

Bakgrund1.1

energiändamål har hittills förekommit ibiomassa för mycketImport enav
biomassaFörutsättningarna för import för energi-begränsad omfattning. av

efterfrågan har saknats. Den ekonomiskaändamål har funnits men
dålig med de fossila bränslena kol,har varit jämfört oljakonkurrenskraften

miljöavgifternadet energiskattesystemet och harMedoch naturgas. nya
ökat kraftigt underför import biobränslen 1991.intresset av

biobränsleimporten under-omfattningen under 1991I denna studie har av
på harimport biobränslen kort och lite längre siktPotentialen försökts. en av

prisnivå för olika importerade biobräns-En förväntad kostnads- ochkartlagts.
len anges.

Syfte genomförande1.2 och

på uppdrag Biobränslekommissionen förStudien har genomförts att geav en
energiändamålbiomassa för och huröversikt hur importen ärstor storav av

påStudien har genomförts under januari och bygger till-potentialen är. 1992
frånoch samtal med personal svenska värmeverk ochgänglig statistik med

importera eller har planer på importarbetar medaktörer att att startasom av
biobränslen.

BIOBRÄNSLENDAGENS IMPORT AV2.

2.1 Energibranschen

Sveriges biobränslen mycket begränsad. I SCB, Sverigesimport ärav
officiella statistik. Utrikeshandeln finns rubrik för brännved inkl. stockar,en
kubbar, vedträn, kvistar och risknippen. Enligt statistiken har importen under

m3sår.talet legat kring Huvuddelen har kommit från Norge. Vi-1980- 5 000
sågspån.dare finns rubrik för träavfall inkl Den har legat kring 250 000en

m3sår. Även här är Norge det dominerande exportlandet. Troligt är trä-att
råvaraavfallet inte bränsle vid spånskive-använts använtsutan t.exsom som

tillverknin Som jämförelse kan nämnas importen träkol legat kringatt av. Östeuropa.sår. frånTräkol kommer huvudsakligen30 000 m

frånUnder har vissa värmeverk importerat flis Riga Lettland.1991
Nyköpings Energi, de värmeverk konverterat från kolär tillettsom av som
biobränsle, tillfället flis från GWhår.för Riga motsvarande Reste-50tar ca

frånrande biobränsle till Nyköpingspannorna Sverige, rivnngsvirkedelstas
sågverksavfall.och dels skogs- och

Under för Sverigehar biobränsle, olivkross, importerats. Omfatt-1991 ett nytt
ningen det första året vilket drygt GWh.25 000 100ton, motsvararvar ca
Importen frånkommer antal länder kring Medelhavet. gåttHuvuddelen harett
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till Katrineholms Energiverk, Ävenkolet i fluidiseradersatt bädd.som en
Helsingborgs Energiverk har kol med olivkrossersatt i fluidbädden panna.

Mindre mängder briketter och pellets har importeratsr frän Polen ekpellets,
och träbriketter, Kanada träpellets, främst för proveldningar. Från Kanada
har det kommit provlast pá 5 000 Mängden frånton. Polenen torde vara av

storleksordning.samma

Rådande lågkonjunktur innebär de svenskaatt pelletsfabrikerna inte erhållit
tillräckliga mängder ságverksavfalltorrt förav att den ökademotsvara upp
efterfrågan under 1991. lmport från Danmark med 5 000 har stöttatton upp
leveranserna till befintliga pelletspannor.

2.2 Skogsindustrin

Om importen biomassa för energiproduktion har varit liten såav är den desto
viktigare för skogsindustrin. Den dominerande delen utgörs vedrávara förav
massaindustrin. Importen sågtimmer och industrlved är begrän-av annan av
sad betydelse.

m3fár,Nettoimponen massaved och massaflis är miljoner5av vilket skaca
m3fár.jämföras med den totala förbrukningen i Sverige pä 36 miljonerca

Viktiga exportländer är t ex

tallved -Polen, Västtyskland, ÖsttysklandFrankrike, Finland och f.d

granved -Norge, Danmark och Sovjetunionenf.d

lövved -f.d Sovjetunionen t.

massaflis -Portugal, Finland, Danmark ock Chile

FÖR BIOBRÄNSLENMARKNAD IMPORTERADE

Marknaden för de importerade biobränslena torde i första hand devara
värmepannor idag eldas med fossila bränslen, främstsom kol. Med de skatter
och miljöavgifter gäller idag början 1992, såsom är det mindre intressantav

ersätta fossilaatt bränslen vid elproduktion och vid den energiintensiva
industrin. 1990 användes TWh7,0 kol vid värmeproduktion i de svenska vär-

och kraftvärmeverken. Motsvarande sifframe- för elproduktion. 4 TWh.var
Som jämförelse kan nämnas att användningenen bränsleflis 3,5 TWh,av var
dvs hälften kolförbrukningen.av

Kolpulverförbränning är den dominerande tekniken vid förbränning kol.av
Därefter kommer rostertekniken Wanderost och Spreaderstoker. Den tredje
tekniken är fluidiserade bäddar. En genomgång tekniska möjligheter attav
konvertera koleldade till biobränsle redovisas i bilagapannor
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krävskolpannornakoleldadebefintligadehuvuddelenkonverteraFör att av
och kompri-bränslet ska torrtinnebärDet attbiobränslen. varaförädlade

däre-kanelproduktionskapacitetenochnybyggnad värme- manVidmerat. av
biobränslen.oförädladesig förlämparävenförbränningsteknikväljamot som

EXPORTLÄNDERPOTENTIELLA4.

ländernaEG-4.1

outnyttjadanvändningtillmöjligheterochtillgångar avfinnsl Europa stora en
Omkringspannmålsproduktionen.begränsningenföljdblirmark avavensom

kom-markövrigmiljonertill 20jordbruksmark och 10hektar avmiljoner20 av
1. Iårtill 2000biomassaproduktiontillgänglig förtroligtvis bli avattmer
någraökning förframtidamöjligochtillgångarnuvarandetabell 1 enges

biobränslen.olika

årMton tsEuropabiobränsle ipåTillgångTabell 4.1

FramtidIdag
755Trädbränsle

250energigrödorAndra
7050Träavfall

250250Jordbruksavfall
7560Hushållsavfall
10090avfallkomercielltlndustri- och

visasomfattningmed dagensjämförtbiobränsleproduktionPotentialen för av
tabelli 4.2.

lovandedeidentifierat mesthargemenskapenEuropeiskadeninomArbeten
ieucalyptusochtempereradepoppel i de varmaträdsorterna zonernasom

fuktigaoch zoner.

tsårMtonEuropabiomassaiProduktionTabell 4.2 av

FramtidIdag
1501skogsnabbväxandeTrädbränsle,
17085skogTraditionell
1005Buskskog
2502sorghumSweet
25040halm,olivkrossJordbruksavfall t.ex
150100Hushållsavfall

aktuellbliintetroligen attkommerEG- ländernafrånträdbränsleImport av
sigtänkaperspektiv kan attkortarelnomöverskådlig framtid. ett maninom

specialsortimentvissaimportpotential förfinnas somdet kommer att aven
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finns i tillräckliga mängder inom begränsat område,ett nära kusten. Det

MWhm3,aktuella materialet bör och med hög energitäthettorrt förvara en
klara transportkostnaden till Sverige. Odladeatt energigrödor torde inte klara
sådan kostnad. Tänkbara biomassor olivkärnorär och vissaen typer träav-av

fall inte har för högt alternativvärdeettsom .

Produktionen olivolja i länderna kring Medelhavet är miljoner1,5 tonår.av ca
Olivkrossmängden från denna tillverkning är miljoner tonår.2 En delstorca

detta används, eller kommer användas, internt inomatt dessa länder. Detav
överskott det sedan ekonomisktär torde liggaatt exportera kring 200-som

tonår,500 vilket000 TWh.1-2motsvarar

Östblocket4.2

F.d Sovjetunionen

dennal övergripande kartläggning potentialen för biobränslen gör ingenav
uppdelning i de bildatsstaterna det forna Sovjetunionen. Enligt deny som ur

bedömningarna så uppgår densenast produktiva skogsarealen till 1200 Mha.
m3fVirkesförådet överstiger 80 miljarder årligaoch den tillväxten är camat.1 miljard Av detta virkesföråd återfinns 20 % väster Ural.enorma om

m3fDen totala avverkningen uppskattades till miljoner400 i mitten 1980-talet.
Biobränsle inkl. står för mindretorv än 2 % energitillförseln i f.d Sovjetunio-av

Råvara torde inte någon begränsande faktor för biomassanen. exportvara av
till Sverige.t.ex

f.dl Sovjetuionen använder företrädesvis stammetoder vid kalavverk-man
ningar. Företrädesvis kvistar vid avläggövre och enbarttransporterarman

till nedre avlägg. Påstammen grund den bristen på såstor transportfordonav
det svårtär tillvara dessa avverkningsrester.att ta

Det finns sågverk30 000 i f.d Sovjetunionen. Många dessa har ingenav
avsättning för avfallet, vilket är potentiell råvara för biobränslestor både fören
internt bruk liksom för De baltiskaexport. ochstaterna Ryssland i området
innanför Finska viken bör de områden är intresse förvara exportsom av en

Sverige.till

Situationen i de idagär mycketstaterna oviss vilket kan innebära detnya att
kommer tid innan hunnitatt ta byggt infrasystem tillåterettman upp som en
större biobränsle. Ny lagarexport kommer införas påverkarav att som
handeln råvaror.Blandmed har denannat 1 februari fått1992 lag iman en ny
Ryssland förbjuder oflisat biobränsle.exportsom av

Polen

Mm3fVirkesförådet i Polen uppgick till 1 162 pb, med nettotillväxtenen somMm3fär 28,5 pb. årligaDen avverkningen har ökat under tidsenare men
ligger under potentialen för långsiktigt uthålligtett skogsbruk. De ökade
avverkningarna är delvis följd försurningsskador i luft och Storamark.en av
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besvärPolen har medförstörs. attinnan vedenmåste tillvaratasarealer

till ökade exportmöjligheter.lederskogsindustri vilketsinbygga ut egna
Hurnordisk skogsindustri.gå tillhandi första attkommerDenna export

svår Påenergiändamål uppskatta.är attförtillgängligtkan blimycket som
eller pellets ärtill briketteromvandlatsågverksavfalldetsikt är somkort torrt

Sverige.tillaktuellt för export

Nordamerika4.3

tillåterochskogstillgångarna storaUSAs sydstater ärochKanada enl östra
hand ärl förstatill Sverige.energiproduktionråvara förstorskalig export av
råderSedan 1986 ettförintressant export.ärfrånlövveddet t.ex somasp

Orsaken ärKanada.från USA ochSverigebarrved tillinförselförbud för av
allvarligtochangriperländerdessanematoder iförekomst typ somavav en

tallskogarna.skadar

såg-Kanada tordeUSA och torrtfrånimportförpotentialenDen största vara
måstetroligtfallen detär attträavfall. l bäggeverksavfall och mansorterat
överklaraekonomiskt transportenpellets förtillmaterialet attkomprimera

Atlanten.

på 000kapacitet 100 tonmedpelletsfabrikertvåBioshellIdag har caen
Påpå lite längrekort sikt.SverigetillkandettaHälften exporterasvardera. av

dettatonår Förbyggas att150 000fabriksmoduler 100-kansikt upp.om ca
Enligtsvenska köpare.medkontraktlångsiktigastånd krävastillska komma
denförträpelletsmiljonproducera 1 tonmöjligtdetbedömningar är att

TWh bränsle.5år. Detinommarknaden motsvararsvenska tre ca

engångspallar ochpåtillvaramed ärarbetar taattprojektEtt annat som man
anläggningsådanYork. EnNewområdet kringfrånträavfall somtorrtannat

000så fall producera 100 tonikommerunder 1992 attuppförasplaneras att
material kommeralltmed attl ochförst attår iträpellets etapp. varaenper

barrved.importförbudetmedproblemetkringgårsåugnstorkat virke avman

KOSTNADSNIVÅEROCHPRISAKTUELLA5.

svenskcifpå krMWh,idag 90liggerimporterad bränsleflispåPriset ca
speditionsavgift,ochfarledsavgiftkrMWh ilägga 2Till detta skahamn. man

mellantransportkostnadikr MWhtillhamnvaruavgift och 5 15krMWh i15
påkostnad fritt verk 112-blirResultatetvärmeverk.ochsvensk hamn en

legatbränsleflissvensktpriset förmedska jämföraskrMWh. Detta122 som
år.följdunderkrMWhkring 115stilla en av

Eftersomsvensk hamn.MWh cifkrunder 100liggerpå olivkrossPriset strax
så hamn-minskarenergivärdemed högretorkadärolivkärnorna varaen

frittPriset värme-energienheträknattransportkostnadernaavgifter och per
bränsle-importeradnivå svensk ochpåkommer hamnaverk att somsamma

denBiothermicsgenomförnärvarandeFörkrMWh.flis, dvs 120runt
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svenska importören olivkrossbränslen, tillsammans med flertalettav
svenska värmeverk, med olika former förädlade formertester oliv-av av
kärnor. Pelleterade kärnor beräknas kosta krMWh130- 140 frittatt värme-ca
verk.

Eftersom det inte förekommer någon kontinuerlig försäljning träpellets frånav
USA såeller Kanada det inte någotär möjligt prisatt ännu. Enligtange

påaktörerna denna marknad det möjligtär komma tillatt att ettanger man
pris kring 110 krMWh cif svensk hamn, vilket.indikerar pris fritt värmeverkett
på 130 krMWh.

Träpellets importerats från Danmark under då1991, det påbristsom var
råvara till de svenska pelletsfabrikerna, låg på krMWh.140 Dessutom till-ca
kom transportkostnad på krMWh dvs pris fritt40 påpanncentral 180etten ca
krMwh. Det bör påpekas det småskalig leverans i förhållandeatt tillvar en
det diskuterats från USA och Kanada.som ovan

Att använda massaflis för energiändamål är inte ekonomiskt intressant förrän
biobränslepriserna stiger ordentligt. 1988 genomfördes kartläggningen av
massaved och flis från olika delar värden. Nedan följer sammanställ-av en
ning dessa priser gäller i års prisnivå.1988av som

Importerad tallmassaved kostade, omräknat till energienheter krMWh.190ca
Ved från Västtyskland något dyrare och granmassaved också generelltvar
dyrare. Tallvedens undre prisnivå krMWh.162var

Priset för björkmassaved lägreär än för talloch Eucalyptusved tillär 10gran.
dyrare20 % björkved.än Priset för björkved låg på1988 110-11;5 krvMWh cif,

svensk hamn. Till detta ska förutom farled ,hamn och transportkostnaderman
till värmeverk lägga kostnader för flisningaPnset fritt svenskt värmeverk 1988
skulle ha hamnat på 140- krMWh,150 vilket ska jämföras med detca
svenska flispriset påäven den tiden låg kring krMWh.115som

Inom det europeiska forskningsprogrammet frånEnergi Biomassa har man
tittat på kostnader för produktion biobränslen dels idag dels i framtid. lav en
tabell 5.1 redovisas kostnaderna för trädbränslen föradurra tropisktsub-samt
tropiskt sädesslag. Tabell visar5.2 motsvarande kostnader omräknade till
krMWh.
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för produktion biobränslenTabell 5.1 Kostnader i krton tsav
1 ECU SEK7,50

Trädbränsle Durra
Idag Framtid Idag Framtid

Biobränsle 75 40 315 115
Skörd 150 511 40 30
Lagring 40 30 - -
Transport 40 30 85135
Totala kostnader 350 215 490 230

Tabell Kostnader för biobränslen5.2 produktion i krMWhav
1 ECU SEK7,50

Trädbränsle Durra
Använt värmevärde MWh 5,0 4,8ton t

Idag Framtid Idag Framtid
Biobränsle 15 8 66 24
Skörd 30 823 6
Lagring 8 6 - -
Transport 8 286 18
Totala kostnader 61 43 102 48

Kostnaden sjötransportför virke förhållandevis låg. Enligtär uppgifter frånav
Östersjön1988 fraktkostnaden frånför rundved länder 10-runtvar

USDm3f15 pb inkl. lastning och lossning i utskeppnings- respektive mottag-
USDm3fningshamn. Kostnaden för från Sydamerika 25-30 pbtransport var

2. Sjöfrakt kontrakteras alltid USD.i Fraktkostnaderna omräknat till krMWh
låg då pá 25-40 krMWh vid kortare och krMWh70-85 vidtransporterca

från Sydamerika. Förädlade biobränslentransporter pellets kostart.exsom
mindre då de har högreatt transportera, energitäthet. Pelletstransporteren
från Kanada USAoch kostar i storleksordningen USDton20 vid båtstorleken
på 20 000 Det påkostnad krMWh.ton. motsvarar 25 Vid mindre båtar stigeren
givetvis kostnaden.

Frakter från medelhavsområdet med olivkämor kostar USDton båtart.ex 20 medca
lastar 5 000 Med båtar sjunkerstörre kostnadenton. ytterligare.som

SLUTSATSER

Import biobränsle Sverigetill har skett i mycket liten omfattning. Huvudanledningenav
torde kostnaden jämfört med andra fossilaatt bränslen och vant Medför hög.vara
de skatter och miljöavgifter fr.o.m fördyrar1991 användningen fossilanya som av
bränslen har biobränslen för värmeproduktion blivit konkurenskraftiga Kostnaden för
importerat biobränsle ligger idag i nivå med priset för inhemsk bränsleflis. Detta gäller
flis importerad från öst pellets tillverkade olika former träavfall ellertorrtsom av av
jordbruksavfall.



11
Bilaga 1

på sikt vidpotential kort större värmeverkha sin störstabiobränsle börimporterat
områden med begränsade mängderoch ihamnelleri närhetenplacerade vid av en

belastas med högabiobränsle kommerdå inhemsktbiobränsle, dvs attinhemskt
skillnaden mellan oförädladebiobränsle kommertransportkostnader.Vid import av
inhemska biobränslet. Dettafallet för demindre än ärbränslenförädladeoch att vara

oförädladeförhållandevis dyrtdet är transporteramed dels atthänger attsamman
råvarorsönderdelade medtillgången på ochdelssträckor torrabiobränslen längre att
kutterspån,på sådana råvarorExempel ärländer.i vissalågt altemativpris är storett

majs- och socker-olivkämor,jordbruksavfalloch vissarivningsvirke torrakrossat som
kokosnötterfrån jord- ochskalrörsodling, m.m.

storskalig kraftproduk-vidgränssättanderåvarortorde inteTillgången på ens envara
ingått i studiesvårt inte dennadet och harDäremot ärkondens med biobränsle.tion
och de baltiskaRysslandinfrasystem ibygga sta-för t.exbedöma tiden ettattatt upp

ha införtganskaSverigevolymer. Idag är ensamt attklara dessaskulle omterna som
Omfossila bränslen.konkurrenskraftigtbiobränsle är motmiljöavgifter gör attsom

konkurrens de biobräns-med det blirså räknaefter börandra länder följer att omman
billigaste.len ärsom

REFERENSER

PeriodicalNewsletter,EG-programme IEA Bioenergyfrån Biomassa-1 Energi
Vol 1 1991.Bioenergyof the aggrement, nr ,

Statens energi-på lång sikt,potential kort ochtill Sverige,Trädbränslen2 Import av
verk 1988 R6
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KONVERTERING KOLELDADEAV PANNOR TILL BIOBRANSLE

INLEDNING

Vattenfall Energisystem AB har på uppdrag Biobränslekommissionen gjortav
översiktlig bedömning tekniska möjligheter konvertera svenska kol-atten av

till biobränsle. Nedan följer beskrivning tekniker erfaren-samtpannor en av
heter från genomförda konverteringar och uppdelat efter vilken förbrän-tester
ningsteknik används vid koleldningen.som

BÄDDARFLUIDISERADE

Fluidiserade bäddar bubblande, cirkulerande och multibäddar vanligenär
dimensionerade för kunna elda både kol och biobränslen. Generelltatt FB-är

de är enklast konvertera till biobränsle och mångaattpannor pannor som
värmeverk har under gått1991 över till biobränsle direkt följd desom en av

miljöavgifterna.nya

Konverteringen innebär antingen bränslehanteringen tillatt det bio-anpassas
bränsle önskar kunna elda eller bränsletatt till detattsom man anpassas
befintliga bränslehanteringssystemet. Exempel på det första fallet är
Nyköping där byggt bränslehanteringen så oförädlade biobräns-attman om
len ska kunna eldas. Ombyggnaden omfattade följande

flisupplag vid pannan-
bandtransportörer med avskiljare för magnetiskt material ochnya-

bitaröverstora
flistugg för de överstora bitarna-
frontlastare-

bottenutmatning för aska iny pannan-

l Katrineholm har valt använda biobränslet.ex kanatt hanteras i detman som
befintliga bränslehanteringsystemet för kol. Kravet på bränslet dåblir större
bl.a högre energitäthet, frånfri föroreningar och ha definierad stycke-vara en
storlek. Olivkärnorna används i Katrineholm uppfyller dessa krav. Pelletssom
tillverkade biobränsle är alternativ också uppfyller kraven.ett Denav som en-
da ombyggnaden gjorts vid konverteringen i Katrineholm installa-är attsom
tion sprinkler vid bränslefickan för minska effekternaatt eventuellav av en
damning vid tippning bränslet.av

Hälsingborgs Energiverk har också valt flertal olika biobränslenatt testa ett
inte kräver några större ombyggnader bränslehanteringen. De bräns-som av

len varit lyckosamma olivkärnormest är och träpellets.som

MBC-Vattenfalls i Hallsberg kommer också med biobränslenatt testaspanna
klarar minimal ombyggnad. Tester med pellets planeras till månads-som en

skiftet marsapril.
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Det enda förbränningstekniska problemet rapporterat ärsom man attom
finandelen fårinte för Det fina materialet följer medstor, gasströmmenvara
och brinner ovanför bädden varvid kan bli för hög itemperaturen toppen av

Problemet verkar vid de cirkulerandestörst bäddarna där gashastig-pannan.
heten är störst.

ROSTPAN NOFi

vanligasteDe koleldade förseddaär medrosterpannorna wanderrost eller
spreaderstoker. Till skillnad från de fluidiserade bäddarna dessaär normalt
inte dimensionerade för koleldning.änannat

För konvertera wanderrost till biobränsle detatt är troligt måsteatten man
använda förädlade biobränslen. Kalmar Energiverk har valt träpulver. Rosten
har igen tvåoch pulverbrännare påharmurats Bort-monterats panntoppen.

från ombygggnaden harsett kompletterat anläggningen medav pannan man
pulversilo, doseringsutrustning pneumatisksamt ett förtransportsystemen

pulvret.

Vid flertal verk har gjort försökett med blanda olika biobränslenatt medman
kol före inmatning på Resultaten har inte varit positiva.rosten. Man rapporte-

det biobränslet sig koletsatt torra fukt med dålig utbränningrar suger som
följd. En förklaring svartär det uppnåär homogenatt blandningattannan en
på med de olika bränslena. Detta leder till fårrosten genomblåsningaratt man
i bädden.

En bättre metod.att sammelda kol och biobränsle är med tvåatt separata
bränslesystem, lägga bränslena tvåi skikt på varandra. De bästa resultaten
har dock erhållit vid de försök då går över till enbart biobränsle iman man
form pellets. Dessa måste hårda så de inte faller sönder påatt rosten.av vara
l Danmark har man,.med resultat, konverteratgott flertal tillett rostpannor
100% pellets. Den maximala effekten minskar till 80 jämfört% med koleld-
ning.

Vid eldning med spreaderstoker kan komplettera den befintliga kolhante-man
ringen med flissystem. l Borås harett blåsbord,separat under nivånettman
för kolinkastarna,.där blåsesflis så får jämn fördelningatt flisenman en av
på rosten.

PULVERELDNING

Kolpulver eldas i antingenømed centralmalet kolpulver eller ipannor pannor
där kolet mals direkt vid till brännarna. Detransporten enklaste pannorna

konvertera är de medatt centralmalet kolpulver. Här kan på sättman samma
falletär med kolpulvret använda färdigmalt ellerträ- torvpulver. Idagsom

finns enbart träpulverfabrik säljer träpulver för energiproduktion,en som
Ebenoli UlricehamnrToirvpulver kan köpas från Uppsala energi. fåFör att



Tål

Bilaga 1.3
Bilaga 1

tidigare hade med kol krävsmed träpulverbuffertkapacitet mansomsamma
liksom kolet i silos.lagrasTräpulverIagringsvolymen.tredubbling aven

köpa pellets vilka kanbiopulver ärfärdigmalet atttill köpaalternativEtt att
befintligakan lagras ipannanläggningen. Pelletsvidhammarkvarnimalas en

efterKvarnen kan placeraskolet.energitätungefär likaochkolsilos är som
doseringssilo. kvarnFörutommindremedtillsammansbefintliga silonden en

transportledningar ochtroligendoseringsutrustning krävsoch ennyaen ny
brännarna.justering av

så denfärdlgmalet pulver kanmedbuffertvolymOm önskar störreenman
Föredoseringsutrustning i botten.medanvändas tidigaresilonbefintliga som

Från lagretpellets.lager för transporterasdå tippficka ochsilon placeras en
befintliga silon.blåser pulvret till dentill kvarnbränslet somsomen

Exempelbegränsat.centralmalet kolpulver ärmedeldasAntalet pannor som
MW , HallstahammarDrefviken 2 25MW ,Jönköpingvärmeverk 60på är

ochindustriugnar sinterverkantalMW. finns dessutom25 Det ett mesaug-
Samma teknik vid konverte-centralmalet kolpulver.använder somsomnar

tillmånga oljepannorkonverteringvidtillämpasdessa kanring avpannorav
biobränsle.

direkt-medkolpannor är dekonverteringpotentialen förDen största av
fallen detMW. I de flesta ärvanligen större än 100ärmalning. Dessa pannor

oförädlade biobräns-ska kunna hanteramed förbegränsat utrymme att man
biobränslen effektenoförädlade ärviktigt skäl talar attEttlen. motannat som

biobränsle.på förädlatmycket än satsar ettmåste begränsas om manmer
koleldadebygga sinamöjligheternaundersöktEnergi har attTelge om en av

denbyggaKonverteringen innebarbiobränsle.oförädlat atttill ett ompannor
Kostnaden blirfluidiserad bädd.bubblandekolpannan tilltangentialeldade en

ochmöjligheten pelletsundersökagår vidare med att tavarförhög attman
varit tillfred-försöken har inteDe förstabefintliga kolkvarnar.mala dem i

kolpulve-provmala pellets i sinavsiktHelsingborg har förställande. Aven att
reldade panna.

Hässelbyverkets kolpan-på pellets närEnergiStockholms kommer att satsa
erfarenhetenergi de harbiobränsle. Uppsala ärkonverterats tillska somnor
fallbiobränslen, i derastill förädladekoleldad torv-konverteraatt pannaenav

brikiner.

träpulverelda färdlgmaletmöjligheternaVästerås undersöktl har ettman
kommerpå håll. Tillsvidarefabrikiproduceras annatseparatensom

avanceradhar investerat imed kol. ManVästerås dock fortsättaatt ny
kväveoxider.reningsutrustning för svavel- och

såbiobränsle kantill °odå inte möjligt konvertera 100I de fall det är att man
då koletreburningbränsle. Man 20%ersätterträpulveranvända ett ca avsom

nivå de befintliga kolbrän-blåses i ovanförTräpulvretmed biobränsle. en
svavelutsläppen begränsaskoldioxiden ochResultatet blir förutom attnarna.

kväveoxiderna.förhållandevis reduktionäven stor aven
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E SAMMANFATTNING
i

Fluidiserade bäddar kan relativt enkelt konverteras från kol till biobränslen,
många undervärmeverk har redan 1991 konverterat. De inte konverte-som

industripannorär och kraftvärmeverk. De harrats andra skatter och miljö-
avgifter än värmeproducenterna vilket det mindre lönsamtgör konverteraatt
frånE tillkol biobränsle.

Koleldade har inte konverterats i lika utsträckningrostpannor fluidi-stor somii frånserade bäddar. Resultat försök med blandning kol och biobränslen harav
inte varit positiva. l de fall gått till pellets såöver 100 % har resultatenmanpE varit lovande, försöken har främst genomförts i mindre MW.20mer pannor

i Effektminskningen erhålles med förädlat biobränsle kan uppskattas tillettsom

i 20 %.

Konvertering kolpulverpannor med centralmalning torde inte innebäraav
några tekniskastörre problem. Enbart förädlade biobränslen aktuellaär vid en

l Ävenfrånkonvertering kol. vid kolpannor med direktmalning sä det pelletsäri huvudalternativetär vid konvertering.som en

Ur teknisk synpunkt det möjligtär konvertera de flesta koleldadeatt
För och direkteldade kolpulverpannor återståri detrost- utveck-ettpannorna.

lingsarbete för finna vilka biobränslen kan användas ochatt detsom som ger
bästa ekonomiska utfallet. frågaEn viktig för det ekonomiska utfallet hurär

måstemycket klassa med avseende maximala effekten. Enman ner pannan
viktig ocksåär till vilket prisl parameter kan produceraannan som man

förädlade biobränslen, framförallt biopellets.
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FÖRORD

miljöegenskapergenomförts biobränslenas ochGenom har rad studieråren aven
kunskapernañnns dock områden där otillräckliga.miljöpåverkan. Fortfarande är

området saknas eller de alltförbero studier inomkan på varitDetta attatt
skäl frågorna så komplexa detbegränsade. Ett kan svårtattannat att är ärvara

elleridag säkra bedömningar dra välgrun-eller intill omöjligt någranäst att göra
dade slutsatser.

långsiktigahuvuduppgift analysera de förutsätt-Biobränslekommissionens är att
ökad kommersiell användning biobränslen lämna förslagforningarna samten av

konkurrenskraft. och viktigtill åtgärder för stärka biobränslenas En givenatt
biobränslen miljövänliga ochfor kommissionens arbeteförutsättning att ärär en

Biobränslekommis-lång sikt uthållig belysa dettapå energiresurs. För att gav
uppdrag Vattenfall Energisystem ABden december i åtsionen 19 1992 att

sammanställa dagens kunskaper biobränslenas miljö-sammanfatta och om
och miljöpåverkan.egenskaper

arbetsgrupp bestående SusanneUppdraget har genomförts Rosén-avav en
Lidholm, Welander, Helena Dahlberg, Bengt Hanell och under-Per Sundell, Lars

medverkat. Gullbritt hartecknad. Miljökonsultema Studsvik har också Malmi
layout utskrift.för ochsvarat

mycket till förfogande förEn kort tid har således stått vårt gå igenom,att
värdera och sammanställa tillgänglig litteratur och skriva föreliggande rapport.
Tack arbetsgruppens mycket engagerade och uppoffrande arbete harvare
uppgiften kunnat genomföras tidsramar och hoppasi inom givna vistort sett som
med tillfredsställande resultat.ett

följa arbetet, förslag till lämplig litteratur, prioriteringarFör att göra samtge
referensgrupp med följande deltagare An-granska tillsattes Runerapporten en

dersson SNV, Leif SNV, StenBemegård Bengt Boström NUTEK, Frostäng
NUTEK, Gunnar Vattenfall, Kåberger Naturskyddsföreningen,Hovsenius Tomas
Kaj Rosén SLU, Ström Biobränslekommissionen KatarinaEva Victor-insamt

tackar medlemmarna för stöd, hjälpIMM. Vi i referensgruppen medgott
litteratur vill dessutom särskilt tack för hjälp till Sven-OlovVi rikta ett stormm.

Lundborg Vattenfall ResearchEricson, Anna och Jan Nilsson på

Vällingbyi 1992mars

tlandJohansson
Vattenfall Energisystem AB
Mark, Miljö och Energiutveckling

Förord
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SAMMANFATTNING

sammanfattas de olika kapitlen.Nedan

Biobränsle från skogen

Sammanfattning
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Askáterföring

Sammanfattning
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från åkermarkBiobränsle

väktnäüng kräveroch fosfor,kväveläckagejordbruk orsakar..Dagens anav
förminskat livsutrymmetillbekämpningsmedel och leder växtervändning av

djur.och ,. A
i hu-jordbruksmark förutsesoch energiskog påenérgigrödorökad odlingEn av

markömrådenlämpligarespektivegrödorValetmiljövinster.vudsak av-avge
energiända-änspannmål förgrödoravandraOdlingdessa blir.hur storagör

effekter på kväve-ha positiva;börsamt energiskogdbiogastvall tilltmål ex
markenskemiskabekämpnjnglsmedel och gynnabehovetminskaläckaget, av.

humusinnehåll.
.

jordbruktraditionellt nödvändig ochkalkningkommer attvaravidLiksom en
energiskogsodlingifjÅterfdi-ingavaska börutveckladåterkommande åtgärd i en

livsmedelspro-återanvändas föreller skall kunnasomfanvändsmarksketill
v-duktion. -.- v.

snubägdéi..Energiskogj-;jochpösi;§g§§15nceang i kan varaåkergus- l positivt
. kföâái. .förmtetdåtlevtgerg M p

epeggiggkögsçalángág,skapsbildenän

ochHantering transport

bandvmedbs rus
siköiáåavt tesunp.omm

.
iA

ha1mfjrörflen.trädresterg 1-.
O;5-.1litcrddieseL&#39;llWhbr-f1.21,8-3,0 .

användareFossnbränsjéfárb producent 1111
p ätmil;poftávstiåáiåét.pHtranomkring liteOEZ

Den
ningsanläggáingé

. .ijärivärmealoçheller

lenkánfidagütgö-biobräntta chftränsportAKVäveoáddemissio
. eldxiingifavbiobränslena i for.vidfsçiohefijxgçrtsom fås%rauppti11-30

uttag ochvidemissioner-naförväntasframtidenbränningsaxiläggiüngarna;
eller andramed katalysatorerAmotoremadförsesminska genom atttransport

reningsåtgärder. t l

Biobränslekedjansiexnissioner härstammaroch koldioxid från trans-svavel.av
dock endast procentbränsleuttaggEmissionerna ettoch .utgörporter avpar

upphov till.anläggningskullefossiglegldadevad motsvarande ge

Sammanfattning
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Emissioner vid förbränning och förgasning

Förbränning biobränslen medförutsläpp koldioxidgsvaveldioxid, kväveoxav av
ider, stoñ och kolväten. Emissionema stoft, svavel och kväveoxider oftastärav

lägre bränslen.i nivå med eller för fossila Svavelemissionema biobräns-frånän
len innebär i princip inget nettotillskott svavel. Samma svavelmängdav som
biobränslet under. tillväxtbundit tillförs.sin åter förbränningen.namn-en vid
Förbränning biobränslen ingetinnebär nettotillskott koldioxid, vilket där-av av

kol och olja iemot gör. i . ...
Emissionerna kväveoxider normaltså låga demedigod marginal kla-är attav

de riktvärden riksdagen foreslagit. Biobränsleuttag och förbränningsomrar
bör delari landet kunna fungera sänka for kväve.stora Uttaget in-av som en
nebär kväveavlastning. i de områden där bränslet Eftersom totalaut.tas ut-en
släppet kväveoxider endast utgör 10% mängden kväve i bränslet blircaav av

ennettoeffekten kväveavlastxiing; Störsfbetydelse har dettaei södra och sydväs-
Sverigedär kvävenedfalletär särskilttra stort, x- ;

Utsläppen kolmonoátivds,och kol de nförbränningsteknik,årav
egenskapeiy oclidriñförliâllanden.bränslets bl oaâiiikthalt föfbrännings-Små

anläggningarkan utsläppenêâvkolnionoxid och kolväten bli; höga,- särskilt om
tillämpar onofildzfiihdvs net üllvmixilastregleras flefzigångerpannan perman

nålågáutsläppikiâvsattbränsletdygn. För Aochhöglkvalitetochvatt
reiativtanläggningenkan lastÄStoreianläggningarpåatt jämn har nor-

malt låg avutsläpp ;ko onoiäd fdcuh.kolväteniifäidená ligger väl tilläiir,under1
pade riktvärdenélsâéd ämábräh$1ék... må 9931 gllttiPlld. .. hån h.. ,
valiteb

Hoxid och kolväten. i

Omgivningspåverkan vid förbränning och förgasning

Stora anläggningar ;5110.;Mwlskan--xdag-zmedwvmargznal klaradeexnissionskrav,
ställs påutsläpptill QonigivandéIüftfFöfutsättningafna järeniväl funge.som

rande förbränning di-iñzstömingar, en effektiv rökgásrening-samt.utan -högi
skorsten. 10 MWI små kan dock .problem uppståimed höga
halter kolväten och kolmonoitid i fdrbrânningsgasen.av t.få za.
Vid lokalisering-aven fotbränningsanläâgâixig bör hänsyn tas tzillfbullerffyrån
anläggning och transporter, damm störrerök- och stoñmtsläpp i sambandsaint
med brand ellerdriñstörning. . vi -.. v

Sammanfattning
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frågorGlobala

Restprodukter

Sammanfattning
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Arbetsmiljö

Sammanfattning
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OCH FORSKNINGSBEHOVKUNSKAPSLUCKOR

de kunskapsluckor och behov fortsatt ellernedanstående uppställningI avanges
identifierat. dendenna studie har Frågorna inteforskning attär artenavsomny
bioenergianvândxzingen, behöver besvarasde hindrar sansad utökning menaven

Därför kan lämplig kontroll-ställning till satsning.för kunna ta störreatt enen
år.punkt 10vara om ca

Kunskapsluckorochfbrskningsbehøv
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Kunskapsluckor ñrskningsbehovoch
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UPPDRAGET1.

trepartiöverenskommelseföljd dentillsattesBiobränslekommissionen en avsom
Biobränslekom-börjanträffades i 1991.energipolitikenframtidaden avsomom

oktober Kommissionenslutbetänkande den 1992.1skall lämna sittmissionen
förlångsiktiga förutsättningarnadeanalyseradirektiven blenligtskall ena

till åtgärder förförslagbiobränslen lämnaanvändningkommersiell samtökad av
arbetet skallutgångspunkt förkonkurrenskraft. Enbiobränslenasstärkaatt va-

användning biobräns-ökadförsvårarfaktorer idagdeinventeraatt avensomra
miljöeffek-indirektadirektaför såvälbedöma riskenbörKommissionenlen. som

utgångspunkt iförslag medoch utforma sinabiobränsleanvändningökadter av
möjligt.miljön skall bli så småföreffekternasamlade negativadeatt som

fått uppdragAB iVattenfall Energisystem attbakgrund har göradennaMot en
hälsoef-avseende miljö- ochkunskapochbefintlig litteratursammanställning av

biobräns-förbrânningförgasningochlagringvid produktion,fekter transport, av
Naturvårdsverket,deltagare frånmedreferensgruppenergiändamål. Enlen för

Institu-lantbruksuniversitet,StatensNaturskyddsföreningen,Vattenfall,Nutek,
före-synpunkter påhar lämnatBiobränslekommissionenmiljömedicin ochförtet

kunskaper.och andrasmedbidragitliggande samtrapport egna

följandebehandlas områ-Såledesuppdraget.gällt förharavgränsningarVissa
föreliggandeden i rapport

avfall ochbiologisktslakteriavfall,berörs torv,bränslenvad gäller- vegetabilisk olja,etanol ochmetanol,drivmedeltillförädling t ex- studerasMW ej,anläggningar 1effekter av- berörs ej.växthusgasermiljöeffekter av-

Uppdraget
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2. INLEDNING

Rapporten underlag till Biobränslekommissionensär ett slutbetänkande. Mål-
sättningen den korta tidär, att trots stått till förfogande, kunna redovisasom

Rapporten redovisar fakta och slutsatser aktuelli litteratur erfarenhetersamt
och kunskap kontakt med nyckelpersoner inom området och från pågåendegenom
projekt och forskning.

Tyngdpunkten arbeteti har första handi belysa,varit att och såsammanväga
långt det varit möjligt, Övergripandevärdering de viktigastegöra frågorna.en av
analyser och ställningstaganden måste beakta inte bara miljö- och hälsoaspekter

ekonomi, försörjningstrygghet,utan även varför detta lämnasetc till Biobränsle-
kommisionen.

Inledning
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MILJÖ-BIOBRÃNSLEN EGENSKAPER3. -
SYNPUNKT

behandlarKapitletbiobränslen.karaktäristika fordelkapitel beskrivsdettaI en
kemisk sammansättning.fukthalt ochenergiinnehåll,produktion,tillgång och

biobränslenTillgången påmiljösynpunkt.viktiga frånallaDessa parametrar är
därmedochkanfossilt bränslemycket ersättashuruppfattning somomger en

fukthalt viktigaEnergiinnehåll ochkoldioxid.bl ärminska emissionerna pa-av a
kemiskaBränsletsbiobränslen.och förbränningvid transport sam-rametrar av
tungmetallermiljöfarligadet finnsinformation ämnenmansättning somomger

också emissionernapåverkarbränsletKväveinnehållet ibränslet.och klor i av
de vanligastekortfattat någrabeskrivsNedankväveoxider vid förbränning. av

biobränslena Sverige.i

Ãkerbränsleni
lövträd.Snabbväxánde energiproduktion.i har sigSalix visatEnergiskogr

mer jordbrukOdlingenträdslaget. änlämpligaste ärdetA Qvara
kantillfemteiiiärde Avkastningenskogsbmkmedfskördvart år.

. A9m19ppstid år.TS,hagä- 20-30upP8åjüniOmkñ$18j12..t0Åff I
i med liggtidRörflen en-

TSha,åpr.åzrAvkastningen omkring ton92av&#39;3-5 är - -vV. - .
iLuserni upp. fastbränsleanvändasg som

till .omkringAvk 9njjnppgågr

.iiijestpiåbdukti 3-4frånfstrås tonHahn
. V viTSha,åi§f v--

Avverkningsrestertin vara lön-inte
avverkningsresterna.in

industriochträdbearbetandeihsfoch-spânjfrânsâgverk.JBäz-k,biprodukterInd;
samt-barlnochirensferiavfall.frán--massáindustx-m.[Massaindus-. heltinte§in..Ii1lgångenreturpapperl räknas ärlutarfellertrins

. industzins--.pmduktion. industrins biproavg Idag-stårberoende.g används.skogsbränsledethälftenungefärdukter för f som.av
Uål-Yttiaeâéäêâeêêülöâl-

..Rundvirke av framför
. framtiden.iKanjeventuellt bli intressantskogsägare

miljösynpunktfrånEgenskaperBiobränslen3. -
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Andra biobränslen kan bli aktuella återvunnet bränsle och importeradeärsomÅtervunnabränslen. bränslen rivningsvirke, formvirke och kreosotbehandlatsom
virke räknas tillinte trädbränslena. Importerade bränslen kan komma öka iatt
framtiden. kortPå sikt finns tillgång till träpellets från sågverksindustrin USAi
och på längre sikt från sågverksindustrin Baltikum.i Redan idag importeras oliv-
kross från medelhavsländema. Olivkross restprodukt från olivoljetillverk-är en
mngen.

Tillgång3.1 och produktion

Bränslen från åkermark

Tillgången biobränslen från åkermark beror framför allt på hur åkerarealstorav
kan från livsmedelsproduktionen och depå miljökrav bör ställassom avvaras som

i samband med odling energigrödor och energiskog. kortPå sikt bestäms till-av
bränslepriset,gången dvs marknadskraltema.av

För odling energigrödor rörflen, lusem och rotfrukter miljökraveninteärav som
begränsande.

Vid odling energiskog på åkermark hänsynmåste till landskapsbilden ochtasav
till naturskyddade områden och kulturminnesvårdens intressen. Alternativet att
odla skog på åkermark framstår dock sämre.som

Tillgången på halm bestäms produktionen stråsäd och hur mycketav av av som
måste lämnas kvar åkernpå markvårdsskäl.av

I dagsläget bedöms hektar400 tillgängligt000 för energiproduktion. Hurca vara
mycket energi det beror vilkapå energigrödor väljs. Tabellenmotsvarar ned-som

hurvisar mycket skulleenergi kunna produceras denpå arealen beroendean som
på vilken energigröda väljs.som

Tabell31 Potentiell energiproduktion på hektar åkermark.400 000

Tillgången på överskottshalm beräknas omkring TWh10 årmotsvara per varav
TWh kan2,5 praktiskt.utnyttjas bör tilläggasDet areal i framtidenattca som

kommer ställas från odling stråsäd till odlingatt energigrödor gör attom av av
tillgången halmbränslepå minskar. Om till exempel ha konverteras400 000 från
spannmålsodling till energiskogsodling minskarså tillgången halmbränslepå
med omkring TWh.1,5 Detta baserat avkastningenpå för halmär att 3 tonär
TSha, ochår 25 överskottshalmen kanatt procent utnyttjas.av

Långsiktigt beräknas hektar900 kunna friläggas000 för odling energiråva-ca av
Om hela den arealen används till energiskogsodling så detta 45motsvararror. ca

TWh. En pågående utredning den sammanlagda bränslepotentialenattanger
från jordbruket kan komma bli TWh baserad50-60 på ha åkermark.att 800 000
Då har hänsyn tagits till utveckling inom växtforädling och odlingsområdet.

Biobränslen3. Egenskaperfrån miljösynpunkt-
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Skogsbränslen

sekelskiñet har blskogsbrânsle Sverige efter Skogs-Tillgången på i utretts av a
Energiverk.SIMS, SLU och Statensstyrelsen EVB 89,

skogsbränslen förknippade medvid bedömningen tillgångenOsäkerheten ärav av
vilket ochdel bruttotillgången, energiinnehållhur nettouttaget samtstor är av

vid omvandlingen från volymsmått till energimått.fukthalt antassom

skogsbränslen Avverkningsresterhar TWh år.De åren 31 använtssenaste perca
bedöms kunna ökaden mest.typär som

trädbränslenTabell Tillgång år 2010.32 av
Vattenfall utveckling och miljö.Källa FUD 1991 18,

ekologiskt ekonomisktUppgiñzema tabellen baserade vad och möj-i påär ärsom
det for bränslet. TWhligt under förutsättning ñnns avsättning 62att anses som

krMWh och vidmöjlig potential vid bränslepris TWh150 55 115ett aven
träd-krMWh. Uppgifter den pågående utredningen AVB visar på92 störreur

for detta kompensationsgödslingbränsletillgångar. Förutsättningarna attär av
vid leder till mängdskogsmarken och ändrade rutiner gallringar att störreen av-

kanverkningsrester tas ut.

Importerade biobränslen

begränsad omfattning denImporterade biobränslen förekommer idag endast i på
svårbedömd.marknaden. lång sikt Densvenska Tillgången på potenti-störstaär

Ryssland. kortare sikt finns betydandealen bedöms finnas Baltikum och i Påi
sågverksindustrin.USA och Kanada form biprodukter från Dessatillgångar i i av

hemmamarknaden.biprodukter har idag eller endast liten avsättning påingen

Biobränslen Egenskaperfrån miljösynpunkt-
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Bränsle Exportör Potential år3

Olivkross Medelhavsländer TWh1-2

Pellets USA, Kanada TWh10

ÖststaternaFlis Stor siktpå

För importerade biobränslen skall kunnaatt miljövänliga böranses vara man
ställa krav för inhemska bränslen vad gäller miljöhänsyn och ekologisamma som
vid produktion och hantering.

Energiinnehåll3.2 och fukthalt

Biobränslenas energiinnehåll och fukthalt viktiga inteär minst frånparametrar
miljösynpunkt. fukthaltHög och lågt värmevärde förbränning vilketsämreger
kan leda till ökade emissioner. Fukthalten också till viss delstyr itemperaturen
förbranningsrummet. Detta kan påverka andelen oförbränt material rökgaseni
och därmed också rökgasemissionen. Jämfört med andra bränslen har biobräns-
len relativt lågt energiinnehåll viktsenhet. Energiinnehållet beroendeärper av
bränslets kemiska sammansättning och fukthalten. Nedan jämförelsegörsav en
mellan olika biobränslen och fossilatyper bränslen. Vid lagring biobränslenav av
sjunker biobränslets kalorimetriska värmevärde, eftersom bränslet samtidigtmen
torkas så blir nettoeffekten oftast det effektiva värmevärdet ökaratt efter lagring.

Biobränslen ii

i värrnevärdeEffektivt Effektivtvärmevärde
MWhton MWhton. .jvåtttorrt .-. .

Avverkningsrester50 fukt Eldningsolja% 5,4 2,4 11,4,
Träbriketter 10 fukt% 4,8 Gasol5,4 12,8i.Energiskog Salix fukt50 % Motorbensinw5,1 2,2 11,9
Hahn 10 fukt% i4,8 4,3i .. ..

Tabell Energiinnehåll33 hos olika bränslen, Effektiva värmevärden MWh ton.
Källa Statens Energiverk 1989R17.

Biobränslenas energiinnehåll försämras med ökad fukthalt. Diagrammet nedan
visar hur värmevärdet sjunker med ökad fukthalt för Salix, avverkningsrester och
halm. Om rökgaskondensering används sambandi med förbränning, vilket är
möjligt vid värmeproduktion, fuktiga bränslen nackdelingen eftersomär energin
deni fuktiga rökgasen då tillvara.tas

Biobränslen3. Egenskaperfrån miljösynpunkt-
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MWhtonAvvorknlngsrestor-o-
MWhtonAvvorknlngsrester-0-

h MWhton TSSallx-D-
Salix MWhton tot-I-
Halm MWhton TS-O-

MWhtonHalm tot+

Fukthalt 9G

fukthalten.biobränslen funktionvärmevärdet förEffektivaFigur 31 avsom

och homogena-pulverpellets ochbriketter,biobränslen torrareärFörädlade som
för bri-miljösynpunkt. Fukthaltendärför bättrebränslen ochoförädladeän urre
bättreDettamellanför pulver 3-5%.ochmellan 10-15%och pelletsketter är ger
mindreocksådriftstömingarRisken försotbildning.och mindre ärförbränning

bränslen.förädlademed

med fuktiga bio-förbränningfå brakan det svårtanläggningar attvissaI vara
högrebränsle harmedblandasdå värme-Bränslet kan annatbränslen. ut som

för-få bättredå möjligtbiobränsle. Deteller förädlat attkol,värde ärt torv enex
oförbrända kolväten.kolmonoxid ochminskade emissionerochbränning av

sammansättningKemisk3.3

typvärdenTabelloch 34kol,i huvudsakbestårBiobränslen väte. angersyreav
olja.kol ochbiobränslen,olikahos någraför halterna

TS.%huvudkomponenterElementaranalysTabell 34 avav

miljösynpunktEgenskaperfrånBiobränslen -
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Ask- och fukthalt

Figur 32 ungefärliga intervall for olika biobränslensanger ask- och fukthalt.
Bränslenas askhalt och askans behandlassammansättning utförligare kapiteli 9.

.
Halm

å
.
.

Kutterspán
I

Fulitñaáiss-
Figur 32 Biobränslenas ask- och fukthalt.

Svavelinnehåll

Svavelhalten bränsleti hur svavelutsläppenstora maximalt kan bli
vid förbränning. Efter förbränning återfinns den delenstörsta svavletav som sva-veldioxid i rökgasen medan mindre del hamnar i askan. Rökgasrening kanen av-minskasevärt svavelemissionema.

Svavelhalten biomassai normalt låg.är I områden med svavelnedfallstort hal-är
någotterna högre. Stamveden hos tall och har låg svavelhalt, 0,01-0,03%gran avTS. Kvistar och barr innehåller högre halter omkring 0,04-0,2% TS. Halm in-avnehåller generellt högre haltersett skogsbränsleän O,1-0,3% TS. Svavelutsläp-avvid förbränningpet biobränsleett innehåller 0,1% svavel blirav omkring 60som

svavelMJ tillfört bränsle förutsatt alltmg svavel i bränsletatt emitteras. Tabell
35 visar typiska intervall för svavelhalter i några bränslen.

Biobränslen Egenskaperfrån miljösynpunkt-
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bränslemgMJTS% av

50,01tallStamved av
10-500,02-0,08Avverkningsrester
20-300,03-0,05Energiskog v

18060-0,1-0,3Halm

vikt %
250,1E01
2000,8E05
4001.0Kol

norrnaltsvávelhaltbränslen kräver svavelreningexternmed högFörbränning av

bränslen.Svavelhalter iTabell 35
Hanell.SNVGärdenäs, 1708,Källa

Kväveinnehåll

denhosnäringsbalansenbåde förhar betydelsebiobränslenaKväveinnehållet i
Bortförselförbränningen.vidkväveoxidbildningenoch formarkenproducerande

markförsurrüngen.ocksåpåverkarandra växtnäringsämnenochkväveav

dvs barkens inner-tillväxtdelarnafinns ikvävehaltema ihögsta växternaDe
kvävehalt. Kvä-betydligt lägrestamveden haroch löven. Denbarrenskikt, rena

Tabellgödslingen.framför alltpåverkasåkermarkbränslen frånhosvehalten av
åkermark. Detbränslen frånochskogsbränslenhoskvävehaltertypiskavisar36

verkligheten.förekommer ivariationerpåpekasbör att stora

skøgsbränslggg;;typ§ä;§aéiitörfkyâvçhanén . .
Bjárål.larml -y y

Stmvedrfág
Bark. I

bark linkl.Gren
y7.17,1Barr

3

kväveháltlav 0,4%.
.

Bränslen

jçilloljáÅtalffRämen dr
0,4;0,6.ij0,3o;6 jo;4§1,1 3,31,50,3-0,5

biobränslen.Kväveinnehåll iTabell 36

miljösynpunktfrånEgenskaperBiobränslen -
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Åkermarksbränslena uppvisar inga interna skillnaderstora kväveinnehåll.i När
det gäller skogsbränslena det viktigtär den skillnadenatt notera stora i kvävein-
nehåll mellan barr och vedsubstans. Detta kvävehaltengör att hos avverknings-

bestämsrester dess sammansättning olika träddelar. Genomav låtaattav av-verkningsrester torka hyggetpå före sammanföming och flisning kan kvävehal-
sänkas eftersomten de kväverika barren faller. Vissa bränsletyper från sågverks-

industrin sågspån och kutterspån uppvisar låga kvävehaltersom eftersom de här-
från trädensstammar veddelar.

Mineralinnehåll

Alkaliska ämnen natrium och kalium kan vid förbränning upphovsom till be-geläggningar och korrosion vilket kan leda till driftsstörningar. Detta problemär ett
framför allt vid elproduktion från biobränslen. Klor bränsleti kan också leda till
besvärliga korrosionsproblem. Förbränning klorhaltiga bränslen kan också le-av
da till dioxinbildning. Här spelar dock förbränningsförhållandena roll,stor vi-sedare kapitel

Tabell 37 Mineralhalter biobränslen.i

Generellt ökar bränslenassett innehåll klor och alkali i ordningen lövträdav
barrträd Salix halm rörflen sommarskördad. De höga klorhalterna somredovisas för rörflen och halm till del förknippadeär stor med tillförseln han-avdelsgödsel. Kalium tillförs åkermarken formi kaliumklorid vilket högaav gerklorhalter bränslena.i Av denna anledning kan Salix, gödsladäven med kalium-

klorid, fä högre klorinnehåll vadän angivits i tabell Vårskördad37. rörflensom
lägre halter både kalium och klor. Halm från oljeväxterger högreuppvisar hal-av

klor, kalciumter och natrium.av

Biobränslen Egenskaperfrån miljösynpunkt-
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Tungmetaller

kapitel Tabellbiobränsleeldning behandlas ifrån 9.Tungmetallinnehållet askori
olika bränslen.tungmetallinnehållet Deti någraöversiktlig bild är38 ger aven

Salix. Salixhalterna kadmium ide höga taranmärkningsvärt att notera uppav
Flygaskan kan fång-flygaskan.hamnar det ioch vid förbränningkadmium mesta

for på såkan sedan deponerasreningsteknik. Askanmed relativt enkel attas upp
tungmetall-biobränslena lägreharfrån kadmium. I övrigtåkermarkenvis rena
nytillskottbiobränslen någotoch oljaTill skillnad kol intekol.halter motän ger

tungmetaller.av

och kol..Tungmetaller biobränslenTabell i38

Referenser3.4
.

1990Naturvårdsverket, Rapport 3713,Biobränslen från jordbruket,Andersson R,

Vattenfallelproduktion,för framtidaHalm bränsleAxenbom al,et som
199144och Miljö,Utveckling FUB-rapport

elgenerering, Vattenfallproblem vidoch klor biomassaGärdenäs Alkali i ett-
199140Utveckling och Miljö, FUD-rapport

Personlig kontaktVattenfall Utveckling AB,Sture,Gärdenäs

Personlig kontaktAB,Hanell Vattenfall EnergisystemBengt,

Vattenfall UtvecklingKvâveföreningar,BränslekaraktäriseringJohansson -
1991139och Miljö, FUD-rapport

Miljö,Utveckling och FUD-rapportVattenfallBränsle från skogen,Johnsson T,
199118

SNV PM 1983och torvförbränning, 1708,Miljöeffekter vedNilsson al,et av

miljösynpunktBiobränslen Egenskaperfrån3. -
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Regionala bioenergibalanser, Statens Energiverk, 19891117

Sieurin VattenfallJan, Energisystem, kontaktPersonlig

Prädbränsle Teknikläget Idag, Statens Energiverk1987 -

Biobränslen3. Egenskaperfrån miljösynpunkt-
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FRÅNBRÄNSLE SKOGENUTTAG AV4.

skall marker undantas från helträds-Skogsstyrelsens Allmänna råd vissaEnligt
avverkningsrester, med-stamved vilketd förutomutnyttjande, ta utatt ävenv s

för energiändamål.barr ochforfor begränsning topparuttag av grenar,en

bedrivs och där biobränsleuttag kande områden där skogsbrukSkogen har i vara
under de åren. Blandförändringar 100-150aktuella genomgått senastestora an-

plantmaterial,skogsplantering, val för-pekas omfattandekan på stornat av en
närixigstillförsel grund atmosfärisk deposi-tillväxten och ändrad påändring avav

tion.

redan störda ochkommer således ske från skogar inteBiobränsleuttag att ärsom
naturligt tillstånd.befinner isig ett

skogsområden tillåtna för bio-behandlas främst dekapitletI är uttag avsom nu
bränsle.

Växtnäringstillgång4.1

Kväve

Överskotttillväxten skogen. kvä-normalt begränsar i pådetKväve är ämne som
eutroñering övergödning ochmedföra markförsurning och sjöarkan avve

organiskt bundet ellerkvävet marken iHuvuddelen ivattendrag. är merav
kunna måste kvävet fö-svårtillgänglig form.mindre För växternaatt tas upp av

Figur illustrerar kvä-lösta form nitrat eller ammonium. 41religga joner i avsom
omvandlingsprocesser.vets

2

Biologisk
N-flxering

Qi-lDeposition,gödslingNH 4... .Markyta

materialOrganiskt
upptag i växter

Mineralisering

N2o
2

#4;NO3
DenltrifikationNuriflkauon
anaerob miljöaerob miljö

Utlakning

omvandlingsprocesser.KvävetsFigur 41

Uttag bränslefrån skogenav
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till blad, bark, ñnrötter,lokaliseraskväve trädenHuvuddelen det tarsom uppav
växtdelar tillförs så småning-med kort livslängd. Dessakvistar och andra organ
betraktas forna.kan ocksåforna. Avverkningsrestermarken somsomom

ammoniak. Skogs-kväveorganiskt material frigörsVid mineralisering somav
Ammoniumbildningen pH-bildas snabbt.och ammoniummark relativt ärär sur

.H bakterier kan utvinna energi oxi-NH Vissahöjande NH3 attgenom+
NH4+ 202sänker pHnitriñkation. Nitriñkationentill nitratdera ammonium -2H. utlakningsbenäget ammonium.BildatN03 H20 nitrat änär+ mer+

och någorlunda högt pH.god tillgång till ammonium,Processen syregynnas av
och riskenockså den mängd kvävekvävetillgången ökarNär omsättsstorär som

för nitratbildning ökar.

kunnaför utvin-vid brist utnyttja i nitratetAndra bakterier kan på attsyretsyre
till dikväveoxcid eller kvävgasmaterial. reducerasorganiskt Nitratetenergina ur

NO N20 N2.NO3 N02denitiiñkation

Uttag av avverkningsrester kvävesänkaen-

innebära kväveavlastning iavverkningsrester kanförbränningUttag och enav
avverkningsresterna ligga kvar iskogsekosystemjiämfört niedvatt låtakväverika

bränslet till delenbundet iförbränningavgår kvävetskogen. Vid störstaärsom
avverkningsres-kväveoxider. Omsomkvävgas; endast enfijnindre delgivgår som

kvävebe-vpå bygget ökar markförrådenc avkväve. Iistället får ligga kvar såerna
kvävemâttnadochkväveläckage pålastade områden ökardå riskenför- Baserat

Nhai mellersta Sverigeinnehåller kg södraochavverkningsrester ca 200-480att
kgha; förutsattavverkningsrester ett kvåveuttaguttag av medinnebär år2-5så

och skogsgeneration år;avverkningsresterna kantas70% av 80ut att en äratt
resonemanget. i iAfåritjâina som-illustrationenkla räkneexempelFöljande av

Avverkningsrester-
innehåller 0,5%ca. , kväve N.

TS innehåller1 ton4
Vi kg kväve N5

S VT
Emissionernaf av
kväveoxider från enav modern biobränsle-N . anläggning 50-är

NOX100 mg
NOglMJ. Det mot-kg . kg0,26-0,52svararBortförsel kväve Emission kväveav av kVäVe N C011i P81förbränningvid bränsleuttag vid

i TS bränsle.r

kvåvettillåtergårgendást avdeträkneexempelEnligt detta atmo-5-.10 % uttagna
dikväveoicidvochammoniak till-kvävedioxider förbränningenvidformsfären i av

avverkningsresterna liggerförda resonemangetfömtsätterattkommer. Det om
varurkväveen kvävekälla återförs till krets-hyggetsâ utgörde på siktkvar på

Detta emeller-kvåvemättnad.som kan gemiljöproblem tpåloppet ärett sätt ex
så.iforskning indikerar detklarlagt pågåendetid inte att ärmen

bränslefrån,skogenUttag4. av
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Mineraler

ñgurI nedan illustreras42 de faktorer påverkar mineralbalansen i skogen.som

Figur 1
Marken tillförs mineraler genommammans
nedfall och vittring. Mineraler går
förlorade utlakning och vidMlnonllåøhnâar genomuumuwuwau
skörd figur 1.

dödaNär träd bryts ned frigörs
växtnäring. Om stamved, grenar

förs bort förloras dessaetc. äm-
Då frånövergår attnen. man

93W skörda enbart stamved till attängNgum mm ochJsrmvao även ta ut topparL grenar mer, fördubblasän uttaget växtnä-av
från skogen.ring Där syradeposi-

tionen dessutom hög och vitt-ärFigur 2
låg, kompenserarringen inte vitt-

Mlnønltløñnøl ringen för förlusterna. Detta är
allvarligt de försuradei skogarna i
södra Sverige figur 2.

Om vedaskans mineraler återförs
till skogsmarken motverkas risken
för långsiktig mineralförlust figur
3. skulleDå skogsbränsle kunnaI produceras uthålligt utan att mar-
ken I Sverige kanutarmas. norra

behöva tillföra kväve.ävenman

Figur 3 Kunskap vittringen behövs förom
bedömning mineralbalanser vidavMmmm,Mmm
bränsleuttag.

Om kväverik biomassa förs ut ur
kvävebelastade skogar och för-
bräxms, bör risken för problem
med kväveöverskott minska.

KällaFigur Bioenergi-Ekologi-Miljö,42 Anna Lundborg, stencil.

Uttag4. bränslefrån skogenau
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skogsmarkenattLuñfororeningarna och skogsbruket har tilllett i delstoren
Sverige forsurad. Brist på mineralnäringämnen kan tänkas uppstå inomärav

framtid.en snar i . .

Kgha, Kgha,år år
Nedfall svavel Nedfall kväveav av

30

20

10

Södra Sverige Norra Sverige Södra Sverige Norra Sverige

Nedfallet svavel och kväve ligger i södra .Sverigelångt den kritiskaöver gränsen för vadmarkenav
långsiktigt tal. svavslnedfallet skule behövaminskasmed 75 och kvävenedfalletprocent med
50 I delar Svealand ochNorrland situationen bättre.procent stora ärav

Figur Källa Projekt Bioenergi. Underlag till resultatrapport december43 1991.

respektiveCa kg svavel kväve deponeras20-25 hektar och skogsmarkår i iper
sydvästra Sverige, medan nedfallet mycket mindre Sverige.inorra Främst kvä-är

del svavlet Överskrider depositionenäven tas växterna.vet, men en av upp av av
svavel och kväve kan överskottet lakas och djupare markhorizonterupptaget ut
och Utlakningen sulfatforsuras. och åtföljs baskatjonernitrat Ca,vatten av av
Mg och K viktiga växtnäringsämnen.ärsom

Att förutom stamved avverkningsrester grenar, barr och topparta ut ger unge-
fär lika förlust mineralämnen enbart stamvedsuttag. Denna förluststor ärav som

biologisk betingad försurning uppstår till följd trädens bas-upptagen som av av
katjoner.

ningsrestertäiriavi, å, å; -..depositionengimen kan varierarmellanrolikaproper onerjna i

Ett ökat biomassauttag, askåterforing eller motsvarande mineralämneskom-utan
pensation, kan på sikt komma leda till utarmning eller flera vitalaatt etten av

kan då ledanäringsämnen. Detta till andra kväve inom elleratt ämnen än etten
omloppstider kommer begränsa tillväxten.attpar

hel-avgör stor.hurDet som
trádsutnyttjande år omvitt1°ing, imineralisering och atmosfärisk deposition av
baskatjoner snabbt kan förlusterna det lättillgängliga växtnä-frånersättanog
ringsforrådet.

Uttag bränslefrån skogen4. au
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Vittringen berggrundsmaterial och mineralpartiklar i marken frigör bas-av nya
katjoner och neutraliserar de försurande delar SverigeI dockstoraämnena. ärav
vittringen inte tillräcklig för kompensera förlusterna vid helträdsuttag. Föratt ett
konventionell stamvedsavverkning kan vittringen växtnäringsför-ersättaensam
lustema Mg och Ca. Om helträdsavverkningenK, inte genomförs kon-av men av

kommer kalciumbalansensekvent bli hela landet.negativ i Föratt än mag-mer
och kalium kommer balanserna blinesium negativa ståndorterpå många iatt

delar landet, särskilt söder, där den försurande depositioneni redan for-stora av
orsakat minskade förråd växttillgängliga baskatjoner.av

förattlförsurningens förhindrasfinns förutsättningar effekter kanDet helt eller
delvis med kompensationsåtgärder vitaliseringsgödsling eller återforingsom av
vedaskaForskningpågår. vA gg

I figur redovisas skillnaden mellan mineraljordsvittring43 och kalci-upptag av
och kalium den växande biomassanmagnesium i vid konventionell stamved-um,

savverkning respektive helträdsuttnyttjande. Figurerna återspeglar resultatet av
modellberäkningar baserade riksskogstaxeringenpå material från och ståndort-
skarteringen se nedan och från avverkningsresternautgår lämnas jämntatt
spridda marken alternativt biomassa hel-på all ovanför stubben vidatt tas ut
trädsutnyttjande.

verkligheten lämnasI dock avverkningsresterna vid konventionellt stamvedsut-
för det högar och Vidare bliri avverkningsresterna30%tag mesta strängar. ca av

kvar vid helträdsutnyttjande, vilket främst beror maskinernapå inte fåräven att
med sig allt. Sammantaget innebär detta skillnaden mellan helträdsutnyttjan-att
de och stamvedsuttag blir figureninte så visar.stor som

avverkningsrestemaLämnas kvar i högar och medför detta ökad mi-strängar en
neralisering och nitriñkation humustäcketi under dessa, vilket leder till starkten
förhöjd kväveutlakning. kan berorDetta på skillnader i och markfuk-temperatur
tighet och medvarierar koncentration avverkningsrester.av

Om nedfall utlakningoch mineraler hade inkluderats budgeteni figur ha-i 43av
de bilden växtnäringssynpunkt blivit eftersomnegativ utlakningenänur mer av
dessa nedfallet.ämnen är större än

Riks; för skogstaxe-
ring, SLU, ;Umeå ;Det ärgenöfårll ickprovsinventering Sveriges. skog därav,
tillståndråtgärdervioch förän jregistreras, - -- p.. ,A
Ståndortstakeringen registrerar ochSLUif Aförändringariav
mark och objektivtutlaggçla provytorj Ävegetation på

V H

Uttag bränslefrån skogen4. av
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cnmøimrvv
I -114
I -114-0
I 0-107
å 107

Helträds-
utnyttjande

-129
-129-0
0-77
77

Figur Balansen kemisk43 vittring trädbiomassaväxtnäringsupptag i mellan-tillförsel och förluster Ca, och vidMg K konventionell stamvedsav-av
verkning A respektive helträdsuttnyttjande B. Se kommentar
i sid 26.texten
Källa Olsson M fl; Regional modelling of base cation losses fromm
Swedish forest soils due whole-tree harvesting.to

Uttag4. bränslefrån skogenav
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Trädtillväxt efter bränsleuttag4.2

praktiska försök har bortförsel avverkningsrester ökat plantöverlevnaden,I av
både och tall.för gran

efter bortförsel vidPillväxten avverkningsrester slutavverkning förblir oför-av
tallen; skedetmedanändrad för det tidiga tillväxt. Detta skullei tappargranen

på0,5-4,5förlängd omloppstid år. Tas avverkningsrester eftermotsvara uten
och gallring påverkas tillväxten både för och tall underröjning begrän-gran en

Denna1;i1lväxtförlust_kan medperiod. troligen kompenseras hjälpsad göds-av

samband tycks ñnnas mellan markens produktionsförmå-Ett bonitet naturgivna
och tillväxtförlustens varaktighet vid granplantering efterga avverk-uttag av

En bra bonitet medför tillväxten sänks under kortareningsrester. periodatt en
jämfört med dåligca år ca år.10 25en

Om tillväxtnedsättningens varaktighet blir utdragen som på låga boniteter finns
bestående,risk för nedsatt förnaproduktion, vilket kan resultera i bonitets-en en

sänkning. Risken för detta för för tall.störreär ängran

relativa tillväxtnedsättningen orsakas helträdsuttag, räknatDen för-som av som
form förlängd omloppstid, bedömslust i på näringsfattigastörst torra,av vara
ochmarker minst fuktiga, näringsrika ståndorter. absoluta tillväxtned-på Den

kan dock densättningen på näringsrika marken.störstvara

Skogsstyrelsens Allmänna råd för helträdsutnyttjande avrådes frånI uttag av
avverkningsrester på näringsfattiga marker med humusskikt och påtorra, tunt
marker med hög deposition. marker medgesPå övriga gång skogsge-uttag en per

Råden har med hänsyn till markens långsiktiga produktionsförmå-neration. satts
har dock tillHänsyn inte tagits möjligheten kompensera för näringsförlus-attga.

Råden för närvarande Större tyngd läggs där vid baskatjonsituatio-ter. över.ses
nen.

och humusFörna4.3

överståmairlålaáiitét diurmatériål.äiI-ZdötltvfilâxtáochfömanébildasDet ochipå
markenJDet utgörsjyi;hiivndsaktavg barrglöv; påochris i marken;

varierar ifigolikatjocklek naturtyper.
g

tillförseln färsk forna liten ochNär minskar omsättningen mängden mine-ärav
raliserad blir låg.växtnäring

Uttag bränslefrån skogen4. au
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flora ochlivsmiljö för markens bakterier Dessutom binderHumus är av svampar.
salter och Humus bidrar till upprätthållahumus näringsämnen. attvatten, mar-

produktionsförmåga.kens

tonha.årliga fömafallet mellan Det biomassauttagetDet varierar 0,7- 5 extraca
innebär ochhelträdsutnyttjande i form under heltoppar grenarav en om-som

fömafall tillkommerloppstid mellan tonha. Förutom ocksåvarierar 20-55 rot-ca
den ovanjordiskaförna kan storleksmängd föman. Ettsamma somsom vara av

skulle alltså fömafall.konsekvent biobränsleuttag 5- 10 årsmotsvara ca

mängden organiskt material marken det betydelseMed avseende på i störreär av
hög produktion och därmed förnafall, undvikaupprätthålla ett stort attatt änen

avverkningsrester. Risken för reducerat förnafall och därmed långsik-att utta en
marken vid låga boniteter.minskning mängden humus itig störstärav

organiskt material marken efter försökNågon signifikant minskning i medav
helträdsutnyttjande har konstaterats.

temperaturförhållanden hyggen med ellerUndersökningar på avverk-utanav
siktdet på kort leder till temperaturvariationerningsrester visar iatt större

avverkningsrestema skördas.markytan om

Fuktighetsförhållandena skogsmarken påverkas sannolikt lite helträdsut-i av
dock blir avverkningsrester förmodligennyttjande, mark på påutan torrare ytan

längregrund högre instrålning. perspektiv kan minskning markensI ettav en av
organiskt leda till markens kapacitet lagraförråd material min-att att vattenav

skerskar. Detta kan dock undvikas avverkningsrester påuttaget ett sättavom
leder till minskad skogsproduktion med försämrad föma-humustillståndintesom

följd.som

Kompensationsåtgärder med aska, kalk och handels-4.4
gödsel

och eventuellt också organiska frånEn utarmning näringsämnen ämnenav
skogsmarken kompenseras förgrund helträdsuttag måste på någotpå sätt attav

uthålligt.skogsbruket inklusive bränsle skall bli ekologiskt Dessutomuttag av
krävs kompensation för den följer syradeposiüonen.näringsutarmning som av

Uttag bränslefrån skogen4. av
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Det finns två syften med kompensationsâtgärder, dels direkt, på kort siktatt
motverka tillväxtnedsâttning och dels motverka försämringatt deten av
markkemiska tillståndet på sikt kan leda till sänkt produktionsförmåga.som

förstaDet åstadkommer under svenska förhållanden, de flestai fall bästman,
kvävegödsljng, det andra baskatjontillförsel i form askagenom en genom av

eller handelsgödsel.
.

Kvävegödsling

Kvävegödsling den traditionella formen skogsgödslingär då huvudsyftet är attav
öka tillväxten. Kväve normalt det begränsar tillväxten.är Påämne årsom senare
har skogsbruket minskat kvävegödslingen. Ett skålavsevärt det atmosfä-är att
riska nedfallet ökat. Ett skäl vissa kvävegödselmedelannat försurande.är att Iär
Skogsstyrelsens Allmänna råd avråds från kvävegödsling i de södra delarna av
Sverige.

I Norrland, där kvävedeposiüonen låg, kan kvävegödsling bli aktuellär kom-som
pensation för minskad trädüllväxt bränsleuttag.gp a

Vitaliseringsgödsling

Vitalisering innebär vill öka trädensatt motståndskraft olikamot typerman av
bl luftföroreningar,stress nedfall, sjukdomar och torka ochsurt motverka mi-a

neralförluster och näringsobalans.

Vitaliseringsgödsling kan i samband med kalkninggöras och de tillsättsämnen
marken försurningen fått brist på, vanligtvis Mg, K, P och olika mikro-som gp a

näringsämnen. Försök pågår.

kommerSNV utarbeta förslag ochatt anvisningar skogsvitalisering.om

êüavvérk gêqxjesftéjz-Itaéáf-ut.é11érf§jhärenligtoavsett nin ståndsortskafteringen
hektarskogsmärk650 000 i-södraplSverige islåfllågtvpH,ca den belastningp ga

syradepositioneri förorsakar, deâr ibehovav skyddskalkasatt eller vi-attsom
taliseras. if 3 -v -

Kompensationsgödsling askåterföringoch

Kompensationsgödsling i princip sak vitaliseringsgödsling.är Skill-samma som
naden kompensationsgödslingär att inte på grund försurningengörs förutanav

kompensera för näringsförlusteratt till följd biomassauttag. Kompensations-av
gödsling kan ske med handelsgödsel eller vedaska.t ex

Uttag4. bränslefrån skogenav
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börinnehåller de viktiga utom N. Den återförasVedaskan alla näringsämnena
kan eifektmässigtför bortförd biomassa,främst kompensation men ses somsom

vitaliseringsgödsel ett. Sekombinationsgödselmedel i vidare kapitelkalk ochett
10.

Kalkning

och harsyradeposition inte någonKalkning för motverka försurningattgörs gp a
försök genomförs sedanbiobränsleuttag. storskaliga någradirekt anknytning till
Kalkningen åtgärd föroch Sverige Skogsstyrelsens regi.år södra ii ärvästra en

skogen pH-höjningen kan på markerförhindra skadas ytterligare. vissaatt att
nitratutlaknixig. Typisk barrskog medstimulera nitriñkationen och medföra sur

nitrifiera. Kalkningen kanhar dock måttlig benägenhet in-humusformen mår att
kalkning ske skulle detskullenebära förändringar flora och fauna, ingenpå men

ändå förändringar.troligen ske

Övrigt

bränsleuttag och kompensationsåtgärd kanståndortsanpassa bådeGenom att
de olika markty-markkemi, flora och faunamöjliga hänsyn till samttasstörsta

askåterföringkompensationsgödslinggäller främst vid in-känslighet. Detpernas
det prak-kunskap krävs dock för skall bliklusive kvävegödsling. Fördjupad att

genomförbart.tiskt

Återföring samband med skörden har ock-gröndelar, dvs småkvistar och barr iav
och organisktmöjlighet motverka höga förluster växtnäringså setts att avensom

de fördelas marken. Bränsletmaterial. viktig förutsättning jämntEn att överär
barren lämnas kvarkväverika småkvistarna och ibränslevärde devinner i på att

gröndelsavskiljningâterföring låg och detverkningsgraden vidskogen, är ärmen
dyr åtgärd.förhållandevisen

och faunaFlora4.5

heltrâdsutnyttjande tillsammans med kom-Uttag avverkningsrester genomav
skydd uttork-uteblivet motpensationsåtgärder kan leda till effekter floran;på
minskad tillgångbeskuggning hygget, påminskad påning, temperaturextremer,

minskning näringsämnenför framförallt nedbrytandesubstrat samt avsvampar
materialoch organiskt i marken.

kärlväxtfloran och förHelträdsutnyttiande för negativtpositivt vissa arterär av
medan produktionenlingon och blåbärandra. Bland samtannat gräsgynnas av

innebär ytterligare störning förhygget minskar. Helträdsutnyttjandehallon på en
lavar,effekt påfloran produktionsskogen och kan ha mycket negativi mossoren

och nedbrytande svampar.

Uttag bränslefrån skogen4. av
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Om följande hänsyn bedöms helträdsutnyttjandetas bli acceptabelt för floran.
Kruuse, A; Skogsenergins1992; konsekvenser for floran och för vissa naturvär-
den.

Dessa hänsyn i redanprincip dagens skogsbruk.itas

För de flesta sker den avgörande förändringen livsvillkorenarter resul-ettav som
avverkningen sådan,tat ytterligare effekter till följd uttagav som men av av av-

verkningsrester har noterats.

De djur eller beroende döende ellerväxter död ved livsmiljö ellerärsom av som
föda kan hotas. Att lämna kvar stubbar och helanågra träd sannolikt viktigareär

lämnaattän grenar.

Tas nämnda hänsyn bör dock generellt inte avverkningsrestersett uttagovan av
innebära risker för och djur.stora växter

Påverkan4.6 på landskapsbilden

Skogsbryn, biotopersmå med löv- eller trädblandsskog, våtmarksskogar och
sumpskogar bör bevaras både flora- och faunasynpunkt, för deäven att ärur men
viktiga estetisk synvinkel. En del dessa bör kunna skötas och gallras så attur av
både naturvärden och biobränsle kan erhållas.

Uttag avverkningsrester har positiv inverkan landskapet.på Skogen blirav en
tillgänglig med tanke på rörligt friluñasliv och mindre skräpig ut.mer ser

Uttag bränslefrån skogenau
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4.7 Inblandning lövträdav

I björkbestånd daggmaskar och andra markdjur. Björken har djuparegynnas röt-
ochter än t mineraltar på djupare nivå. Följden blir bas-ex granen attupp mer

katjoner förs och tillförs markytan med föman.upp

Produktionsmodeller där tillväxten hos enskilda träd relaterats till deras närmiljö
har visat bättreatt med björkarväxer konkurrent, jämförtnärmstagranar som
med omgivning med bara Björk på motsvarande bättreväxer ju hög-en sättgran.

andel den har i sin omgivning. Lövträden kan också utnyttjasre gran frost-somskärm och möjlighet odla på frostläntaatt marker.ge gran

En ökad andel lövträd torde kunna mildra effekterna avverknings-uttagav av av
lövträdenrester skördas med urskiljning. Om lövträd får ökad betydelseom sombränsle borde detta kunna medföra lövträdenatt skogen.istörre utrymmeges

4.8 Miljömål för skogsbruket

ochInternationell verksamhet internationellt samarbete inom skogsområdet har
expanderat kraftigt under de åren. Intesenaste minst påverkan från olikagenom
miljöorganisationer har frågorna blivit aktuella för den internationella opinionen.

Den viktigaste pådrivande faktorn just den förestående FN- konferensenärnu ommiljö och utveckling hålls i Rio de Janeiro i juni Mycket1992. tack FN-som varekonferensen har skog och skogsbruk varit dagordningenpå varje gångnästan somvärldens rikaste och mäktigaste länder de sk G 7 staterna har träffats under de
åren. FN-konferensensenaste har också varit drivkrafterna i arbetet fören av eninternationell skogskonvention.

Västvärlden har de åren insett det behövssenaste djupgåendeatt intematio-mer
nellt samarbete det gäller skog baranär diskutera avskogningän att eller ge-

särskildaatt protokollgöra skogi konventionema biologisk mångfaldnom om om

Uttag4. bränslefrån skogenau
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har framförtsfrån Sverige, det för-olika håll, blklimatstabilisering. Frånoch a
bindande skogskonvention. En kon-fristående, legaltståndfå tillslag att enom

hushållning och utvecklingbevarande,användning,skulle handlavention omsom
skog.av

åstadkommaskullemed skogskonventionövergripande mål attEtt envaraen
världens skogaroch utveckling inombevarandeuthållig användning,varaktigt av

därvidskogsbruket skallsamhällsutveckling.uthållig och rättvisför enramen
ekonomiska nyttighetermänskliga behovframtidanuvarande ochtillgodose av

värden.och andligasociala, kulturellaekologiska,samt av

avskogningen ochden nuvarandeförsökamåldessa måstenå stoppaFör att man
och åtgärderbiologiska mångfalden tilldenmedverka till bevarasamtidigt att

industrilän-globala klimatet. Ilokala ochstabilisera detmedverkar till attsom
hejdaoch denminska luftföroreningamaradikaltdet främstgällerderna att

nuvarande och framti-avlägsna detdärigenomförökande försurningensnabbt att
produktionsförmåga.långsiktigaskogen och markensda hotet mot

förberedande skede.iinternationell skogskonventionmed ettArbetet ännuären
reella förhandlingar.påbörjatordeunder årTidigast 1993 man

förskogspolitiska kommitté, genomförparlamentarisk kommitté, 1990 årsEn
blmedel. uppdraget liggermål och Iskogspolitikensnärvarande översyn aaven

skogsvårdslagstiflz-och tillför skogsbrukettill miljömålförslag ettatt en nyge
beräk-skogspolitisk propositionEnskall avslutat hösten 1992.Arbetetning. vara

för riksdagen under våren 1993.framläggasnas

skogsbruketförförslag handlingsprogramfram påNaturvårdsverket har tagit ett
slås fast. Handlingsprogram-skogsbruketövergripande miljömål förbl fyradär a

arbete.skogspolitiska kommitténstillunderlagkan ettmet somses

enligtskogsvårdslagen börmed dengrundläggande målsättningenDen nya
skog.helahushållning medNaturvårdsverket naturresursenenvara

bränslefrån skogenUttag av
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Ett ståndorts- och naturvårdsanpassat skogsbruk där alternativa bruksmeto-mer
der bör användas i särskilt känsliga miljöer förespråkas, liksom längre omloppsti-
der begränsning markavvattning och skyddsdikning sanktionersamt vad gäl-av
ler och miljöhänsyn.natur-

Handlingsprogrammet innehåller dessutom önskemål och krav på miljökonse-
kvensbedömningar innan brukningsmetoder införs i skala.störrenya

Referenser4.9
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PÅ ÅKERMARKBRÄNSLEAVPRODUKTION5.

Växtnäringsläckage5.1

hälftenbaraoch idagökatharkväve tar växternaMängden outtnyttjat avupp
ansamling kväveStudier ingengödseln. visartillförs med attdet kväve avsom

och år,kg kväve hektaröverskottet, 60måsteåkermarken. Alltsåsker i perca
olikakväve tillhälften dettaförlorasmedeltaloch Iluñhamna i vatten. avca
han-med dåliggårdarfrån djurintensivaKväveläckaget störstärvattensystem.

stallgödsel.tering av

skördademed denföljeröverskott inteocksåFosforgödslingen lämnar ett som
Fosfor avrinnerkvävet.marken gasformdock iinteFosfor lämnargrödan. som

blir därför imarken. Förlusternasprickor i störstmarkytan eller ifrämst på ero-
oorganiska fosfomkuperad Denoch ärfinkornsjordar isionsbenägna terräng.

gångerfosforutlakningen 100medförmarken, vilketmindre rörligi ärattlångt ca
såledesharåkermarkenden svenskaFosforförrådet ikväveutlakningen.lägre än

de djurintensiva går-särskilt påinfördes,handelsgödselnsedankraftigtökat
darna.

dåoch växtnäringsuppta-under höst vinter,fosfor högstkväve ochLäckaget ärav
och mellan oli-mycket mellan åroch varieraroch avrinningenlågt stor,ärget är

Vallgrödorjordar.mycket lerigadubbeltläcker ofta såSandiga jordarka fált. som
oljeväx-ellerspannmål, potatismed fält bärfjärdedel jämförtläcker bara somen

ter.

handelsgödsel vari-och förbrukningdjurhållningjordart,klimat,Faktorer avsom
in-växtnäringsläckaget varierarvilketgeograñsktmycket attsett gör ävenerar

Markenoch isödra SverigeKväveläckaget i avtar motlandet. störstär norr.om
jordbruks-nederbörd.rikare InomkväveläckerSverige östraänvästra g apmer

ochkvävekällan föråkermarken denslättbygder yt-störstaintensiva utgör
Åkermarkens totalatotalbelastningen.oftagrundvatten, 75 procentän avmer

Jordbruket för 60tillmellan 6020fosforbidrag varierar procent. pro-casvarar
Västerhavet.kvävebelastningen påtotaladencent av

jordbruks-allvarligt problem i mångagrundvattenNitratföroreningar är ettav
nitratavlastaAttlångsammarkenfrånUtlakning nitratbygder. är process.enav

förorena.årtid ofta tiolika lång attdjupare grundvatten äntar sommer

åkermarkbränsleProduktion påav
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Energigrödor för biogasproduktion

Biomassan från vallen kan förutnyttjas biogasproduktion och rötresten växt-som
närings- och jordförbättringsmedel. Vallväxter kan ingå naturligt inslagett isom
växtföljden. Marken används då både till ochenergi- livsmedelsproduktion samti-
digt positiva effekter på marken erhålls.som

Genom utnyttja baljväxteratt på vallen, lusem eller rödklöver,t kan kväve-ex en
fixering ske flerai fall täcker växtföljdens kvävebehov. Behovet handels-som av
gödsel minskar.

Energiskog

Försök med energiskog pågår sedan 10-15 år på torvmarkän och jordbruks-mer
mark. Under år har intresset för odling på torvmark i upphört.stortsenare sett

Odling energiskog jordbruksmarkpå kräver normalt inga grundförbättrandeav
åtgärder med undantag för jordbruksmark inte utnyttjats för jordbruksgrö-som
dor på flera ochår fått igen. Då krävs någonväxa form bearbetning,som avogräsbekämpning och i fallvissa också kalkning.

Effekterna på mark och relaterade delsvatten till tidigareär uppbyggt förråd av
organisk substans marken,i dels gödslings- och bekämpningsåtgärder självai od-
lingen. Erfarenheterna miljöeffekter och odling jordbruksmarkpå begränsa-av är
de den korta tiden försöken med energiskogsodling har pågått.gp a som

Avdunstningen från energiskogvatten hög, dubbelt så förär vanligastorav som
jordbruksgrödor, vilket indikerar framgångsrik energiskogsodlingatt förutsätter
starkt vattenhållande, lågt liggande jordar eller tillgång till för bevattning.vatten
Avrinningen blir jämförelsevis låg. Energiskogens vattenkonsumtionstora leder
till markproñlen ned tillatt minst 1 djup detimeters tömd pånärmaste är upp-tagbart vid höstens inträde,vatten bevattningen varit otillräcklig eller ut-om
förts alls.

Höga nitratmängder har i markproñler, dräneringsvattenuppmätta och grund-
vid tillämpningvatten intensiva produktionsmetoder. Det saknas rele-av ännu
mätdata rörandevanta växtnäringsläckage från mindre intensivt gödslad energi-

skog.

Produktion5. bränsle åkermarkpåav



38

Bilaga 2

biologiskt filter och hindra läckageskulle således fungeraEnergiskogen ettsom
osäkert.effektivt detta fungeraroch grundvatten. Hurtill ännuäryt-

förbränning Salix medmarken. Odling ochSalix mycket kadmium fråntar avupp
marken kadmium.flygaskan kan pådeponering ett sätt att saneraav vara

på åkerSkog

nitratutlakningen förväntas förhöjd de förstaskogsplanterad åker kanPå vara
det tidiga-plantering. skulle kunna bero på mineraliseringen. Urefter Dettaåren

vad trädplantorförrådet organiskt material frigörs kväveuppbyggda änmeravre
Efter den inledande fasenoch fältskiktsvegetation förmår utnyttja. växtnä-av

ligga lägre under den efterföl-ringsläckage kan utlakningen förväntas på nivåen
Jämfört med mark till konventio-jande snabba tillväxtfasen. använtsom samma

genomsläppliga sandjordarkväveutlakningen bli lägre. På min-nellt jordbruk bör
jordar.kväveutlakningen på lerigaskar änmer

Produktion bränsle åkermark5. påau
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Återföring5.2 restprodukterav

Kadmiumfororeningen svensk åkermark betydande till följd främstärav av
atmosfäriskt nedfall och långvarig användning kadmiumförorenade fosforgöd-av
selmedel. Målsättningen tillförseln kadmiumär att skall minska, både vad gäl-av
ler atmosfäriskt nedfall och handelsgödsel riktvärde gton5 P.

Aska från Salix innehåller 06a högat halter kadmium och olämpligärex attav
återföra till mark används eller skall kunna återanvändas för livsmedelspro-som
duktion.

Följande angivits i Naturvårdsverkets Miljöprogram för kadmium.

Observera med begreppet annan markatt inte jordbruksmark.ovan avses

Den restprodukt framställning biogas energigrödor innehåller vik-som av ur ger,
tiga växtnäringsämnen. återföringEn restprodukten möjliggör återcirkulationav

växtnäring till jordbruket och minskar behovet handelsgödsel åkermar-av påav
ken.

För biogasproduktion kommer sannolikt samrötning med organiskt avfall,annat
slakteriavfall, eller avloppsslamt bli lönsamt.att Krav börmest ställas på detex

avfall tillförs biogasprocessen skall återförasrötresten till jordbruket.som om
Med hänsyn till markens långsiktiga användning får avfallet och interötresten
innehålla skadliga förämnen marken ellerär för grödorna odlas.som som

Åkermarkens5.3 mullinnehåll

stallgödsel också tillskott mullämnen. Mullhalten i matjorden på svenskger av
åkermark varierar mellan viktsprocent.2-5 Mängden mull till djup30ner ca cm

70-200 tonha. På gårdarär med vallodling och nötkreatur kan mullhalten vara
dubbelt så hög på gårdar där djur saknas och där spannmål dominerar.som

Produktion5. bränsle åkermarkpåau
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lucker markstrukturmaterialmullhalt blandat medhög minerogentEn ger en
och syretillförsel tillochinfiltrationoch främjar rötterna.vattentransport av

den mindre känsligvattenhållande förmåga ochmarkensMullen förbättrar gör
denfordon. Dessutomsamband med körningpackningsskadorför i tunga ärav

föda för markorganismer.viktig

kre-mullråämnen, särskilt påorsaka brist påanvändning halm kanstorskalig av
halm bränsle hän-Vid skörd måstespannmålsodlande gårdar.aturslösa somav
Utveckling odlingssystemmaterial.organiskttill markens behovtas avavsyn

halmmullhaltsynpunkt bärgamöjligheterna frånmellangrödor ökarmed att som
energiråvara.

ochtill marken, form ñnrötterorganiskt material iEnergiskogen tillför avmer
bearbetas ba-skörderester. Jordenspannmålsgröda formvad iblad, görän aven

humushalten.omloppstid vilket kan ökagång perra en

Markförsurning och kalkning5.4

kombine-försurande verkanskördeuttagetsredovisas beräkningarI tabell 51 av
försumingskällor. Av tabel-orsakad övrigaberäkningar försurningmedrat avav

kvävegöds-ochorsakar utlakningenmedeltal for landetframgårlen settatt som
jordbruketunderhållskalkningtotala behovet idetlingen tillsammans 70% avav

ochCaO kgha år.174

åkermarkProduktion bränslepå5. av
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Jordbruksmarkens underhållskalkningrTabell 51 behov av
Källa Eriksson Bertilsson, och1982 Beck-Friis Bäckman,
1989, Medelvärden för hela landet.

5.5 Växtföljd och kemiska bekämpningsmedel

Behovet kemiska bekämpningsmedel i det traditionella jordbruketav påverkas
både växtföljdens sammansättning och gödslingsintensiteten.av av

Det svenska jordbruket kännetecknas allt ensidighetstörre och specialise-av en
ring. En ökad andel gårdar med kreaturslös drift, mindre allsidig växtföljd med
minskad vallodling och ökad ensidig spannmålsodling har medfört problemstörre
med bl och Dettaogräs har lett till ökat beroendea kemiska bekämp-svampar. avningsmedel i jordbruket.

De bekämpningsmedelrester påträffats i och grundvattenav yt- förmodassom
främst bero bristerpå och vårdslöshet hanteringeni Resterpreparaten. be-av avkämpningsmedel i påträffasvatten främst i maj-juni i samband med ogräsbe-
kämpningen.

Dagens kunskap effekterna bekämpningsmedel påom faunaytvattnens ochav
flora inga beståendesäger att skador uppstår. Halterna också ligga fleraansestiopotenser under den nivå där hälsoeffekter befaras.

Produktion5. bränslepå åkermarkav
3 12-0752
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faunaochpå floraEffekter5.6

medjämförtOdling floranforförändringarinnebär inga störreenergigrödorav
spannmålsodling.traditionell

medplanterasskallåkerdåmarkerangränsandepåflorantillbörHänsyn tas
iåkerholmar, vägrenar,påsmåbiotoper tartrikaAngränsande exenergiskog.

negativt.påverkaskannaturbetesmarkpåoch annarsåkerrenar

vanligamindre arter,delogrâsdominerad. Enkraftigtenergiskog äriFloran en ellerartrikmedIcke-åkermarkförekomma.kankärrmiljöerochskogs-från t ex Kantzonerenergiskog.medodlingfrånundantasbörfloranaturligsärpräglad
bibe-börenergiskogentillanslutningdiken iliksombuskar öppnaochträdmed

skull.och faunansfloranförhållas

åkermarkbränslepåProduktion5. au
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Energiskogsodlingar kan föda och skydd diverseåt djur. Alg, rådjur och sorkge
kan dock åsamka skador påstora energiskogsodlingar. Många fägelarterunga t exfasan, kärrsångare och törnsångare energiskogen medan andra skgynnas öp-av
penmarksarter, lärkan, missgynnas.t ex

Energiskogsodlingen får också positiv effekt denpå primitiva markfaunan,en t exdaggmaskama, jorden inte bearbetasatt lika ofta i normalt jordbruk.genom som
Detta daggmaskätande koltrast,arter igelkottt och grävling.gynnar som ex

5.7 Påverkan på landskapsbilden

Odlingsytans storlek bör till landskapets skala. Lämpliga platseranpassas att
odla på sänker, vattensjuk åkermark,är t för överblickbarhetenatt i land-ex
skapet skallinte gå förlorad.

Anläggs planteringarna smala ridåer i skiñzesgränser och längs markvä-som
erhålls omväxlandeett landskap.gar mer

Energiskogsodlingar bör anläggas så utsikten frånatt bebyg-större vägar,
gelse och andra utsiktspunkter landskapeti inskränka. Hänsyn bör tilltas
höjdforhållanden och bakomvarande kulissverkan. Både odlingar energi-avskog och i närhetent kan försämravägar trafiksäkerhetenex gran av p g asikt och klövviltsämre på vägbanan.mer

Att plantera skog, speciellt barrträd, på åkermark innebär påverkanstörre påen
landskapet energiskogsodling.än Lövträd eller inblandning lövträd luf-ettav gertigare intryck och möjlighetstörre till rörligt friluftsliv enbartger än ellergran-energiskog.

Produktion5. bränsle åkermarkpåav
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utpräglademångformighet iökadtillbidraskog kanenergiskogSåväl ensom
slättbygder.

odlingsrekommendationerMili och5.8

energisystem sattmiljöanpassatutredningentill ettharNaturvårdsverket om
energigrö-påsatsningframtidaförmjljörestriktionerochmiljömålrad enupp en

jordbruket.fråndor

grundvatteni skall överstigaochtillåkerfrån fyt-Näringsläckaget v avi-inning.303vidsorxrårsmedelvärdePloch 50Nl5 pgmg

grundvatten.ochresteravbekämpningsmedel återfinnas iIngav
utanförbekämpningsmedel piâiiöjmrådenav od-skeIngen -

itifärjördbrtikslandskapetsEndastsådanavenergiárödor
ñ°rá°hfê#nâfäkallédla i.- i

Asiggimgjijzsgåñáaspåmáikiesom-zanväádaeuéanvändasgförkommer tt
livsmedelspröduktion 1

odliiigenssomfaiochivar riergxgr a.,
,fwlêtêü951; iâktâtgålandskapets kker

slåttbyja1§;4,g1gaf;ifsçij förfåttjdâr.odnrxggix-açenergr bidra. m1dgr
áttöka1an

skalldamlål. g
.svseam,

d

e
och

stranazbáegaámxiágotaiiñgsfria och områdeni . vrör1igafzi1uñs1ivet.för detbehövsframkomligstrandzonoch en
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TRANSPORTOCHHANTERING6.

nettotillskott vid för-ingetochenergiresursförnyelsebarBiobränslen är geren ochskörd,odling,med transportersambandsvavel. Ikoldioxid ochbränning av emissionerbränslen. Defossiladockförbrukasbränsletförädlingeventuell av
kapitlethärhelhetsbilden. Detförförsumbarainteuppkommerdärvid ärärsom

frågornapåförsöker ge svar

användning.tillkällafrånåtbränsle gårfossiltmycketHur
det.emissionerHur stora ger

utvinns.mycketmed hurjämförtkedjanförbrukas imycket energiHur som

samband medioch fordonmaskinerfrånEmissioner6.1
skördochbränsleuttag

och emissionerbränslefossiltförbrukningdiskuterasrubrikenhärdenUnder av
ochrörflenenergiskog,avverkningsrester,biobränslen. Dessaaktuella ärför fyra

halm.

från skogenBränsleuttag

el-gallringvidträddelarhuvudsak antingeniskogenfrånBränsleuttag görs som
lan-deleniTräddelar dominerarslutavverkning.vidträdresterler avnorrasom

södra.denträdrester iochdet

tillkapasbaraskogenkvistas i utanträden inteinnebärträddelar attUttag av
den fortsatta transporten.längder passarsom

fälg 40km gg]mmm-3i

trädrester.förTransportsystem uttagF 61 av

di-flisninghuvudsakligen Antingenmetoder.tvåfinnsavträdresterFör uttag
alternati-Detflisningdär.ochbilvägrisskotning senarehygget ellerrekt på

förtäckt vältailagringtorkning på hyggetmöjlighetertillerbjuder genomvet
före-förbrukarenvidskerflisningenmetod därtredjefukthalten. Ensänkaatt

också.kommer

ochHantering transport
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Bränsleförbrukningen för de Skogsmaskiner skötare, flisare används vid ut-som
trädrestertag hög räknatär energimängd bränsle.av uttaget Dieselförbruk-per

ningen i samband med och flisninguttag flera högregånger förär denän efterföl-
jande till användaren.transporten Detta beror framför allt på

Dåligt lastutnyttjande.
Högre bränsleförbrukning vid terrängtransport.
Flisningen kräver mycket energi.

m3sEmissionerna för Skogsmaskin 200 kW dieselmotor tar 20en utsom pertimme och har bränsleförbrukning på 30-40 1 timme blir enligt tabellen 61per

Tabell 61 Emissioner för bränsleuttag och flisning.
Källa SNV 3756.

Osäkerheten i dessa siffror detär stor, står ändå klart deni jämförelsemen somi avsnittgörs 6.4 emissionerna från Skogsmaskineratt i samband med bränsle-
uttag väsentligutgör del de totala emissionerna i samband med produktionen av

biobränslen.av

Energiskog

Det finns huvudmetodertvå för skörd energiskog. Antingen sker flisningen di-av
rekt vid skörden med kombinerad skörde- och flisningsmaskin eller ocksåen sepa-vid avlâgg.rat

Energiskogsodling kräver insatser fossilt bränsle förav

Anläggning, skötsel
Avverkning
Intern transport
Flisning

Enligt uppgifter från SLU blir álieselförbrulmingenför metoden med flis-separat
ning på avlägg omkring lm2,7 s.

Den kombinerade skörde- och flisningsmaskinen betydligt lägre dieselförbruk-ger
mng.
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mmwkm d5ami

___.cv:l

energiskog.ochskörduvudmetoder för transportHFigur 62 av

skördodling ochförblir emissionernaSNVemissionsdata frånpåBaserat av
tabell visar.flis 62producerad MWhräknatenergiskog somper

energiskogoch skördvid odlingEmissioner av
1m3sBränsleförbrukning 2,7

. . PartiklarHCC02coS02Nox
Ö gMWh flis232110 3005313200

m3s energiskogsflisMWh för0,71
skörd och flisningvid odling,bränslefossiltfrånTabell Emissioner62 av

energiskog.

Rörflen

Vårskörd rörflenvåren.eller på ärskördas antingen påRörflen kan avsommaren
avkastningmindrerörflenVårskördadunder utveckling.teknik är gersomen ny
bränslebättreochgengäldiTS hektar, ett torrareräknat ärton sommenpersom

ochfukthalthar högreSommarskördad rörflenefterbehandling.mindrekräver en
fossilt bräns-medkräver insatserFöljandetorkning.därmed momentkräver mer

rörflen.sommarskördodling ochsamband medle i av

och sådd.ordbearbetningJ
Skörd.

falttorkmng.materialet vidVändning av
Strängläggning.

balning.ochUppsamling

litertill 60-70för dessafossilt bränsle momentbehovetuppskattatharJTI av
MWhproduceraddieselliter1,6hektar och år. Detbränsle motsvarar percaper

utsläppenSNV blirfråntraktoreremissionsdata förpårörflensbränsle. Baserat
tabell visar.rörflen 63skördodling ochför somav
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Tabell 63 Emissioner fossilt bränsle sambandi med odling och skördav rörav
flen, räknat MWh producerat bränsle.per

Halm

Halm restprodukt frånär spannmålsodling och avkastningen 2,5-3 tonger en av
TS hektar och år. Den insatsextra går åt for tillvarata halmenper att for-ärsom
hållandevis liten jämfört med andra energigrödor. De enda krävermoment som
insatser fossilt bränsle bärgning och internaär JTI hartransporter. uppskattatav

dieselforbrukningenatt for dessa omkring literha,10moment är år. Det motsva-
liter0,7 diesel producerad MWh halmbränsle. Baseratrar påca emissionsda-per

for traktorer SNV blirta utsläppen för tillvaratagande halm tabell 64 vi-av som
sar.

Tabell Emissioner64 fossilt bränsle vid tillvaratagande halm..av av

6.2 Transport biobränslenav

Miljöproblemen i samband med biobränslentransport i huvudsak förknippa-ärav
de med emissionema från transportfordonen. Dessa emissioner härrör från diesel-
olja. detI här avsnittet kvantiñeringgörs emissionerna sedan ställs ien av som
relation till övriga emissioner för bioenergikedjan. En total emissionsjämförelse

också mellan biobränslekedjorgörs och motsvarande fossilbränslekedjor.

Flis från trädrester och energiskog

Trädrestema flisas-i de flesta fall direkt på hygget eller vid avlägg. Därefter
flisentransporteras vidare med containerfordon eller flislastbil.

m3sEtt containerfordon ed containrar fraktartre normalt 90 flis. En flislastbil
fraktar till 120 Containerfordonen flexibla.ärupp m s. mer

Energiskog kan transporteras antingen flis eller lösa skott. Vid flis-som som
transport används lämpligen containerfordon. Vid lösatransport skott kan trä-av
drestfordon eller rtmdvirkesfordon användas.

Hantering ochtransport
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Flisfordon.Figur 63

stråbränslenochHalm

Traktorlastbil.ellermed traktorbalar äri formStråbräxislen transporteras av
domine-halmbärgningVidmil.undertransportavstånden 3-3,5föredra äratt om

lasstransportkapacitetenJTIhögdensitetsbalar.ochnmdbalar peruppgerrar
till

tonlassTraktor 9
tonlassLastbil 14

dieselfordonfrånEmissioner tunga

fordonen harochberor pådieselmotorer motortypenfrånEmissionema tunga om
foremissionerTabell 65och katalysatorer.partikelñltermedavgasrening anger

lastfordon.generationernågra tungaav

axeleffekt.kWhgdieselmotorerfrånEmissionerTabell 65 tunga
EkelundKälla 1990.

emissionemakvanññeringemissionsdata. FörliknandekällorAndra avuppger
miljömotor antagitsdagensstudienden härbiobränslen har ivid transport av

fordonsflotta.90-taletsforrepresentativvara
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Transporter fossilt bränsle sker huvudsaki med fartyg. Nedan typiskaav anges
emissioner för fartygstransport. Uppgifterna baserade på 4-takts dieselmotorär
och last.80%

Tabell Emissioner66 vid fartygstransport g km.ton

Transportavstånd

Emissionema från fordon i samband med biobränslentransport beroendeärav av
avståndet. Avståndet beroendeär upptagningsomrâdet i sin beroen-tur ärav som
de värmeverkets storlek. Här några exempel.av ges

Tabell 67 Emissioner vid flis.transport av

6.3 Lagring

Biobränslen skördas eller vid tidpunktertas ut inte alltid följer växlingarna isom
energibehov. Bränslet behöver ofta lagras under längre eller kortare perioder.

Bränslet påverkas under lagringen kemiska och mikrobiellagenom processer sombryter materialet. Med vilken hastighet och hur nedbrytningen sker, berorner avlagringsfdrhållandena. Vid lagring under längre tid kan del substansförlus-en en
uppstå. Nedbrytningenter beror lagringstiden, mängden upplagrat material,av

Hantering ochtransport
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underDet framför alltoch fukthalt vid uppläggning.materialsammansättning är
Energiförändringen hoslagringsveckan nedbrytningenförstaden störst.ärsom

substansförlusten och fukthalts-materialet beror nedbrytningenlagradedet av
exempel.Tabell någraminskningen. 68 ger

Fukthalt Sub- Energi-Lag-__gi .iliefter lag-I stansför-förändyrings-
ring lust ring%tid %70

i40lag maj 1 +4Vinteravverkade hyggesrester
vältahögrade septi 4 meter

HhyggesresterSönderdeladefärska maj ,50 20 -18i
m3 anov Astacki detfrialagrad i 60 . .- .- v,

juni;hyggesresterlagrade sf L -4färskaFlisade
stack det fria janopackad ihögi 7 m .

hyggesrester detvid lagring iEnergiförändring och systemförlustTabell 68 av
TrädbränsleKällafria. 1987.

Bränslevärdet hos materialet för-ofta hög fukthalt efterBiobränslen har uttag.en
förbränningen effektivare,bränsle blirfukthalten hög. Med ett torrtärsämras om

därförminskar. Det kanföroreningshalten förbränningsgasenivilket medför att
materialet.ändamålsenligt lagraattvara

betydelse förlagringstiden har mycketbörjanBränslets fukthalt i tempe-storav
gäller vid fukthal-Vid flissubstansförlusten. lagringraturutvecklingen och attav

vid fukt-låga,substansförluster och temperaturstegringblirunder 35%ter men
betydligt högre.blir dehalter 40%över

få fukthalten.lång lagringstid fortorka utomhus krävsOm bränslet får att neren
ungefärtorkar från 55%dessutom HyggesresterKänsligheten för stor.ärregn

bli ñikti-augusti börjar hyggesrestematill i juni. Ifuktighet januari-mars 40%i
fukthaltennovember kan 50%.och i varagare

Bränslet formvälta. iträbränsle lagringilagringsmetod vad gällerbilligEn är av
luftigaFördelarna denskördeplatsen.torka hygget ellerhela får på attärgrenar

vältan därmed torkar.ventilerabränslet tillåter luftenuppläggningen att somav
därmed nedbrytningenoch min-tillväxten mikroorganismerleder tillDetta att av

vältan täckas medskyddas kanskar. För motatt papp.regn

grund den aktivitetlagrade bränslet påökar detUnder lagringen ivärmen av
ibidrar till temperaturstegringen inter-materialet. Mikroorganismeripågårsom

bli högförhållanden kan så°C. Vidvallet atttemperaturen0-70 ma-ogynnsamma
hydrolyseringsprocesser. Fakto-kemiskaunder inverkanterialet självantänder av
materialets fukthalt ochrisken för självantändninginverkar på är syre-rer som

pyrofora metaller funge-upplagrat materialtillgång, mängden samt närvaro av
upplagrade materialet med-hos dethög permeabilitetkatalysatorer. Enrar som

bildas. Permeabili-dengenomluitning och bortventilationför bra värme somaven
bränslebitar.med och jämnareökarteten större
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Vid lagring under förhållanden där självantändning möjlig finns risk brandförär
och explosioner. viktigt kontroll lagringsutrymmen.Det med Omär av
brandrisken bör materialet under längre tid.inte lagras Lagringsutrym-är stor

bör med mellanrum.jämnamet tömmas

bark ochTräbränslen och under lagringen. I kvistvedisoprenerterpener äravger
volymsenhet,halten högre trädets stamved. En tilli större ytaterpener än perav

samband med tlisning, ökar avdunstningenexempel En flisstacki terpener.av
lagras vecka cirka fyra sitt ursprtmgligai emitterar terpenin-procent avsom en

nehåll.

kan ibland fördel låta bränslet lagras för bli med såDet att att storvara en av en
mängd möjligt torkning i torkanläggning. I torkanläggxiinginnanterpener som en
kan bli problem med för koncentrationer Flis fråndet stora terpener.annars av
lövträd vilka kan påverka den marknära ozonbildningen.isoprener Detta äravger
emellertid helt och kvantitativa data saknas.inte utrett

halm kan ske utomhus med övertäckningLagring på sätt trä-av samma som
bränslen, bör helst ske inomhus. rektangulära högdensitetsbalamaDe ärmen
väldigt nederbördkänsliga för medan rundbalar motståndskrañzigaär motmer
nederbörd.

Vattenhalten halm får maximalt till vid lagring. Då riskeni uppgå 18 procent är
för mikrobiell verksamhet inte Vid skörd kan halm innehållaså vatten-stor. en
halt mellan och Halm kan ibland falttorka, detvissa gånger15 60 procent. ärmen
nödvändigt använda tork lagringsdugligt bränsle.for fåatt att etten

fördelEn med självtorkning halm lakar kloridjoner bränslet.är att regnav ur ur
danskaHalm har kloridhalt totalvikten. Enligt undersökning-på 0,35 %en ca av

kan den minskas till halmens totalvikt.0,13 %ar av

Halm fukthaltkan också lagras form briketter och pellets med endasti påenav
De dock mycket fuktkänsliga och sväller de kommer i kon-12-15 procent. är om

takt med vatten.
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Trä kan också lagras form briketteri eller pellets. Fördelen mikroorga-attärav
nismer förökasinte i det materialet. Problemet med mögelsvamp och fort-torra

nedbrytning upphör. Bränslet också mindre plats. Däremot brandris-satt tar är
ken mycket hög. Träbriketter dammar och kan dessutom svåra släckaattvara om
de börjar pyra.

Totala emissioner från två6.4 hanteringskedjor

Förbränning biobränslen inte något nettotillskott svavel eller koldioxidav ger av
till atmosfären. Övriga emissioner från biobränsleforbränning också kunnaväntas
hållas lågpå nivå forbrännings- och reningsteknik används. bio-Menrätten om
bränsleanvändning kräver också och hantering där fossilt bränsle för-transporter
brukas. det härI avsnittet kvantiñering de totala emissionerna for bio-görs en av
bränslekedjan for typfall.två Emissionerna redovisas for biobränsleked-itre steg
Jan

Emissioner från skogsuttagodlingskörd.
Emissioner från2. bränsle och aska.transporter av

frånEmissioner förbränning.3.

Biobränslenas miljöpåverkan bör också i perspektiv de alternativa fossilases av
bränslenas miljöpåverkan. Nedan jämförelse mellan de två typfallen forgörs en
biobränslen med motsvarande anläggningar eldade med fossilt bränsle. För en

beskrivning typfallen hänvisas till kapitel 7.noggrann av

TypfallA; ;Fas ledrgost4,5MW,ASalixbränsle

i 318 i
Iinfart bräns1e 22 sGWhir  e29  000nm3nssann

.iAntalÅti-anjspofterj ,335stbräns1e322 st+aska 13 sti, g.f8miI-2.x4]ini1Transporâavstâéd.. -kapitel iitgörs i.Förbränning ;ÄV.g -5
avudâlig förbränning, kapitel 7..-.
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fluidbädd. beskriv-EncirkulerandeanläggningMW typenTypfall C 40är aven
totalabild denedanTabellenkapitelfinns ianläggningenning avger enav

anläggningstypen.baserad denpåbiobränslekedjaföremissioner-na en

ochHantering transport
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F ref MW40 CFB, kolbränsle

NOX S02 Stoft C02 C0 HC

Transport fartyg 11,9 3,1 0,3 530 0,8 tonårvTransport lastbil 1,3 0,1 0,1 100 0,1 0,1 tonårFörbränning 43,6 64 10 62100 tonår- -

Z 56,8 67,2 10,4 62730 tonår- -
89 i 105 16 97893 mgMJb,- -

Värdena baseradeär på
.Producerad Energi GWh160 576 TJ

Pillfört bränsle GWh178
Bränsle kol 7;5 MWhtont-Transport 700 fartygfrån Polen

VLastbil gstyckentransporter7790j - 2v mil5- x,Förbränning EniissioneriNOå§ 58. mgMJbr,g g . ..SO21_00&#39;mg1II_Jbx§;stoñmgMJbr.15i. . .Vissadata saknas Ã .- . .V

Emissionerna för odling och skörd energiskog och för trädresteruttagav äravrelativt höga. NO -emissionema för dessa utgör 30% den totala 0xNca avhelaemissionen för biobränslekedjan. Vid skogsbränsleuttag beror detta pådåligt lastutnyttjandeett fordonen. Fordonen används tillav uttagsom av av-verkningsrester har också högre specifika emissioner. Det beror på deattsvenska avgaskraven hittills gällt för vägtrafiken.

Emissionerna från transport biobränslen små jämförtär med deav totala ut-släppen för hela biobränslekedjan. N Ox-emissionen underär 10% den tota-avla emissionen.

En jämförelse Typfall A 4,5 MW medav motsvarande oljeeldad anlägg-enning visar skillnader framföri allt tre emissionstyper. Stoftutsläppen blir
högre i den biobränsleeldade anläggningen beroende på endastatt enkel stoft-
reningsteknik har antagits för anläggningen. Detta går åtgärdaatt bättreomstoftrening införs. Nettoutsläppet CO förbiobränslekedjan endastav är om-kring 4% motsvarande fossilbränsleke ja. Avenav svavelutsläppen försmåärbiobränslekedjan, 8-9% fossilbränslekedjan E05av bränslet.antagsom vara
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jämförelse Typfall C med motsvarande koleldad anläggningEn 40 MWav en
liknande resultat fall A.visar på som

biobranslekedja utryckt vadTabell Emissioner för MW i4069 procent aven
fossilbränslekedja skullemotsvarande ge.

tvåEnergibalans för hanteringskedjor6.5

biobränslenas energiinnehåll blir till nyttig värmeverketHur del energi istor av
biobränslesammanhang. biobräns-återkommande fråga HanteringDet iär aven
rad skogsuttagskörd, flisning ochlen kräver energiinsatser for moment, ten ex

vid värmeverket foråtgår del energi interntDessutom transportörertransport. en
lokala förhållanden och vilken bio-och dylikt. Energiåtgângen beror typav av av

räkneexem-bränsle väljs. inledande frågan belyses bästDen ettgenom parsom
C definieras kapi-pel. Räkneexemplen baserade typanläggning A och ipåär som

tel 7.

bränsle.Typexempel everk med energiskog Bränsleåt-A MW4,5ettär vä som
beräknad till flis vilket värmeproduktiongången år29 000är ger en avm s per

bränsle och aska.GWh Den in-år. Detta18 335 st transporterper genererar av
energiförbrukningen vid vârmeverket 2%.antasterna vara

eldas med avverkningsrester. An-Typexempel C MW CFB-panna40är somen m3s vilketläggningen förbrukar årligen bränsle 2730237 000 transpor-genererar
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avverk-vid och tlisningoch aska. Energiförbrukninbränsle uttagter en avav
energiförbrukning-l dieselm flis. Den internahar antagitsningsrester 1,5vara s

förbränningsaxiläggningenvid 2%.antas varaen

typiska biobränslekedjor visarovanstående beräkningar för tvåResultatet attav
bränsle-producerade värmeenergin går åt internt iden nyttigaomkring 5-7 % av

värmeverket.värmeproduktionenkedjan till och med i

Referenser6.6

framtidaHalm bränsle för elpro-Praks O,Axenbom Kristensen D, 1991, som
Vattenfall UBsammanfattning dagsläget, FUD-rapportduktion 44aven-

skogsbränsle träddelar och slutavverk-TillvaratagandeBrunberg Bengt, somav
199117Vattenfall Bioenergi UBningsrester,

Vattenfall Utveckling AB,Drivmedel från källa till användare.Ekelund Mats,
199063UG

och förädling halm till bränsle,Daniel, lagringNilsson Bärgning, transport, av
SLU 150, 1991rapport

Examensarbete vid Miljö-Miljöeffekter vid torkning biobränsle,N 1992,yrén av
vårdscentrum, KTH

till åtgärder, Sjöfartsverket,med förslagSjöfartens miljöeifekter- En inventering
1990

arbetsfordon,SNV Luftföroreningar från 19903756,

biobränslen, Vattenfall FUD-rapportal, förStaland Transportsystemet
199153
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Energiverk, 1987idag. StatensTekniklägetTrädbränsle 1987 -

vid lagringitidenförändring sto-BränsleflisensR, 1990, överTörnqvist T, Jirjis -
219Lantbruksuniversitet, rapportstackar, Sverigesra
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FÖRBRÄNNINGOCH EMISSIONER OCHTEKNIK VID7.
FORGASNING

Energiomvandling biobränsle7.1 ur

kemiskt bundna biobränslen finns till delen de kemiskaDen energin i istörsta
bindningarna bränslets cellulosa och lignin.i

Förbränningsreaktionerna snabba oxidationsreaktioner med vanligenär syre,
luft. kemiskthämtad De omvandlar bunden energi till i förbränningsga-värmeur

överförs till hetvatten ellerDenna i ånga.vattenvärmesen. pannan som

och torkar.Förbränningen sker Bränslet Därefter avdrivs flykti-i steg. uppvärms
antänds och brinner. bränslet kolkolväten Den sista resten utgörsga som av av

långsamt brinner färdigt.som

Vid förgasning väljer låta torkning och avdrivning kolväten ske i såattman av en
skapasyrefri atmosfär. klan eftersträvar så energirik brännbargott attsom en

medmöjligt. de främsta fördelarna förgasning biomassaEn attärgas som av av
den förgasas, charen, kan användas till driva Så skerinte attrest som processen.

fastbäddsreaktor då charen hamnar längst cirkule-i imot rösten samtneren en
rande fluidbädd då charen återförs till reaktorbotten och förbränns.

Bränngasen eldas direkt anslutna brännare eller kan kylas och avfuktas föri att
till förbränning. Förgasningen i synnerhet, också för-transporteras separat men

bränningen upphov till mycket mängd organiska föreningar intestorger en som
finns bränslet. kolmonoxid, och lätta kolväteni Förutom väte metan, etansom

föreningar med hög kokpunktoch uppstår organiska kondenserar vidpropan som
kylning Dessa brukar kallas tjära och innehåller bl mycketett stortav gasen. a
antal kolväten och substituerade aromatiskaaromatiska föreningar med klor,
svavel och kväve.

Förbränningsanordningar7.2

eldas biobränslenI dagsläget huvudsakligen i förbränningsanord-tre typer av
ningar.

Rost

fortfarandevanligasteDen äldsta och tekniken elda Rostereld-påär röster.
förekommer från Villapannorgupp storleksordningenning vanliga till 50MWth.

.

EniirositiisinenklasteformRosteldningvñimsfavfleraityper, gallerett som
karakteriserar olikabränslet. vilar på.-Det rosterkonstrxiktioner dels hurärsom

bränslet tillförs, dels hur formad och denär rörlig eller fast.rostern är om
Rosteldningsteknikenkännetecknashög.driii°ctillgänglighet.Ofta lederav rost-
eldning till luftöverskotttvilken medför lägre verkningsgrad moder-förstort än

tekniker. bilaga några typiskarostkonstmktioner.I visas1na

Teknik och vid förbränning ochemissioner förgasning
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Fluidbädd

Förgasning7.3

Förgasning har främsta kopplat till elproduktion och till massaindus-sitt intresse
behov bränsle till bränngas kyls den blirtrins En så fukt-attmesaugnar.av som

fri från eldasoch partiklar kan i gasturbiner eller påmotorer,som renas pannor
effektivare biobränslet självt.ett sätt än

Förgasningen utnyttjad detta kräver från stoft, al-på rågasen tjära,sätt att renas
kalimetaller och kväveinnehållande ammoniak. Tjäran kan bry-ämnen mansom

kracka, termiskt eller med hjälp katalysatorer. Stoft samlas påta ner, av upp
filter efter kylning vid denna kylning fastnar också alkaliemetaller-viss av gasen

Ammoniakreningen och kräverstoftet. komplicerad vidare studier.i ärna mer

Teknik och vid förbränning ochförgasningemissioner
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Förgasningstekniken äridagnnder aktiv utveckling. Den intressantamest ut-
vecklingslinjen innebäratt förbränns gasturbinien eller i förbrän-gasen en
ningsmotor. Båda dessa tillämpningar medger elproduktion sker med högreatt
elverkningsgrad vid konventionen ångcykel.än en - ; iv

skall bliforgasningen effektiv krävs sarmoliktatt förgasningenFör att sker un-
der tryck. Det kommer också krävas rening fore förbränningen.att av gasen

me. .utanförbi-ainnindirektFörgasning vid atmosfärstryck och mellanliggandeg
kommersiell teknik. Sverigeidagrening I finns förgasningsan-är treav gasen

läggningar byggda på CFB-principen där förbränns igasen mesaugnar.

värmeverk enlmotströmsförgasarelandetsVid finns för vårrneproduk-ett av
tion.

bilaganärmareFörgasningstekniken beskrivs i

Både Vattenfall och Sydkrafu arbetar med utveckling trycksatt förgasningav av
biobränslen. Sydkraft har påbörjat utbyggnad demonstrationsanläggning iav en
Värnamo. Vattenfall arbetar med förberedelser för MWth demonstrations-160en
anläggning. I båda fallen slutmålet trycksatt biobränsleförgasning med elpro-är
duktion i kombicykel. Motivet för trycksatt förgasning och kombicykel de godaär
möjligheterna till hög verkningsgrad för elproduktion, både vid kombinerad el-
och värmeproduktion krañçvärme och enbart elproduktion kondens.

Emissionerna från denna anläggningstyp bli låga detta inteväntas även ännuom
verifierat med mätdata. Förbränning i gasturbin ställer krav påär en ren

bränngas varför stoñzutsläppen från anläggningen blir försumbara. Utsläppen av
kolmonoxid och oförbrända kolväten också bli låga. Svaveldioxidemissio-väntas

blir låga eftersom biobränslen generellt innehåller låga halter svavel.nerna av
Förbränning lågvärdig med gasturbinteknik förväntas utsläppsmåav gas ny ge

kväveoxider. råder dockDet osäkerhetviss emissionsnivån kvan-innanav en om
titativa mätningar genomförda. Ox-bildningenN framför allt härstammaär antas
ifrån bränslets kväveinnehåll. Om emissionskraven hårda kan eventuelltär ex-

NOx-rening bli nödvändig.tern

Bestämmelser och7.4 riktvärden för utsläpp

regelsystemDet gäller för biobränsleaxiläggningar enhetligt. Därförinteärsom
enskilda anläggningaruppvisar mycket skillnader i utsläpps- och vill-sinastora

korsproñler.

Ofta har exempelvis cellulosaindustrins bark- och fliseldade lindrigarepannor
villkor värmeverkens. stoft kan innebäraFör detta industriparmaän att storen

mgm3ntillåts släppa medan värmeverk500 endast tillåts ha stoft-ut torr ettgas
mgm3n.utsläppet Det biobränsle eldas anläggningar35 i med avfallsvillkorsom

mgm3n.får släppainte stoft 20ut änmer

Teknik och vid förbränning iirgasningemissioner och
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ochenligt Plan-typgodkärmandetillämpasugnsstorlekamade minstaFör- PBL.bygglagen

tillanmälningspliktendastföreliggerMWmindre 10anläggningar änFör- hälsoskyddsnämnd.ochmiljö-kommunens

miljöskyddslagenenligtanläggningenenskildadenförPillståndsprövrxingen- och MW.mellan 20010anläggningarförlänsstyrelsensker hos

miljöskydd.förkoncessionsnämndenanläggningarStörre prövas av-

utfärdade Natur-stofcutsläppförriktlinjeridagfinnsbiobränsleeldningFör av
vårdsverket.

I
mg 13%stoñutsläppförRiktvärden torrTabell 71 gasm n

inteRiktlinjernakväveoxidutsläpp.för ärriktlinjerRiksdagen 1991angav
tabellföljande 72.sammanfattas ikol.för Debränslespeciñka utom

fötgasningförbränning ochvidTeknik ochemissioner
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Nyanläggningar hela landet

anläggningar MW500 NOxMJöver 30 mg-
övriga koleldade anläggningar N OxMJ50 mg-

anläggningarövriga med utsläppett-
NOxår300över ton 50-100 N OXMJmg

anläggningarövriga NOxMJ100-200 mg-

Fr den januari1 19.950 m
Befintliga anläggningar med
undantag anläggningar i U, W,av

AC och BD län

anläggningar med utsläpp över-
iNOXår600 ton 50-100 NOXMJmg.

100-200 mganläggningar-övriga NOKMJ-

Tabell Riktlinjer72 för kväveoxidutsläpp.

7.5 Begränsning utsläppav

Ätgärdernai-lförialliøegränsaliitlsläpplenfrânláibbränsleeldnmlär två skil-gen av

kontrollerad styrningglgenom ochförbränø reglering möj-ger-
lighet begränsar utsläppet kväveoxider,att kolmonoxid kolvätensamtav
och andra organiska föreningar,

exempelvisrening partiklaravskiljning och längre gåen-av av-
de NOx-redukrien.

A

Förbränningskontroll

Biobränsleeldning sker idag vanligen generella krav förbränningskontroll.påutan

Genom den miljöavgiñ; utsläpppå kväveoxider införts kommer emel-1992av som
lertid många pannenheter med bränsleeffektMW förses10 med funge-än attmer
rande det möjligt och regleramätsystem förbränningen.gör att mäta, styrasom

Teknik och vid förbränningemissioner ochförgasning
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Detta förhållande kommer säkert leda till minskade NOK-utsläpp. där-Detatt är
inte utsläppen CO mikroföroreningar hållsgivet och organiska påemot att av en

låg nivå.

För det biobränsle eldas avfallspannor riktvärdet CO-halteni inte börattärsom
överstiga i syfte hålla utsläppet organiska föroreningar lågt.100 attppm av

Biobränsleanläggrüngar mindre MW har vanligen endast 02-mätning10än av
halt. Luftflödena ibland, förbränningskontrollen begränsad.mäts ärmen

Utsläppet organiska föreningar förbränningskvaliteten. Tabell 73avgörsav av
skillnaden mellan utsläppvisar föreningar och vid dålignågra ämnesgrupperav

respektive kontrollerad förbränning.

Teknik och vid förbränning ochförgasningemissioner
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organiska föreningar.Tabell Utsläpp några73 typerav av
Källa SP Energiteknik, STEV-projekt 276-514-1.nr

Jämförelsen mellan bra och dålig förbränning i tabellen inte redovisaattavser
absoluta värden. anläggning har mycket brett intervall föroreningarVarje ett av
beroende driñzsätt vid mättillfället.på

Kväveoxider

eller samlingsnamnetKväveoxider NOx förär

NO kvävemonoxid- -
N02 kvävedioxid- -

NOx-utsläpp omräknas alltid till N02 utsläppet skorstenen till huvud-itrots att
delen NO.utgörs av

Dessutom finns flera andra kväveoxider räknas NOx-halten,inte in i t exsom
N20.lustgas

Teknik och vid förbränning ochförgasningemissioner
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Tabell 74 visar typiskt intervall for NOK-bildning för skilda bränslen och förbrän-
ningsanordningar.

Tabell 74 Kväveoxidbildning för olika förbränninstekniker.

Genom drifttekniska åtgärder det möjligt reduceraär NOK-bildningen tillatt ni-
vån mgMJ för100 rosteldade anläggningar. För FB-pannor kan nivån sänkas ner

mgMJ.50 Förmot säkerställa lägreatt NO -utsläpp fordras införande rening-avS016steknik selektiv katalyüsk rening eller selektiv icke katalytisk reningsom
SNCR. Båda dessa tekniker utnyttjar dosering ammoniak eller till rök-av urea

för uppnå NOK-reduktion.att Det fordras därmed processkontrollgasen noggrann
för undvika utsläpp tillsatserna.att av

Teknik och videmissioner förbränning ochförgaening
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Stoft

Vid förbränning fasta bränslen följer alltid partiklar med rökgasenav genom pan-
avdelsDessa sotpartiklar ofullständigt förbränt organiskt materialutgörsnan. - -dels askpartiklar vilka innehåller mineral tungmetalloxider.och Partikelmäng-av

den beroende bränslets konstruktionensammansättning, eldningsutrust-är av av
och förbränningskvalitén.ningen Stoñhalten följer med rökgasen till omgiv-som

ningen därmed funktion både dessa faktorer och den reningsutrust-är en av av
används. kan bestå cyklonavskiljare, textilaning Den spärrñlter ellersom av

elektroñlter. Aven våtskrubberanläggrzingar kan användas de mycketärmen
utnyttjade för detta ändamål Sverige. bilagai I be-5sparsamt närmareges en

skrivning stoftavskiljare.av

Cykloner

cyklonavskiljareI dynamiska krafter för avskiljning partiklarutnyttjas Tekni-av mgm3nken enkel och driñsäker. Garantier rengashalter lägrepå läm-300är än
endast undantagsfall.inas

Spärrñlter

Textila spärrñlter benämning på slangñlter, kassettfilterär en gemensam mm.
avskiljandeDet materialet vanligen duk utformad nålateller über-är väven som

material.

Rökgasen leds ñlterduken fri glödandemåste från partiklar. An-genomsom vara
förstörs funktionen. Stoftpartiklarna rökgasen avskiljs ñltermaterialeti i ochnars

den ñlterkaka utbildas Filterdukeni partiklarna. periodisktsom av rensas genom
skakning, retur-luft eller tryckluñsspulser.

Stoftavskiljningen i textilt spärrñlter normalt oberoende stoftbelastning-ett är av
och komstorlek. Stoftmängden uppgår till mindresto ts penetrerar änen som
mgnm länge ñlterdukenså intakt.10 är

Elfilter

Elektroñltret avskiljareden länge dominerande dåvarit låga stoñzutsläppär som
eñersträvats. Elfiltret mycket driitsäkert avskiljningsgraden kraftigtär ärmen
beroende rökgashastighet och swñzets sammansättning. För säkerställaatt ettav
litet stoftutsläpp måste dimensioneringen ske efter det driitfalletogynnsammaste

kan aktuellt för anläggningen.som vara

Teknik ochemissionervid förbränning ochfiirgasning
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Metallutsläpp

tungmetaller olika biobränslen.redovisas innehåll mineraler och iI avsnitt 3.3 av
delvisoxideras huvuddelen dessa till oxiderVid förbränningen matas utsomav

driftsätt följer andelBeroende eldningsanordning ochmed bottenaskan. enav av
k flygaska. Flera spårämnen speciellt,askan med rökgasen genom pannan s

till del vid förbränning-arsenik, kadmium, bly och zink förgasaskvicksilver, stor
främst flygaskansavkyls och kondenserar de på minstaVid rökgasreningenen.

200°C,rökgastemperatur lägre huvuddelenEfter vidpartiklar. än ärpannan, en
kvicksilver till hu-bundna till partiklarna. endasttungmetallerna Det är somav

ångform.vuddelen återfinns i

biobränsleeldning kan därmed endastfrånTungmetallutsläppet typ-anges som
sådana typvärden hämtade frånintervall. Tabell visarvärden med brett 75ett

SNV PM 1708.

pg]Tabell Metallutsläpp, MJ.75

kvicksilvermângd medbränslets hela avgårkvicksilver gäller i principFör att
avskiljningMöjligen spärrñlter mätbarrökgasen från anläggningen. textilager en

oforbränt material.stoftet innehållerom

Teknik vid förbränning ochför-gamingochemissioner
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Typanläggningar7.6

anlägg-fyra verkligaharbiobränsleeldningfrånutsläppenåskådliggöraFör att
beräkningsexempel.valtsningar som

MWsnedrostA Fast 4.5
MWRörlig 12B rost,
fluidbädd, MWCirkulerande 40C

MWCirkulerande flujdbädd, 165D

Anläggning D harvärmeproduktion.för ävenanläggningarexemplenvaldaDe är
tekniknivå.1980-taletsexempelSamtligaelproduktion. representerar

kontinuerliga mätningar,mätdata dels frånbaseras påutsläppenBeräkningar av
erfarenhetsmässigadelsbesiktningar,periodiskaochprestandaprovexempelvis

bedömningar.

Anläggningsbeskrivningar

Eassze§zrá§ti4;5§wi.iAnläggningA -

beståravbljepaxinav fastbränslepannaHetvattencentralên fliseldning;för
togsipdifiift-l98l.Anläggningen - .

EásitlåriiåéFastbränslejjzaIman MWV giå- 5j
. .fastsáaedröátvattenkylden -

Bot ainvigasavskildFör g naskapvochsmåcyklonaggregaett
kgasernagavledsinadevått.env-gernensamjaskçgntainer, De.utmatas

k5O.I1.18tei{högvskptenom en

tánainálggxunlVBränslet V5 V vdilastbill. markñcká;tillppas

ttöentraltkontrollruin,imaggmngen pövreras
ç-H i;påtillsyntskeravståniPeriodiskpå

b

ochförgasningvid förbränningTeknik ochemissioner
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Anläggning Rörlig 12 MWB rost-

biobräns-basproduktionen sker med 12 MWB mindre värmeverk därär ett en
ochingår el- oljepannor. Anlägg-leeldad I anläggningenhetvattenpanna. även

drift 1985.ningen itogs ev
transporterasav skogsbränsle til] anläggningen med bilBränslet utgörs som

till markñcka.och tippas en .
uppdelad för luftfördehiing.sker rörlig iFörbränningen på rost tre zoneren

kompletterad med ekonomizer.Hetvattenpannan är

Stoñavskiljningen sker elektroñvlter.i
g g i gmedoch aslrcontainer.samlas iBottenaskan våtutmatas en

äribemannad Övrig utövarenbart tidAnläggningen
periodisktillsyn.personalen Ä T i l

i

Cirkuleránde Mw-fluidbäddAnläggning c .

-tdxrågCFB-ApannorñomñarderaAOhetvattencentral -Arxläggxiing-med MW.c är en
l984igçBtfänsletgufgörsIawjzskogsflisgochtindnstriflis.igdrifttogsen u

pågasfálfierádp1an;.y§§iráni:çi§e:;lastastillFlisenlagras utomhus mottag-en
sedanjen krossenxfrontlastare; Flisen ochningsñcka med passerar magnetav-

elevatofivtransjportâerásMedbandtransportgörgocfr tflisengtvillskiljare. pannornasv
dagsilos. . -

från. renas elektrofilviier. ñlltretett leds rökRökgasen
OQimQAvskii1df1ygaskai skorsten transporterasgaserna en med -Iiöjdenut

asksilor åskan.pneumatiskt ,till v.

;báhibdtáenásiáá §Heainatiskt.För-brukat liädçiinatériál
befuktas ntmatningenansi1onasksilmAskan vid Ien i

Anläggningen

Teknik och vid förbränning ochförgasningemissioner
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Jämförelsegrund

miljöpåverkan sker bakgrundJämförelsen anläggningamas mot attav sammaav
nominell effekt underbränsle de drivs vid timmar år.utnyttjas 4 000samt att per

flis med följande data.Bränslet utgörs av

Bränsledata.Tabell 76

proportionell påverkanbränslen och restprodukter iTransporterna antas geav
buller, damm ochform avgaser.av

emissionsfaktorer.beräknas med nedan redovisadeRökgasutsläppen

Bränsleförbrukning

bränsleförbrukningen med den för anläggningenanläggning beräknasFör varje
verkningsgraden.representativa

vid ochförgasningTeknik ochemissioner förbränning



73

2Bilaga

Tabell77 Iypanläggningarnas bränsleförbrukning

Restprodukter

Mängden restprodukter beror dels bränslemängd, dels askans halt oför-av av avbränt material och fukt.

I tabell 78 nedan redovisas de beräknade restproduktmängderna i form fuktigavaska för de fyra beräkningsaltemativen. I de beräknade mängdema ingår både
bottenaska och avskilt stolt från rökgasreningen.

fallit llâskproduktzon.
Transporter

Det stora transportbehovet orsakas låränsleleveransen.Lastvolymen forav varje
tlistransport med släp har tillsatts 90 m .
Asktransporter sker med lastbil 10tar ton.som

Tabell 79 nedan visar det årliga transportbehovet bränsle och aska. I tabellenav
också medeltransporter dygn.ges per

Tabell 79 Transportbehov.

Teknik ochemissionervid förbränning ochförgasning
4 12-0752
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till luftUtsläpp

luftbelastning-tillbidragaskabränsle och etthanteringenfrånDamning gerav
en.

medbidrarde inteutformade så attaskhanteringsutrustningenoch ärBränsle-
antaletproportionell transporter.motberäknasPåverkandamning.störande vara

tabellSe 79.

verknings-beroendemetallerdärmedstoft ochförmed rökgasenUtsläppen är av
aktuella anläggningarhärKväveoxidutsläppen istoftavsldljare.ochgrad typ av

utsläp-drifttidenhuvuddelen ärUnderförbränningstekniken.enbartberor avav
oregelbundenmedtillfällenvidCO lågaochföroreningarorganiska menavpen

betydelse.utsläpptillfälligaskerdrift av

kväveoxidersvavel ochstoft,utsläppenregleradedeförEmissionsfaktorer gesav
nedan.tabelleni

EnhetAvAnläggning i.
jStoft 200. g-

Virri W140 TKväveoxid 110
g2.110iSvavel

Emissionsfaktorer.Tabell 710

bedömsalternativenolikaför devaltsharemissionsfaktorer genom-varaDe som
och den år-emissionsfaktoremaMed ledningdriftsäsong.snittsvärden för aven Årsutsläppen harberäknas.årsutsläppettotaladetkanbränsleförbrukningenliga

tabellsammanställts 711.i

EnhetDCBAAnläggning

GWh7251785422Bränsleenergi
Årsutsläpp av

40 ton10316stoft-
13045279kväveoxider-
26621svavel-

Årsutsläpp.Tabell 711

kaneffektmedanläggningarvid störrehögresjälvfalletenergiproduktionen ärDå
utsläppenredovisastabell 712varandra. Imedjämförasdirektårsutsläppen inte

energimängd.produceradper

ochförgasningvid förbränningochemissionerTeknik



75

2Bilaga

Tabell Utsläpp712 producerad mängd nyttig energi.per

Metaller

Utsläppet tungmetaller direkt relaterat till stoñzutsläppet. Enligt tabellär 712av
stoftutsläppet för anläggningen B, C och likaär D eller kgGWh.60 Förovan an-

läggning A med småcyklonaggregat stoñzutsläppet kgGWh.867är

Emissionsfaktom för några metaller blir därvid enligt tabell 713.

Tabell Emissionsfaktorer713 för metallutsläpp gl GWh.

Med redovisade emissionsfaktorer och årlig energiproduktion erhålles följan-ovan
de årsutsläpp metaller.av

Teknik ochemissionervid förbränning ochförgaaning
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EnhetDCBAAnläggning
GWh6601604818Energiproduktion

Årsutsläpp
kg0.1000.8Arsenik-

0.50.100.6Kadmium-
10.42.60.82.3Koppar-
5.21.30.41.7Krom-
1443511125Mangan-
2.60.60.20.1Nickel-
245.81.786Bly-

2115116133Zink-
5.21.30.41.6Vanadin-

Årsutsläpp kg år.metallerTabell 714 av

föroreningarOrganiska

bränsleberoendeinteföroreningarorganiska ärkolmonoxid och avUtsläppen av okontrollerad for-frekvensenhuriställetAvgörande storanläggning. äreller av
väsentligt störreanläggningarobemannadesannolikt attDet gerbränning ärär.

emissionsfaktorerdeAnvänder vidokumenteras. somdet kan inteutsläpp men utsläppenblirenerginyttigtillrelationdem i en-ochtabell 73iredovisas anger
tabell 715.ligt

EnhetDåligKontrolleradElement
förbränningförbränning

kgGWh16 90036CO

14013,6Metan
4303,6Eten

gGWh9003,6Fenol
600573,6Bicykliska ämnen
000810,4PAH

föreningar.organiskaUtsläppTabell 715 av

bi-markantadenkankortförbränningÄven med dåligdriñztid ärandelen geom medel-hurdettabetydelsenåskådliggöraFörtotalutsläppet. att angestill avdrag
förbränning.dåligmedtidandelenberorutsläppet av

ochförgasnirzgvid förbränningochemissionerTeknik
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713Tabell Specifzkt utsläpp organiska föreningar funktion andelenav tidsom av
med dålig förbränning.

Det finns endast fåtalett mätningar från biobränsleeldade anläggningar vi-sombetydelsen fdrbränningskvaliteten och utsläppetsar kloraromater.av av

Mätresultat från anläggning C kan tjäna åskådliggörande exempel på bådesom
betydelsen bränslekvalitet och fdrbrânningskvalitet. Mätningenav gjord vidär 25
MW last.

Tabell 717 Mätresultat från anläggning C.

m3 m3med vidborr 10% C02avses norm gas
TCDD-ekvivalenter enligt Eadons modell

Teknik ochemissionervid förbränning ochfiirgasning
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Framtiden7.7

styrandeavsaknad verkligtavEkonomiska överväganden och emissionsvillkor
har avgörande grad valetgav dagensi teknik för biobränsleeldningrochstyrt
därmed också utsläpp och miljöpåverkan ñ°ân biobränslen;

energiomvandlingenkanTeknik leder till företas till radikalt lägreattsom
ochkostnadsnivå presenterad blifinns därförinte förutsesinte kommersi-

ell under detta sekel. ff
. .
iinderbiabáänsié 90-talet deEn ökad energianvändning med innebär därför att

förbränningstekniska finns tillgålösningar nu måste utnyttjas.attsom v

ochochhantering bränslenlagringOlägenheterna med transporter, restpro.
dukter direkt. proportionella den energimängd produceras ivarjemot.,är som
anläggning. v i-- - -. .
Utsläppen med rökgasernav kanvreducerasgtbetydligtgenom fororda da-att .att

hjälpmedel ochutrustning,utnyttjas3lvid anläggningen; Avfallsfdrbrängens
ningeni Sverige harunder periodenö1986itill 1992 visat möjligt;attdetta är

kostnadbgivetvis till högrepriset aven 1j -men

bei-iskerKostnadsökningen ett
antal produktionsenheter;gränsat stora i iz .

Möjligheterna
Följande åtgärder har storbetydelsé

Alloperatörspersonal tsläppensmiljöpåverkan.fot-br- eoch möjligheternatill emissionsmmsknjing i

produktionsenhet försefsutinedVarje ochreglersystem- efor kontrolleraddförbränning; vi- .
Jämfört med dagens ntsläppjñán biobransleeldnmgenrinnebär åtgärderna-

rökgasutsläppet kolmonoxiåiaromatiskakolväten; dioxinenstoñ ochatt av
metaller kan mmskas mindretill Aänenrtiondel energimängd. För kväve-per
oxiderna minskar utsläppet .så-krañçigt;inte Förzattnåitill enhalveringzav
dessa utsläpp fordras åtgärdergt exfureátillsats i ugnen. iexterna

Teknik och vid förbränningemissioner ochförgasning
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OMGIVNINGSPÃVERKAN FÖRBRÄNNINGs. VID OCH
FORGASNING

Förbränning bränslen för energiproduktion medför mängdatt släppsav ämnenen
till omgivande luft,ut mark och Flera dessavatten. kanämnen negativa ef-av ge

fekter miljöpå och hälsa.

Vid förbränning biobränslen emitteras i stort sett vidämnenav samma som an-vändning fossila bränslen. Det framför allt kväveoxider,är svaveldioxid,av parti-
klar, koloxid och kolväten förtjänar uppmärksamhet.närmare Värtsom att note-

dels svavelhalten lägreär att i förbränningsgasenär från biobränslen frånra än
fossila bränslen, dels detta svavelatt inte nytillskott förrepresenterar miljön.ett
Kolmonoxid och kolväten kan problem i framförett allt små anläggningar.vara

Luftföroreningar8.1

För skydda hälsoeñekteratt luftföroreningarmot och andra har Natur-ämnenav
vårdsverket fastställt riktvärden d hur höga halter kan tillåtas i områdensv som
där människor vistas. Korttidsmedelvärden ska skydda akuta irriterande ef-mot
fekter medan långtidsmedelvärden ska skydda föroreningarmot kan ska-som geda långpå sikt. Percentiler ofta och innebär halterna bör understigaattanges ett
visst värde viss andel tiden. Vid angivelse 98-percentil bör riktvärdeten av av un-derskridas under 98 tiden, underprocent 2 tiden högstprocent tim-88av men av

halvår för timmedelvärdet får det överskrids.mar acceptera att Det kanper man
ske vid till exempel väderlek då inversionsskiktett ligger lockogynnsam ettsom

marken.över

För del harinte riktvärdenämnen har IMM Institutet för miljömedicinen som
rekommenderat gränsvärden. Vidare har ECE FN ekonomiska kommission förs
Europa fastställt kritiska haltnivåer för några luftföroreningar med hänsyn till
effekter växtlighet.på Se Effekter på människa och växter.

En övergång från individuell uppvärmning till fjärrvärme i anläggningarstörre
medför betydande miljöförbättring vad gäller luftföroreningar, vilketen oavsett
bränsle används. Det framgår undersökningar gjorts bland in-som annatav som

projekten Kol-Hälsa-Miljö och N aturgas-Hälsa-Miljö.om

En väl fungerande förbränning och rökgasrening avgörande för vilka mängderär
och halter miljö-momentana och hälsofarliga släpps Lokalt harämnen ut.av som

skorstenens höjdäven betydelse för halternastor luften.i Detta innebär atten
anläggningar harstora goda chanser klara riktvärden och kritiskaatt haltnivåer,

medan mindre anläggningar harinte förutsättningar.samma

Omgivningspáverkan8. vid förbränning ochförgasning
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SNVsförhållande tillutomhusluft iexempel koncentrationer iNedan påettges
ämförel-gränsvärden. Jförslag tillbedömningsgrunder IMMsriktvärden och samt
anlägg-olika storlek. Denanläggningarbiobrânsleeldadegäller tre enaavsen

där spridningsbe-effekt på MWmed tillfördkraftvärmeverk 140ningen ettär en
anläggningarna 2de mindreenligt nedan. Förgenomförts påräkningar ämnen

överslagsberäkningar på luñkoncen-erfarenhetsmässigaharrespektive MW4,5
ka-beskrivsAnläggningen på MW idata. 4,5frångjorts äventrationer uppmätta

pitel

i och förutsättningarAnläggningsbeskrivning

och kombi-biobränsleförgasningkraftvärmeverk medFastbränslepanna MW Ett140
och energiskogsflis. skorstenen 70sågverksavfall, avverkningsrester ärcykel eldas medsom

hög.meter

fliseldningsnedrost förbestår fastFastbränslepannanFastbränslepanna 4,5 MW av en
d skorstenshöjdoch har på 50 meter.en

eldas med träbriket-rörlig planrostbestårMW PannanFastbränslepanna 2 somav en 5ihög.dåligt. skorstenenfungerar 20 meterSlutförbränningen ärter.g

Ärligt årutsläpp vid drift 5000 timmar perca
FastbränslepannaFastbränslepannaFastbränslepanna

2 MW4,5 MW140Mw
mgMJtonårtonår mgMJtonår mgMJ
1010 0,410 0,8Svavel 25
36110 1,3Kväveoxider 50 9130

g 10020010 3,51aStatt 25
g 470010 170Koloxid 0,8-

1200,05 4,30,004Eten -

ochförgasningOmgiuningspáverkanvid förbränning8.
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Det bör observeras värdenaatt normal drift.representerar Hänsyn bör tilltas
driñstörningar, då värdena kan överskridas och problem med framför allt kolvä-

stoft och kolmonoxidten, kan erhållas. Driñstörningar vanliga i biobräns-är merleeldade anläggningar i anläggningar förän kol eller olja. Oönskadenaturgas, fö-
remål eller bränslefraktionerstora följer ibland med bränslet och igensätter
bränsleinmatningen, för vanligtatt exempel.nämna ett Risken för driftstömingar

ju mindre anläggningenär större är.

Emissionema från förbränningen förhållandevis litetett tillskott till luftensger
halter svavel- och kväveoxider. Därmed blir också det lokala depositionstill-av
skottet litet. Denna slutsats vanlig då analyserarär inverkan enskildaman avanläggningar. Utsläppen måste därför betraktas i perspektiv,ett därstörre bidra-

från biobränslen betraktas i åtminstone regional skala.gen en

Bakgrundshaltema varierar kraftigt beroende på i landet befinner sig.var manVintern 8687 Institutet föruppmättes och luftvårdsforsknivat regiona-av n-
la bakgrändshalterpå 3-20 svaveldioxidm kvävedioxidm2-8 och 2-10pg pg,sotm utanför De lägretätorter. värdena gällerpg Sverige och de högrenorra
gäller södra Sverige.

I tätorterna värdena högre framför allt kvävedioxid, vilket tillvar delenstörstaav
beror på den vägtrafikentäta i Halternatätortema. kvävedioxid varieradeavugm3från understrax 20 i till exempel Oskarshamn, Avesta och Kiruna till över

Örebroligm30 Helsingborg,i Göteborg, och Skellefteå, uttryckt vinterhal-somvårsmedelvärden.

För svaveldioxid och bestäms haltnivåemasot i till deltätorter destor regiona-avla bakgrundshalterna, förutom i Sverige där de regionala bakgrundshalter-norra
låga och inte harär lika betydelse förstor tätortsluften.na

regm
svaveldioxid.
kväveoxider----

150-

1 v

riktvärdeso;
Ol.

.. s

° I i| I
1960 1970 1900 1990

Figur 81 Medelvärden svaveldioxid och kväveoxider för vinterhalvårav
i centrala Göteborg.
Källa Miljön. Sveriges Nationalatlas, SNV.1991,

Omgivningspáverkan8. vid förbränning ochförgasning
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Lokalisering8.2

frånmed utsläpptillsammanskanförbränningsanläggningarfrånEmissioner an-
kritiska halterochriktvärden över-samverka såbiltrafikoch attindustrinan

dygnet.tider pålokalt vissaskrids

undvikaförbränningsanläggning attvid lokaliseringdärför viktigtDet är enav
luftförore-leder. Urtrafikeradeområden,emissionsbelastade thårtredan exsom

betydelse.lokaliseringenalltsåningssynpunkt storär av

konsu-placeringmedfjärrvärmeanläggningar näraoñaanvänds iBiobränslen
drabbakaneffekterlokalatillhänsynviktigtdå att taDet extra somärmenten.

närboende.de

ochanläggninghalshänsynltasitillharskyddsavstånd från trans-valVid
brand ellersamband medstoftutsläpp irök ochdamning samt störreporter,

liiobränslenwbörmanlokaliseringlavq ngisanläggxiingförbraxunjjv för. katanfVid
.anläggningenvfrånåkerftill ochtransportfordonpå de många som v.

mini-närmiljön ochtillhänsynmedplaneraviktigt transportvägarnaDet attär
kanbuller och transporternaregleratransportavstånden. För att avgasermera

dygnet.tider påtilleller vissasärskildatillbegränsas vägar

fördelaktigtdärförväljas. Detmöjligt järnväg ärbörlängreFör transporter om
järnvägsanslutning.medplacerasanläggningenom

ochinbyggnadsänkaskanforbräxmingsanläggxiingenfrånBullernivån genom
och transport-fläktar, krossar,exempel matarvattenpumpartillljudisolering av

dåanläggningvid projektering ävenredanbuller börtillband. Hänsyn tas av en
närlig-Bullernivån imaskiner.leverantörerställas påkanljudgarantipåkrav av
dBAnattetid ochunder 50dBAtilluppgå 40endastbostadsområde fårgande

riktvärden.SNVsdagtid enligtunder

ochUr
;bränslet iatt hantera ettRiskenförg-daniningjbegränsasigenomlagras.

slutet system; q

bränsle-mindre idetdammarinomhustransportfordonenbränslet från tömsOm
detarbetsmiljösynpunkt sämre.äromgivning,anläggningens sett urmen

lokalklimat,tillocksåbör hänsyn tasförbränningsanläggningVid placering enav
viktiganågraförutspädningochturbulens att nämnavind,förhärskande exem-

pel.

ochförgasningvid förbränningOmgivningspáverkan8.
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8.3 Brand och explosion

I förbränningsanläggning för biobränslen finns risk för självantändningen och
brand. Flis kan självantända lager,i transportband kan upphettas och dammex-
plosioner kan hetauppstå på ellerytor gnistor. Redan vidnära projektering av enanläggning bör tänka frågorpå installation brandskyddsutrustning,man som av
medel för reducera risken föratt brandspridning, olycksberedskap Dagensm.m.moderna anläggningar har automatiska brandlarm direkt kopplade till närmaste
brandstation. Känsliga detektorer sitter i lager och längs transportband för bräns-
let. Sprinklersystem löser brandut uppstår.om

Bränslet bör lagras så kort tid möjligt vid förbränningsanläggningar. Om risksom
för brand föreligger bör lagret på allttömmas material. Det kan exempelvis in-
träffa under driñstopp då bränslet blir liggande. lagerutrymmenI bör det finnas
automatiska hela tidensystem det äldre bränsletmatar ut först.som

Regelbunden rengöring anläggningeni viktig förär få bort bränsledamm,att somkan orsaka brand eller explosioner.annars

Biogas på grundär sitt innehåll brandfarligt.metan Noggranna kontrollerav av
och god kontakt med den lokala räddningstjänsten eftersträvas vid anläggningar
för biogasutvinning.

8.4 Effekter på människor och växter

Hos människan deti första hand andningsorganenär påverkas luftförore-som avningar. En del kanämnen i blodetäven tas via lungorna eller magtarm-kana-upp
len for spridas tillatt andra och effekter där. Vissa kunnaämnenorgan ge ansesupphov till eller effektermutagenage i mycket små doser. Starkäven luktcancer
kan obehagskänslor.ge

Omgivningspáverkan8. vid förbränning ochförgasning
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kritis-föreskrivnadedärbetydelse,haralltframfördetFör ärväxterna somozon
lokalt.överskridsredanhalternaka

för-frånforbränningsgaseningå ikanolikahurgenomgång ämnen enEn somav nedan.halterhögaoch imänniskapåverkar växterbränningsanläggning ges

Kväveoxider

kvävemonoxid. Kvävemonox-huvudsakförbränning, ividbildasKväveoxider som
människaförskadligarekvävedioxidtillsmåningomoxideras såiden ansessom
från denutsläppmedjämförelselitet iförbränningfrånBidraget äroch växter.

vägtrafiken.ökande

lungfunktionenpåverkarsomvävnadsirriterandeN02Kvävedioxid gasär en
nerjilungornatränga djuptkanf;lungoi-;Gasenluftrörgoçhslemhinnornaioch
sämre försvarinnebäráfijjiktion; vilket ettförsämrasannat,blandoch .kvävedioxidDeniuavágssámxráandragápaegseáfeküenochvbakterier.virus avmot

astmatikerärspecielltkänsligzrattgör

kanklyvöppningarbladenskväveoxiderhalter tas an-Låga genomuppsomav
effektivarebetydligtKvävedioxidför tasnäringskällavändas växten. avuppsom

kanförnäring över-växternakvävekvävemonoxid. Eftersom utgöränväxterna
ocksåbidrarKväveoxiderekosystemet.förändringar iekologiskamedföraskott

endastsläppsbiobränslenförbränningVidmarkforsurningen.indirekt till enav
bränsletkvävemängden i ut.ursprungligadendelliten av

koäáigáiiogxkzâiádfrämstliDet ozon somoxid; föroreningaroch andraär
kegyidvghalterVkan r;kvävvâdioxid eifektevgee
biobränsleförbränningver , avykvävedioxid-utanwHaltengerupphovvtillg katiikvav X1 befaras..behöverridningen ttfsl§adofpåväxterrlekstätozftávdénfsför

oxidan-fotokemiskabildandetinverkan påkväveoxidensbetydelseAv ärstor av
PANperoxacetylnitratochväteperoxidaldehyder,till exempel somter, ozon,

och kolvätenkväveoxiderdåatmosfärenbildas ieffekter. Dessatoxiskakan re-ge
solljusförhållanden.undermed varandraagerar

ochförgasningOmgivningspáuerkanvid förbränning
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Tabell Riktvärden81 för kvävedioxid med hänsyn till hälsoeñekter
SNV 1990.

i KritiskaltältnzväerTabell fbr kvävedzoxid på ECE 1988.växter

Svaveldioxid

Svaveldioxid S02 vattenlöslig irritation deär i luñzvägamasövreen gas som ger
slemhinnor. Gasen kan kondenserapå partiklar luñaen ochi oxideras till svavelsy-

och sulfater.ra sura

En kortvarig förexponering höga halter svaveldioxid kan leda till ökat 1 ägs-
motstånd. längreEn förexponering halteri storleksordningen ;tgm kan100-200

risk för kronisk bronkit och nedsatt lungfunktion. framförDet allt hos barnärge
och med astmatiska problem effekter observerats.personer som

Hos svaveldioxid likhetväxterna i med andratas klyvöppning-gaser upp genom
En hög halt svaveldioxid kan hos många medföra klyvöppning-växter attama. av

med påföljd fotosyntesenstängs hindras.attama

Känsligheten för svaveldioxid varierar starkt mellan olika Lavarnaväxtarter. är
särskilt vilkas känslighetutsatt studerats mycket. saknar klyvöpp-Deen grupp

ningar och föroreningar helatar sinöver yta.upp

Omgivningspáverkanuid förbränning8. ochförgasning
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Ofta kan svaveldioxid i kombination med kvävedioxid eller hårt klimat for-ozon,
effekterna. Svaveldioidd medverkar också indirekt till markförsurningen.värra

I dag svaveldioxidhalterna i våra mindre hälsoproblem tidi-utgör tätorter ett än
Utsläppen har minskat bland frånövergång individuell ol-annatgare. genom en

je- och koleldning till eluppvärmning eller fjärrvärmetill med höga skorstenar,
minskad svavelhalt i bränslet bättre reningsteknik. Biobränslen innehållersamt
mycket små mängder svavel och därför inte upphov till betydandenågra ut-ger
släpp svaveldioxid. Inget nettoutsläpp sker.av

Medelvärde Riktvärde
pgmil

. .. .medelvärdeEntimmes 200
.V98-percentil för vinterhalvår

Dygnsmedelvärde
98-percentil för vinterhalvår
Vinterhalvårsmedélvâlrde

. .aritmeüsktmedelvärde , I

Tabell Riktvärden för83 svaveldioxid med hänsyn till hälsoeffekter
SNV 1990.

Årsmedelvârde i
Årsmedelvärd
Årsmedelvärde v
Dygnsmedelvärdep Ei

Tabell Kritiska halvnivåer för84 svaveldioxid ECEpå 1988.växter

Ozon

Marknära bildas atmosfäreni reaktioner mellan kväveoxid och kolvä-ozon genom
under inverkan solljus. Det kraftigt oxiderande kanten ärav en gas som reagera

med vävnader. Gasen kan ändanå till lungblåsorna grundpå dess låganer av
vattenlöslighet. ökad känslighetEn for infektioner och irritation och and-ögonav
ningsorgan kan tecken ozonpåverkan.påvara

Växter känsligare for människor. Ozon kan eller iän ensamtanses vara ozon
kombination med svaveldioxid eller kvävedioxid allvarliga effekter på växtlig-ge
heten, bl synliga bladskador och tillväxtminskning.a

Omgiuningspåverkan8. vid förbränning ochförgasning
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Tabell Rekommenderat85 gränsvärde för med hänsyn till hälsoeffekterozon
IMM.

Tabell 86 Kritiska haltnivâer för på ECE 1988.växterozon

Kolmonoxid

Kolmonoxid CO adsorberas snabbt i lungan och blodet,i därtas det bindsupp
till det syretraxisporterande hemoglobin. Blodetsämnet förmåga att transportera

till kroppen försämras. Den försämrade syreförsörjningen i hjärnansyre kan upp-levas trötthet och minskad reaktionsfözmåga. Allvarliga följder medvets-som som
löshet kan viduppstå inandning höga halter. Vid lägre halter går den akuta ef-av
fekten tillbaka efter några timmar kolmonoxidfrii luñ.

Tabell 87 Riktvärde för kolmonoxid med hänsyn till hälsoeffekter
SNV 1990.

Omgivningspåverkan8. vid förbränning ochförgasning
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Partiklar

Partiklar kan bestå damm, metallfragment medsmå De hälsoef-sot,av mera.
fekter kan beror storlek, form,uppstå sammansättning och vilka ämnensom av

finns adsorberade partiklarna. Små partiklarpå djupare lung-iträngersom ner
och därför hälsofarligare de De partiklarnasmå har ocksåstörre.änorna anses

volym- eller viktprocent, vilket de kan adsorberastörre yta attgörper mer av
olika skadliga till exempel kolväten. Partikelhalten på olikaämnen, som anges

hälsosynpunkt halten respirabla partiklar bra mått. Detsätt, är ettmen ur anger
halten partiklar med diameter mindre 15grovt sett änav en pm.

Sot bildas och kan blivid ofullständig förbränning problem forbrännings-ett om
ska.inte fungerar denprocessen som

kanFör bli problem mycket höga halter då deti hindrar ljusflödetväxter sot ett
till eller klyvöppningama. Påverkanigen partiklarna berorväxten sätter av av
vad sitter adsorberat partikelnspå yta.som

Sot Totaltsuspende- RespirablaiMedelvärde i- i - -.. rade partiklar partiklar
ngnå ugm3 ugm3

Dygnsmedelvärde A-A9 110 110j fiv .vinterhalvår98-percentil för i f-
A iÖ-ÄmVinterhalvårsmedelvärde .iii 50varitmetiskt medelvärde i ...

bedömningsgrunderiEndasty

Tabell Riktvärden med hänsyn88 till hälsoeffekter SNV 1990.

Kolväten

Kolväten samlingsnamn for antal organiska föreningar bildasär ett ett stort som
vid ofullständig förbränning. Bland dessa finns många kända cancerframkallande

Tunga kolväten exempelvis polycykliska aromatiska kolväten PAHämnen. som
förekommer till delen bundet till partiklar. Av de kolvätenastörsta tunga är
bensapyrén bäst undersökt. Aven utsläpp flyktiga kolväten, kant etenav som ex
medföra cancerrisker. Utsläpp kan ha betydelse långpåämnenav cancerogena
sikt vid låga doser, eftersom det samlade under livstidäven upptaget avgören
cancerriskens storlek.

För inte kolväten själv risk. derasi sig någon Det medverkan tillväxter är är
ozonbildning viktig tänka på. Aven produktion kol-attär växternassom egen av

i form och isoprener medverkar till ozonbildningen, då deväten terpenerav avges
såväl från växande skog under lagringtorkning eller bränslet.som av

Omgivningspáuerkanvid och8. förbränning förgasning



89

2Bilaga

avTabell Rekommenderade89 gränsvärden med hänsyn till hälsoeffekter
IMM

Diskusâionerpågår enligt personligt meddelande från IMM höja gränsvärdetatt för tilleten
pgm2 . canceffallKan teoretiskt upphov till cancerrisk i storleken 1 på individer100 000 vid in-ge

andning under ilivstid lågrisknivå.

iDioxiner i

Dioxiner stabila och kan anrikas i näringskedjorna.är Inandning mycketettger
litet dioxiner.intag Det framför allt intag ñskvia eller modersmjölkärav som
har betydelse.

De effekter kan uppträda dioxinpåverkan reproduktionsstömingar, for-ärsom av
immunförsvarsämrat samt cancer.

Giñzigheten dioxiner relateras till mycket giftig dioxinförening, TCDD. Ettav en
högsta tolerabelt intag dioxiner för människa picogram35 kg kroppsviktärav per
och vecka enligt IMM.

Biobränslen innehåller normalt tillräckligt mycket klor för dioxiner ska kun-att
bildas vid förbränning. Därför bör såväl förbränningsanläggning rökgasre-na som

ning utformas pá förhindrar utsläpp tillett sätt omgivningen.som
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RESTPRODUKTER9.

9.1 Askproduktion

Biobränslen, huvudsaki skogsbränslen, motsvarande TWh tillförd60 energi nytt-
jades Sverige underi Användandet1990. upphov till biobränsle-200 000 tongav
aska. Som jämförelse förbrukades TWh energikol vilket15 kolas-400 000 tongav
ka.

Massaindustrin för biobränsleanvändningen.står 60% Biobränslen direktärav
och indirekt energikälla för många massafabrik.i Från sulfatmassa-processer en
tillverkning fås vid förbränning returlutar aska i huvudsakt åter-ex av en som
finns i grönlutslammet. Slammet uppblandat kalkmed vilket medför denär att
hanterad askmängd fördubblas. Totalt uppskattas slammängden till 140 000 ton

biobränsleaska.70 000 I massafabriker finns också barkeldadeton ärvarav ca
för elproduktion, och torkning trädbränsle.uppvärmningpannor av

Nyttjandet biobränslen sågverkinom och industriövrig i ochsamt värme-av
kraftvärmeverk för tillförd bioenergi. Av20% total Ijärrvärmepro-svarar av en
duktion under kom1990 på TWh TWh från bränsleflis.40,7 3,6

Återstående biobränsleutnyttjande Vedeldning för uppvärmning små-utgörs av av
hus. Eftersom askan, totalt sprids lokalt50 000 i små mängder detton, ärca
ekonomiskt samla in den.att

Kol används ökande omfattningi tillsammans med biobränslen fastbränslean-i
läggningar flera orsaker. Kol idag det billigaste bränslet för elproduktion ef-ärav

denna belastas med koldioxidskatt. I kraltvârmeanläggningartersom används
därför biobränslen till järrvärmeproduktion och kol till elproduktion. Vidare är
kolets högre värmevärde ofta förutsättning för uppnå full effekt iatten en an-
läggning. Kol används lastutjämnings- och reservbränsle vidäven samtsom
ojämn biobränslekvalitet hjälpbränsle för stabil förbränning, dvsattsom ge en
bättre emissionsdata.

Uppskattningsvis flisen till50% och kraftvärmeverk eldas tillsammansvärme-av
med eller kol. Totalt deponeras biobränsleaskortorv 16 el-000 ton ärca som mer
ler mindre uppblandade med andra askor. Den totala mängden dessa blandas-av
korna betydligtär större.

Biobränsleanvändning och askproduktion under tabelli1990 91.ges
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biobränsleaskor Sverigei 1990.Tabell Produktion91 av
Källa NUTEK, m

vid förbränningproducerasaskmängdema 1de totalauppskattningEn avsomav
andelenjämförelsentabell Ikol framgårbränsleflis, halm 92.TWh antasavresp

bränslen.samtligamaterial föroförbränt 20%vara

kol.TWh flis, bark, halmAskproduktion förbränningTabell från 192 respav

produ-mindre mängd askakol betydligtsåledes jämfört medBiobränslen perger
Om vedaskankostnader vid deponering. iinnebär lägreenergienhet. Dettacerad

deponiproblemtill skogen blir skillnaden iframtiden återförs ännu större.
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Karakterisering askor9.2 av

Askhalt

bränsle föroreningarandelen vikt-%Mineralaskhalten räknat i torrt utanavsom
biobränslen jämfört med kol.låg förfullständig förbränningvidåterstår ärsom

trädslag och olikamellan olika förskogsbränslen finnsaskhalter förVariationer i
bladbarr, barkväxande delaraskhalben trädetsidelar trädet. Högst är somav

tabelloch 93grenar, se

småträdfsödra Finland.nyfälldaMineralaskhalterTabell i93
ochHakkila Kalqja enl Eriksson Börjesson, 1991.Källa

mineral-biobränslenoch slagg fås frånblir mängd askaI praktiken större änsom
också föroreningaråterfinns nämligenrestproduktendelen bränslet. Ii grussom

minskar vid för-Mängden föroreningarbränslet.från skörd och hantering avmm
askhalter inklusiveipellets, träpulver Variationernaädling bränsle till etc.av

tabellföroreningar olika bränslen visas i 94.för

material.oförbräntfastbränslen exklusiveTabell Askhalter i94
Holmroos,Källa Handbok bioenergi, 19911989;

.
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I den totala askmängden från biobränsleproduktion ingår viss resthaltäven en av
oförbränt bränsle ofullständig förbränning. Andelen oförbränt i huvud-styrsgp a
sak bränslet och förbränningstekniken. Variationerna kan även storaav vara
mellan anläggningar där teknik och bränsle Uppmättanyttjas. värden påsamma
halter oförbränti vikt-% total askhalt, inklusive föroreningar i tabell 95.av ges

Tabell Andelen oförbränt95 material i skogsbränsleaskor.
Källa Holmmos, Eriksson1991; och Börjesson, 1991.

I många fall ökar totala askmängden ytterligare tillsätts föratt vattenen genom
undvika dammbildning eller för släckning aska.att av

Asktyper

Restprodukter från törbränningsanläggningar kanstörre uppdelas bottenaskai
och flygaska. Bottenaskan från eldstadens botten innehållertas ut ihopsin-som
trad eller smält aska slagg bränslets föroreningar och oförbränt bränsle.samt
Förbränning fluidiserandei bädd medför del bäddmaterialet med-även att en av
följer med bottenaskan.

Flygaska består utbrända stoñzpartiklar del oförbränt kol sotsamtav en som
följt med rökgasema och avskiljts i någon rökgasreningsutrustning.typ Varia-av
tionerna fördelningeni total askmångd mellan tlyg- och bottenaska för olikaav
förbränningstekniker framgår tabell 96.av

Restprodukter
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förbränningsmetoder.för olikaaskmängderFördelningTabell 96 av
R25Källa STEV, 1989 m

rökgasreningEffekter av

multicykloneroftastanvändsfastbränsleanläggningarvidstoltavskiljningenFör
Instal-anläggningar.elñlterispärr-filter ellerochanläggningar storamindrevid

flygaskamängdeninnebärrökgasemaeffektivare stoftrening attlation avav
ökar.

detñikthalt kan intres-med högbiobränslenanvänderI anläggningar varasom
Rökgaskon-energi.för utvinningvattenångarökgasemaskondenserasant att av

ask-därföroch påverkarstoftavsldljningennormalt efterutförsdenseringen
vattenlös-avskiljsVid kondenseringenspillvatben.förorenatkvalitén ettgermen

organiskasvavelsyra, attsaltsyra,rökgasenliga föroreningar i syror m msom
ochklorerade dioxinertungmetaller,haltenkanSamtidigtfrån rökgasen. tav ex

R27.Källa STEV,med 1989sänkas 70-90%.rökgasemabenzapyren i

Bio-torrsubstansen.vikt-%allmänhet under 0,5biomassa iSvavelhalten i är av
Föravsvavlingsutrustning.medförsesdärförbehöverbränsleanläggningarna

dockbränslen krävssvavelhaltigamedblandeldningmöjliggöraatt avsvav-mer
direktavsvavlingenfluidiserande-bädd teknik kanMed göraslingsteknik. genom

avsvavlingsut-däremotkräverrosteldningPulver- ochtill bädden.kalkinmatning
restprodukt.gipsliknandenormaltAvsvavlingsteknikenrustning. enger

låga någonnormalt såbiobränsleeldning attNOK vidKväveoxidhaltema är spe-
kolmedanläggningarblandeldadenödvändig. Förreningsanläggningciell är

handteknik förstaAnvänd iaktuell.teknik bliNO -reduktions ärkaneller avfall
förbränningstekniska katalytiskkrävsreduktionsnivåerhögreåtgärder. För av-

kan åter-ammoniak ellerresthaltinnebär vissTeknikenskiljning. att ureaaven
askan.finnas i
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Analys9.3 askorav

l restprodukten från biobränslen återfinns de mineraler, mikronäringsämnen och
övriga spårämnen biobränslet tagit under tillväxtsin kap. 3.som upp

Biobränsleaskor jämfört med kolaskor fattiga på glasbildandeär komponenter,
SiO och Al2O3. Istället finns högre halter eller mindre lösliga ochsom av meralñaliskastarkt metalloxider, karbonater, fosfater och alkalisalter. Detta innebär

del framförallt flygaskan lättatt stor lakbar. För nyttiggörandetären av av as-
kans mineralinnehåll vid kalkning, jordförbättring eller gödsling detta positivt.är

Tungmetallhalterna i biobränslen låga jämfört med kol. Skillnaden askaniär är
mindre eftersom biobränslenas låga askhalt anrikningsfaktorn blirattgör större.
Metallhalterna flygaskai högrenormalt bottenaska.i Detta beror förenklatär än
uttryckt på flera tungmetaller har tendenser förflyktasatt i eldstaden varefteratt
de adsorberas till flygaskans partiklarsmå med Särskilt gäller dettastor yta.
kadmium, zink och bly medan kvicksilver ofta följer med rökgasema fast-utan att

på askpartiklar.na

Skogsbränsleaskor

De viktigaste mineralkomponenterna askani Ca, ochMg K. Höga Si-halterär
kan bero biobränsletpå förorenats med jord vid hanteringenatt eller delatt en av
sandbäddmaterialet vid fluidbäddförbränning har följt med askan. Alla de upp-
räknade makroämnena Na och Al betraktas oumbärliga för skogsträ-utom som
den. En sammanställning antal analyser makroelement i flis-ett och bark-av av
aska från två källor redovisas tabelli 97.

.umedélfig-Miä imi 09 1.0

Tabell Sammanställning97 makroelement vedaska.iav
Källa Holmroos, ;1991 Eriksson och Börjesson, 1991 .

Askan innehåller förutom makroelement viktiga mikronäringsämnen B,även som
Cu och Zn giftiga tungmetaller känd biologisk funktionsamt Cd, Hg ochutan som
Pb. Livsnödvändiga mikronäringsämnen också gifteffekter koncentratio-ger om

blir för hög.nen
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I tabell redovisas98 antal mätningarett spårämnen i flygaska och bottenaskaav
från flis och barkförbränning. Aven äldre analyser blandadepå biobränsleaskor
från Sverige och Finland Somingår. jämförelse halter kolaskori från Kol-anges
Hälsa-Miljö utredningen.

Tålalbell Sammanställning,98 spårelement flyg- och bottenaska.z
Källa Holmroos, Rudling enl1991; Eriksson och Börjesson, 1991;
KHM ,1983.

Askors lakningsegenskaper beror desspå kemiska uppbyggnad och metallemas
förekomstform. Egenskapema förbrânningsteknikenstyrs och bränslet. Enav
jämförelse mellan utlakningen makroelement och spårelement tungmetaller iav
flygaska från kol- och trädbränsle figurvisas i 91.

Flygaskor från MW fliseldad50 CFB jämförs med flygaska från 120en panna en
MW kolpulvereldad Vid analysen har mängden lätt utbytbara- och karbo-panna.
natbundna föreningar bestäms lakning med 1M ammoniumklorid pH 7genom
respektive 1M Natriumacetat och 1M ättikssyra pH 5. Lakningen har utförts i

underrumstemperatur 1 5 timmar.resp

Jämförelsen visar mängden lätt utlakbar alkalinitet,att vilket ungefär motsvarar
utbytbart och karbonatbundet Ca kalcium högre7 i vedaska jämfört medvar ggr
kolaskor. Skillnaden lakbarti kaliumK Dettaännu viktigär större. är en egen-
skap vid eventuell återföring aska till skogs- och åkermark.av

Vidare framgår att
Kadmium mycket lättlösligt vedaskai medär lakbara100% fraktioner.nära
Rörligheten avtari serien Cd Cu As Zn Pb Cr.

Restprødukter9.
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Vedaska höga halter den tillgängliga fraktionen for-innehåller Zn ärav men
hållandevis låg 25%. Risken för toxiska effekter bedöms stor.som

därför ekologiskaxpycket hårt bundet Vedaska och borde inte orsakaKrom iär
eñekter. blyet bundet otillgänglig form.Aven i50% ärca av

KOlaska
2452134591 17125 8310 757 47251 101052

ao
soac

7///ø40
20
o

AlFe
Vedaska

2741412309927455703173671 18392

Kolaska

IOO
80

40
20

Vedaska

XOO
BO
SO
40
20

å utbytbart karbonatbundet+
ochbundet till Mn Fe74 -

bundet till sulfit och organisk substans[Z] n
mineralbundet tillia Totalhalter ovanför stolparna mgkgianges

spårelement olikaFigur Fördelningen makroelement och på91 av
förekomstformer.
Källa Lee, 1991.
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Ttmgmetallhalter i vedaska energienhetper

En uppskattning tungmetallmängderna i flyg- och bottenaska enhet produ-av per
cerad visas i tabellvärme 99. Jämförelse mellan biobränsleanläggningargörs avA och C fråntyp kapitel 7 och kolpulverpanna. Medel och medianhalternaen av
spårämnen i botten- och flygaska från tabell har98 använts.

Tabell 99 Tungmetaller halter askai producerad energtenhet.per

Jämförelsen visar tungmetallhaltemaatt i aska producerad energienhet ärper
genomgående lägre för flis jämfört med kol med undantag för zink och i viss mån
kadmium.

Åkerbränsleaskor

Salixaska

Innehållet Salixaskai i detmotsvarar redovisats för skogsbränsleaskor,stort som
förutom innehållet kadmiumatt och zink högre.5-10 Högst blirär Cd-hal-av ggr

flygaskan.iterna Egenskapen hos Salix Cd kan bliatt ta ett sätt attupp genom
energiskogsodling med Salixarter rena åkermark från Cd.

Halmaska

Askan från förbränning halm innehåller förutom halmens mineralämnenav oor-ganiska föroreningar tillkommit vid skörd, lagring och hanteringtransport,som
oförbräntsamt organiskt material i form sot.av
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K20SiO2, kaliumoxidkiseldioxiddominerande beståndsdelarHalmaskans år
komponenten.vanligen denkiseldioxidoch kalciumoidd CaO, störstaärvarav

stråsädes-vida Förmycketdockkiseldioxid varierar inomMängden gränser.av
askinnehållet. Tungmetallernaochmellan 80%halm finns angivelser på 20 avca

flis och bark.askor frånlåga eller lägregenomgående likaaskornai änär

klor. Vid förbränningpromilleinnehållerrörflen 3 3,5Halm och måni viss av- Kloret kommer bl frånförbränning.bildas vid dåligbränsle kan dioxinklorrikt a
gödsling med KCl.

följande tabell.laboratorium ivid inaskning påkemiska innehållAskans ges

sammansättning.Halmaskans kemiskaTabell 910
SNVAxenbom,Nilsson enl. 1991; 1990.Källa EIvarsson

förgasningsteknikfrånAskor

fåbegränsad syretillförselmedbränsleuppvärmningTekniken att enavgenom
biobräns-användningenErfarenheternavälkänd pyrolys.brännbar är avavgas

begränsad.energiproduktion Inomstorskaligförle forgasningsprocessen äri mas-
Bruk. Förpkt Väröanläggningar sedock fungerande 9.3finnssaindustrin om

underbiobränslenförgasningolika koncept påelproduktion tvåstorskalig är av
fluidiserande bäddteknik.båda påutveckling. De baseras

bristfälliga.biobränslenfrån förgasningrestproduktemaKunskaperna äravom
kanprocessteknikenteknik. Utifrånvaldtill delEgenskapema styrs stor enav
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del generella antaganden Eftersom förgasning biobränslengöras. ke-igörsav en
miskt reducerande miljö i till konventionell förbränningmotsats oxida-ärsom en
tionsprocess ökar potentialen för bildandet gasformiga metallföreningar. Vidav
nedkylningen rökgasema del dessa på flygaskan.avsätts Metallerna iav en av
askan kommer till del föreligga grundtillståndi eller lättstor att oxiderade.vara
Sulñdbidningen metallerna blir troligtvis begränsad eftersom bränslets svavel-av
halt låg. kombinationDetta i med hög restkolhalten askanär i kan innebära att
flygaskor från förgasning blir lättlakade andra biobränsleaskor. Om kalkänmer
tillsatts i kommer flygaskan innehålla halvkalcinerad dolomit.även attprocessen

Analyser förgasningsaskor antyder bottenaskan liknar bottenaskaatt frånav en
vanlig flispanna med skillnaden kolhalten blir högre. För CFB-pannoratt fås ing-

flygaska denna blandadseparat bottenaska.utan tas uten som en

Radioaktivitet i askor

Tillståndshanteringen för askor med joniserade strålning strålskyddsla-styrs av
SFS 1988220. Statens strålskyddsinstitut SSI kan meddela föreskriftergen

och gränsvärden för hanteringen.ange

Torv har förmåga anrika naturligt förekommandeatt radioaktiva nuklider. SSI
förslag1990 strålskyddsreglerpå för energiproduktionut ett från Enligttorv.gav

förslaget skall i tillståndsansökan för brytning och förbränning ingå mätning ien
inaskatett radium-226,torvprov uran-238, b1y-210,uran-235, polonium-210av

och cesium-137.

En undersökning biobränsleaskor har påbörjats SSI.inom Uppmätt radioakti-av
vitet i biobränsleaska huvudsakligenutgörs cesium- härrör137 från antro-av som

verksamhet. Uran och radium däremottas i någonväxter störrepogen upp av
omfattning. Halter cesium-137 i bark och ved från områden drabbatsav som av
Tjemobyl-nedfall har till 1800 Bqkg180 becquereluppmätts sönderfallresp

sekund. För opåverkade områden halterna 15 Bq kg.är 3 Eftersom ask-per resp
halten låg biobränsleni askan högreär strålning. En ökning med faktoravger en
20 för flygaska och för bottenaskan har3 Vid hantering aska haruppmätts. av
SSI gränssättande koncentration förangett cesium -137, motsvarande individ-en
dos på mSv0,1 år, till 8 Bqkg.000 Problem med höga cesiumhalter i askor ef-per

Tjernobyl övergående eftersom halveringstidenter är 30 år.är ca

9.4 Hantering restprodukterav

Restproduktema från förbränning biobränslen kan antingen deponeras ellerav
nyttiggöras. Biobränsleaskor hanteras idag med likartad teknik aska frånsom
förbränning kol och andra fastbränslen. Detta innebär normalt flyg- ochattav
bottenaskor deponeras tillsammans och de befuktas föratt minska problematt

damningmed vid och hantering. Deponeringtransport bör ske sådantpå sätt att
utlakningen salter, tungmetaller och vissa organiska till grundvattenämnenav
och vattendrag påverkar miljön. För deponering tonår50 krävs till-änav mer
stånd enligt miljöskyddslagen. För mindre mängder räcker det med anmälan.en
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använda dess innehållEtt nyttiggöra askan viktiga näringsäm-sätt att är att av
och pH-höjande egenskaper för uthållig biomassaproduktionen påatt genen

forskarhåll råder enighet askcirkulation, förutsettskogsmark. Från attattom
åtgärd. Metallema vedaskaden sker lämpligt riskfri i inte nyapå sätt, ärär en

kretslopp. Samma mängdcirkulerar mellan mark, träd och aska i metal-ettutan
bränslet. Askåterföring be-ler skulle ligga kvar skogen inte tagiti utom man

handlas ingående kap.i 10.

biobränsleaskor och dess möjliga användningsområdenMyndigheternas ipåsyn
framtiden kännetecknas försiktighet. första hand risken för ok0n-Det iär enav
trollerad spridning tungmetaller kan motivera restriktiv inställningsom enav

skogsmark problematisk.till återanvändningen. Askåterföringen till minstanses
återföring vedaskor till skogsmark.SNV förbereds policybeslutPå ett om av

konsekvenserna för skogen ingen vitaliseringSkogsstyrelsen undersöker även om
Allmänna råd för kalkning skogsmarkutförs för fram isamt att ta avansvarar

samråd med SNV.

vid skogsindustri och värmeverk redovisas ned-Några exempel pá askhantering
an.

Bruk SödraVärö AB Skogsägarna-

blekt sulfatmassa. FörbränningAnläggningen producerade 1991 250 000 tonca
för drift ångturbiner för el-och förgasning biobränslen processånga tvåger avav
torkning barkbränsle ochproduktion för produktion församt värme upp-av av

lokaler. Totalt producerades GWh och GWhvärmning 230 1601991 värmeav ca
Elproduktion täckte 23 årsbehovet.el. av

barkpannan eldas med bar-Av energiproduktionen kom från MW70 % 50 somen
vintertid bränâletla-krester och sågspån. används huvudsakligen varförPannan

askaunder delar Under barkpannanövriga året. 1991 6 000gavgras av ca m
fabriksområdet. från deponiområdetdeponerades Lakvattenpå tipp inomsom en

hand reningsverk anläggningen.i inometttas om

Tack och överkapacitet bränsle finns planer påvintrar viss på att tor-varmavare
ka och pelletera barken. tänker fall befintlig bränsletorkanlägg-Man i så utnyttja

vilket skulle bränsle med fukthalt.ning, 10%ettge ca

CFB-förgasaren producerar brännbara från bark och sågspånEn på MW36 gaser
torkninganvänds för bränna mesa och för bark. Aveniatt mesaugnen avsom

massatillverkningen med värmevärdetallbeck biprodukt från påettär ensom
eldningsolja, används till Askproduktionen från CFB-förgasa-90% mesaugnen.av m3för endast driftstörningar. Mängden för normal-1991 300 ettgren var p a av

Kontrollföreningen förAskan analyserad och godkänd al-år 1000är ärca m av. Restprodukten säljs jordförbättringsmedelternativ odling KRAV-godkänd. som
haft. KRAV märkningen följer Na-och några avsättningsproblem har inteman

kadmium.turvårdsverkets rekommendationerna för

Övrig aska från förbränningaskproduküon anläggningeninom utgörs av re-av
turlutar huvudsak återfinns grönlutslammet. Vid kokning vedråvarai isom av
fås biprodukten indunstas och bränns till kemikaliesmältansvartlut en somsom
benämns Efter upplösning och behandling med släckt kalkgrönlut. i vatten er-
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hålls fällning kallas restprodukten grönlutslamsamt till hälftenen som mesa som
kalk.utgörs Slammet deponeras dagslägeti på tipp. Mesanav ochtvättasegen
först och brännsavvattnas sedan för återvinna kokkemikalienatt vitlut.

STORA Feldmühle Hylte AB

I anläggningen producerades 1989 93 oblekt000 sulñtmassa,ton 112 000 tonca
slipmassa 176samt 000 frånton Produktionreturpapper. processångamassa avsker i barkpannor påtre sammanlagt 70 MW kan eldas medäven naturgas.som

Dessutom finns CFB-panna på MW50 kan eldas med många olika bräns-en som
len inklusive bark, processlam fråntorv, returpappershanteringen, bio-pressat
slam från reningsverket kol och olja.samt

Under CFB-pannan1991 drygt 18 000 flygaska ton-vikttongav mindresamt endel bottenslagg. Av flygaskan härrör från50 % returpappersvärta, från30%ca
avloppsslam, från15% trädbränsleanvändning och i huvudsak kolas-resten är
kor. Vid förbränningen slam minskar volymen med vilket90% redu-av avsevärt

deponeringskostnaderna.cerar

Askoma deponeras huvudsaki på avskild del kommunal tipp. Viden av en
driñzstörningar på får deponera Slammet direktäven på tipp.panna man sammaEtt försök pågår med använda askomaatt bärlager vid vägbyggnad. Totaltsom
2500 restprodukterton har till tvåanvänts inom anläggningen.vägar

Örebro Energi AB

E1- och fjärrvärme produceras från biobränslen, och kol i CFB-paxmatorv påen165 MW. Under 1990 utgjorde biobränslena 15% tillförd energi, torv 35%av caoch kol. Koldioxidskattenresten from innebar1991 ökad användningvar en avbiobränslen och tilltorv värmeproduküon medan kol användes till elproduktion.
Av total askproduktionen under 1991 på 17 000 utgjorde kolaskaton 20 %.ca caNågon uppdelning de olika askoma alltgörs samdeponerasutan påav ett eget
deponiområde. Arbete pågår för hitta lämpligaatt användningsområden för as-kan.
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ASKÅTERFÖRING10.

10.1 Askåterföring till skogen

Bortförsel biomassa syradepositionsamt leder tillav näringsförluster i skogsmar-
ken. I många områden vittring ochär atmosfärisk deposition mineralämnenavotillräcklig kompensation. terforing aska eller andrasom lämpligtav samman-gödselmedelsatta kommer därför bli förutsättning för kunnaatt biomas-en ta ut

från vissa marker den långsiktigasa produktionsformâgan skallom upprätthål-
las.

Vedaska har kalkverkan motsvarande kg150-450 CaOtonen aska och vidgertillförsel fälti önskade effekter på markkemin. pH och basmâttnad stiger, först iytliga horizonter, i djupare led och kan såledessenare motverka försurning avmark. Näringsämnena tränger snabbare vid kalkning.änner

Askans syraneutraliserande förmåga beroende blär markens egenskaper,av afrämst halterna humus och lera, och askans löslighet.av

10. Askáterfiring
5 12-0752
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Vidaskaha. givorpå 1-3krävs givorför biomassauttag tonkompenseraFör att ca
Med giva på 2-5uppnås.årvaraktighet på 20-50beräknastonhapå 3 enenca

humu-mål, ökar pH inämndaallauppfyllakrävs föraskaha, attton ovansom
mykorrhizasvam-då blhöjas 5-5,5,bör inteenheter. pHslagret med överO,5-1,5 a

påverkaskan negativt.parna

för bedömningentillkännaviktigmarkerolikaupplösningstid på attAskans är
ställa krav påspridas. Genomskall attmycketoch hurbehövsaskan somav var

och där-upplösningshastighetaskansmöjligtdetgranulerlngen attär anpassa
användas;kanstrategierOlikainnehåll.vedaskansfrigörelsenmed av

snabb effekt,havillpå år,upplösning 5 manom- för hyggesresterden tid det attvilket tarpå år,upplösning 10 motsvararca-
förmultna,

vilken behovetundertiddenvilketår,upplösning på 30 motsvarar avca- bestånd.nyanlagtisärskiltnäringstillförsel stor ettär

tillfastmarker lederaska tillåterföringosäkertsikt detkortSett på po-är avom
Bådeentydiga.Försöksresultatenför tillväxten. äreffektereller negativasitiva

üllväxtnedsättningkortvarigaDentillväxt haroch ökadminskad noterats. som
konkurre-mikroorganismernakalktillförsel beror påsamband med attiuppmätta

produktionsfaktor ibegränsandevanligtvisKvävekvävetillgången. är enomrar
skogssystem.

vitaliserahandförstadock ivedaska attåterföringmed ärMålsättningen mar-av
motstånds-trädensökaproduktionsförmåga,långsiktig attmöjliggöraken och en

mångfald.biologiskförskapa förutsättningarstresspåverkan ochkraft mot

hostillväxtenavsevärd ökningaska tilltillförselleder oftatorvmarkPå avenav
tillför-och påökad mineralisering torvendetta påberorTroligtvisträden. aven

och B.Kbristämnensel av

tungmetallerbiomassanshuvuddelenåterfinnsbiomassaEfter förbränning avav
markensökningtillkort siktleder påtonhamedAskgödsling 2-5askan.i aven

återfinnsdå iHalternamedtungmetaller 10-l00%.extraherbarainnehåll somav
frånErfarenheter in-effektnivåer.kändalägstanormalt undermarken ligger

lättaskansslutrapport visarKI-IM attjordbruksmarkflygaska iblandning av
tillöverförtsväsentligenveckorefter någraredantungmetallerextraherbara

ske i skogs-ocksådetta förloppdel börTillförråd. visssvårtillgängligamarkens
de negativaförsäkranytterligare attvilketbiomassa,frånmed aska ärmark en

försumbara.sannolikteffekterna är

Askåterfiring10.
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Genom ställa specifika kravatt på askan och hur oftasamt askåterföring fårvar
ske kan risken för negativa effekter tungmetalltillförsel minimeras. Anger kra-av

maximala mängder tungmetaller får tillförasven utesluta därmed askor medsom
höga metallhalter t från rivningsvirke. Särskilda krav bör ställas på askaex
från blandbränslen biomassa koltorvlättolja.+

Askåterföring bör ske ståndortsanpassat. Naturtyper med känslig vegetation bl alavrika marker bör utredas särskilt innan aska tillförs. Då marker med liten
mängd humus tillförs aska bör försiktighet iakttas. Askgödsling bör undvikas på
områden med känsliga eller sällsynta växter.

Askgödslingens effekter på och grundvattenyt- på lång siktär sannolikt liten.
Kort tid varaktighet någon månad efter askgödsling har det lokalt för-noterats
höjd halt kadmium it markvatten. De förhöjda halterna kanav ex antingen bero
på utlösning från askan eller frigörelse från markpartiklama jonbyte medgenomkalciumjoner och andra katjoner, frigörs askan.som ur

På vissa marker kan högt pH öka kvävemineraliseringen, d nedbrytningv s avdet organiska kvävet i förna och humusskikt till ammonium. pH-höjningen kan
stimulera nitriñkationen och medföra nitratutlakxzing. Risken för nitratutlakning
är på grovkornigastörst jordar i kvävebelastade marker med låg CN-kvot.

Den pH-höjning askgödslingen medför i marken förbättrar förutsättningarnasom
för daggmaskar. Vissa förskjutningar i artsammansättning har tnoterats exsmåringmaskar. Förändringama är och omfattningtyp efter and-av samma somåtgärder skogen.ira

10. Axkáterfáring
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aska, mindre eftergranuleradanvändningliten vidfloran änEffekter på är av
kvävegödsling.ochmarkberedningkalhuggning,t ex

därmed bryta negativmarken ochvitaliseraasktillförsel blmedSyftet attär ena
askaOgranuleradsyratåliga försvinner.mindreinnebärutveckling arterattsom

Vegetationsförändringamaochlav-skadlig verkan påha mycket mossarter.kan
marker har högtillförsaska eller kalkönskvärdaochbli kraftigakan somom

nitriñkationspotenüal.

askgödslingeffekteroch tänkbara samtkändasida sammanfattasPå nästa av
Nilssoneffekter. Källanegativaundvikaåtgärder förtill lämpligaförslag att

eller miljöhot.nödvändighetvitalitetoch skogensVedaska1991. en-

Aakátelfiring10.
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Kända och tänkbara effekter askgödsling förslag tillsamt lämpligaav
åtgärder för undvikaatt negativa effekter

10. Askáterfiring
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FRÅGESTÄLLNINGAR11. GLOBALA

Det här kapitlet globala frågeställningartar växthusgaser ochrörupp som gaser
påverkar ozonskiktet. Växthusgaserna kan delas in i två Dels desom grupper. ga-

har direkt påverkan och dels har indirekt påverkan påser som växt-gaser som
huseffekten. behandlasHär de har direkt påverkan. Dessa C02,ärgaser som
N20 och CH4.

För kunna jämföra växthuseffektenatt hos olika har utarbetatgaser man en
standard så kallade GWP-faktorer Global Warming Potential. Av dessa fram-av
går hur mycket bidrarviss till växthuseffekten jämfört med koldioxid. Fak-en gas

baserade på utsläpptorema kg och dessär 1 storlek beror for-av gas gasernasav
måga absorbera IR-strålning ochatt deras livslängd atmosfären.i Faktorernaav
finns framtagna for olika tidsperspektiv. Väljs kort tidsperspektiv fårett gaser
med kort uppehållsüd atmosfären relativti betydelse. Tabellensett nedanstörre

GWP-faktorer för tidsperspektiv,två uppskattad medellivslängd atmosfä-ianger
och den globala årliga haltökningen.ren

llabell GWP-faktorer11 1 baserade på utsläpp kilo relativt koldioxid.ettav gas
Källa IPCC.

De svenska utsläppen växthusgaservissa 1990 redovisas tabelli delar112. Deav
de svenska växthusgasemissionerna har potential minska medstörst attav som

biobränsleanvändxiingökad förknippade med energiproduktionenär allmän-ien
het och fjärrvärmeproduktionen i syxmerhet.

Tabell 112 Utsläpp växthusgaser i Sverige SNV1990 4011.av

Globala frågeställningar11.
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Sveriges totala utsläppbidrar med omkring 10%Ffiärrvärmeproduktionen avav
biobränsleanvänd-potential till ökadfinnsfjärrvärmesektom storkoldioxid. Inom

forgäller månkoldioxidutsläpp. Detsamma i vissminskadedärmed ävenochning
koldioxidemissionema.del Inomforstårindustrisektom störreännu avensom

redananvändningen biobränslenemellertidmassaindustrinoch är avpappers-
beror huvudsakli-utsläpp DettahögaHushållssektom uppvisar metan.stor. av

SNV rekommenderarmed dålig förbränning.villapannorVedeldning småpå igen
tillbör begränsas övergångeldningsådan individuellatt gemensammagenom

uppvärmningssystem.

till koldioxidekviva-växthusgasertotalutsläppende svenskaEn omräkning avav
delen.för denkoldioxid stårlenter visar störstaatt

Övrigt11,0%

C0265,0%

koldioxidekvivalenter.Sverige räknatväxthusgaser iFigur Utsläpp111 somav
undantagna.jordbrukets biologiskaochSkogs- ärprocesser

Sverige. Oli-koldioxid har koldioxidskatt införtsutsläppen iFör minskaatt enav
förslagEG, bl medhar diskuterats inomavgiftskonstruktionerka ettäven ena

jämför den svenska koldioxidskat-Tabelloch koldioxidkomponent. 113energi- en
förslag.med EG-kommissionensten

Globalafrågeställningar11.
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Sveasktiförêla

Tabell Koldioxidbeskattning113 Sverigei och EG-förslag.

11.1 Koldioxid

Koldioxidhalten i atmosfären idag omkringär 350 ppmv. Det 25% högreär cajämfört med den förindustriella nivån. För närvarande ökar koldioxidhalten i at-
mosfären med 0,4% år enligt vilket koldioxidatt troligengör står forper 60%ovan

den nuvarande ökningen växthuseffekten.av av

Förbränning fossilt bränsle står för den delenstörsta nettoutsläppetav kol-av avdioxid. Tabell 114 de specifika koldioxidutsläppen för några fossila bräns-anger
len.

Tabell Specifika114 koldioxidutsläpp från fossila bränslen.

Om TWh1,0 olja kan med biobränsleersättas så detmotsvarar minskatett net-
toutsläpp koldioxid 280 kton C02 eller Sveriges3%av hela COg-utsläppav in-av

energiproduktionssektom el, ochom rafñnaderier.värme

Sveriges koldioxidutsläpp 1990 fördelade enligt tabell 115.var

Globala frågeställningar11.
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C02.MtonSverigeförutsläppC02 1990Tabell 115 -

68%C02 vilketMton motsvararomkring 40nettokoldioxidsänka avSveriges är
ökning biomassan,ihar sittDenutsläppen.totalade avantropogena ursprung

dentillväxtennärvarande ivattendrag. För ärioch sedimentationtorvtillväxt
ökar. Påkolförrådetinnebärvilket attavverkningenskogensvenska större än

Påskogen. 25-den svenskaackumulation idet skerdettainnebärsikt attkort en
ackumulationen attkommertillväxtenifattnåttavverkningendåsikt,års30

upphöra.ellerminska

koldioxidochBiobränslen

för-och siktlåga påbiobränsleförbränningvid ärkoldioxidNettoutsläppen avav
bedrivsbiobränsleproduktionenunder förutsättning attgäller ge-sumbara. Detta

jordbruk.ochuthålligt skogs-ettnom

denpå siktförsumbarakoldioxid attärnettoutsläppen ärtillAnledningen att av
kretsloppingår iförbränningenvid naturensatmosfärentillförsmängd kol som

förbränns såbiomassan inteAvenbiomassan.ihar tagitsoch tidigare av-omupp
naturligkoldioxidkolinnehålldelen sitttidden efter större genomsomavenger

nettotillskottsiktbiobränslen på ingetförbränninginnebärAlltsånedbrytning. av
koldioxid.av

nettoutsläppsiktdock på kortbiobränslen blir etttillvid övergångEffekten av
förbrän-koldioxid vidnettoutsläppetblirtidsperspektivlängrekoldioxid. I ett av

biobränsleförbränning.vidfossilt bränsle änavsevärt störrening av

till acku-bidraråkermarkomställbarSverige påskogsarealen i tökningEn exav
år. Odling50-100skogsgenerationenden förstaunderkoldioxidmulationen av

koldioxid frånbindning at-direkttilllederenergiskogenergigrödor eller avenav från åker-eller energiskogenergigrödorFörbränningbiomassa.mosfáren i avny
minskning,C02,nettoutsläpptill någotdärförmark leder inte varssnarare enav

åker-pålagras ikol kan växternamängderhurberoende påstorlek storaär som
ochenergigrödorodlingvidkolmängdenlagradeden är störreOmmarken. av

koldioxidsänka.resultatetblirspannmålsodling temporärvidenergiskog än en

Koldioxidbalanser-förda resonemanget.detillustrationFigur 112 ovanavger en
koldioxidutsläppenbildschematiskkvantitativafiguren intei avär ger enmenna

frågeställningarGlobala11.
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på längre försikt olika bränslen. Koldioxidbalansema baseradeär på kontinu-enerlig användning konstant energimängd varje år.av en

Kolbalanser för olika bränslen

Å
Kol

Frigjord
koldioxid Olla

Naturgas

Avverkningsrester
Beslut

-

Eâåâciiâådç TldEnergiskog

Figur 112 Kolbalanser för olika bränslen vid kontinuerlig användning av enkonstant energimängd varje år. Källa Lundborg 1992.

Vid spannmålsodling kan dränerade jordar förlora tillorganogena 10-20 tonuppCO2ha, år till följd oxidation. Det den årligaär bearbetningenav jordenav somstimulerar koldioxidavgången. Denna oxidation skulle förmodligen upphöra ommarken istället användes för odling energiskog.av

Tabell 116 exempel på förett scenarie produktionger 50 TWh år med fos-av persilt bränsle och biobränsle.

Tabell 116 Ackumulerat utsläpp koldioxid räknat kol längreav ettsom urtidsperspektiv. Källa Eriksson 1992.

Globala frågeställningar11.
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efterår,koldioxid, räknatmarginalutsläppetupphörbiobränslefalletFör perav
bio-energiskogandelen inoll. Ommedlikasedanochavverkningenförsta är

nettotusläppetblirtabell 116redovisas ivadbränslefallet större än avâr som
C.Mtonkoldioxid mindre 36än

N20Dikväveoxid112

globalt har tvåkallas,det ocksålustgas ärDikväveoxid, eller ne-en gas somsom
och absorberarväxthusgasdenDels fungeraratmosfáren.effekter igativa som en

skyd-ozonskiktetdendels bryterjorden,frånvärmestrålningutgående somner
UV-B-instrålning.dar mot

Emissionskällor

från nitriñka-huvudsakligendikväveoxid kommernaturliga emissionenDen av
emissioner-Demarken. största antropogenadenitriñkationsprocesser iochtions-

Tabell visargödsling. 117ochforbränningsprocesserfrånkommer sam-enna
for deOsäkerhetenSverige.dikväveoxider itill utsläppkällormanställning avav

inverkanstratosfarenDikväveozdd förstörs ivärdenauppgivna stor.är avgenom
omständig-Under vissamedreaktioner syreatomer.kemiskaochsolljuset genom

dikväveoxid.atmosfáriskförsänkerfungeraoch markheter kan ävenvatten som

Sverige 20-N.kton NO-utsläpp iKallarTabell 117
AMBIO.ochSNVKälla 011

biobränsleanvändningökadpåverkasNzO-källor avsom

NZD-utsläppen idedelGödselanvändningen antropogenastorutgör aven
gödselan-mindregenerelltåkermark kräverbiobränsle settpåSverige. Odling av

bio-åkermark tillOmställninglivsmedelsproduktion.odling förvändning än av
NzO-utsläpp.minskadetillsåledes ledabordebränsleproduktion

frågeställningarGlobala11.



117
2Bilaga

Avgången dikväveoxid från handelsgödsel beror faktorermånga jord-av av som
klimat gödseltyp.mån, och Storleken på avgången mellanvarierar mycket låga

halter och till två Ammoniumgödselmedel ochprocent. nitratgöd-mestupp avger
sel mängd N20.minst Dessutom fås NzO-utsläpp vid produktion handels-av
gödsel.

Askåterföring skogsmarkpå påverkar avgången dikväveoxid. I markens nitri-av
ñkaüons- och denitriñkationsprocesser bildas del dikväveoxid. Askåterforingen
innebär näringstillskott till marken samtidigt pH höjs.ett Näringstillskottetsom

nitrifikationen marken ökar, samtidigtgör att i minskar andelen bildat N20men
i till följd högremarkens salt-pH. Högre och tungmetallhalter iprocessen av mar-
ken kan leda till NgO-bildningökad vid nitriñkations- och denitriñkationsproces-

Osäkerheten rörande storleken dessa effekter det svårt for-gör att är attserna. av
hur askåterforing kommerutse påverka avgången dikväveoxid frånatt av mar-

ken.

Förbränning fasta bränslen CFB-pannor Cirkulerandei Fluidicerad Bäddav
har for kväverika bränslen högavisat sig emissioner N O. Rapporteradege av

frånemissioner CFB-paxmormätningar ligger intervalleti i NzO-NMJ6- mg
med medelvärdet NzO-NMJ. andra40 För forbränningstekniker ligger dikvä-mg
veoxidemissionerna på lägre mellannivåer O-NMJ0,3-31 N med medelvärdemg

O-NMJ.3,2 N De högsta N O-emissionerna har for vid förbrän-serveratsmg 0kå,ning och blandbräns t kol och flis.torv Ren skogsflis betydligtav exen ger
lägre emissioner. Mätningar svenska CFB-pannori värdenvisar på omkring 10

N gO-NMJ eller lägre. Baserat depå emissionsmedelvärdenaännu angivna såmg
skulle TWh biobränsle1 utsläpp N2O-N CFB-panna36 ochett iton 12ge av en

N2O-N vid förbränning.ton Detta bör ställas koleldningtyp mot att iannan av
motsvarande CFB-panna skulle medföra utsläpp på N20. råder144 Det dockton
osäkerhet de angivna medelvärdena for biobränslen.representativaärom

11.3 Metan

Tabell de11.8 visar viktigaste emissionskälloma for Sverige.imetan

Tabell Naturliga118 och utsläppskällor Sverigei 1990.antropogena metanav
Källa SNV och4011 AMBIO.

Globala frågeställningar11.
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utsläppskällanDen våtmarker står förstörsta metan är nästan treav som ensam
fjärdedelar totala metanutsläppen Sverige. Förbränningi den källaärav som
framför allt kan biobränsleanvändning.tänkas påverkas ökad Idag står för-av en
bränningsprocesser för omkring de totala metanutsläppen.1% Den de-störstaav
len dessa utsläpp härrör från trafiken. Den resterande delen frånkommer sta-av

förbränning biobränsleförbränningtionär den delen. Detutgör största ärvarav
framför allt små med dålig förbränning utsläpp SNVmetan.pannor som ger av

metanutsläppen från biobränsleeldning hushållssektorn,att inom mesta-anger
dels små villapannor, kton vilket10 år utsläppen60% frånär motsvararca per av
all förbränning.stationär

frånMetanavgången mark påverkas två faktorer dels emissionen och delsav me-
tanoxidaüonen. Båda dessa påverkas jordbrukets omställning.positivt Minsk-av

Ökningenningen antalet nötkreatur leder till minskade metanemissioner.av av
vallarealen stället för växtodlingi mindre ökning metanoxidatio-öppen ger en av
nen.
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ARBETSMILJÖ12.

Biobränslen kankräver och varierande arbetsinsatser innan energi utvin-många
dag de rela-risker finns samband med dessa vanligare förr. IDe i ärnas. som var

Nedan följer beskrivninglätta åtgärda och innebär problem.tivt ingaatt större en
de olika arbetsmomenten och de effekter kan vidarbetsmiljön vid uppståav som

finns biobränslehanteringen. hygieniskahög exponering inom Deämnenav som
överskrids sällan.gränsvärden som anges

Bränsleuttag12.1

biobränslen sker oftast maskinellt, vilket innebär arbetaren tillbring-Uttag attav
delen arbetsdagen maskin eller traktor.istörrear av en

belastnings- och vibrationsskador relativt vanliga.Besvär i form Detär ärav
framför allt skuldror, nacke, axlar, och knän kan råka illa Of-ut.armar, rygg som

Förarhyttenberor det låst arbetsställning med statisk belastning.påta ären
ibland placerade eller trögrörliga. Vibratio-och reglagen kan obekvämttrång vara

förarhytten kan förekomma. vissa arbetsmoment tvingas föraren till vri-i Iner en
den arbetsställning för hålla uppsikt bakåt.att

I fall kan förbättras arbetställning.många situationen variera Manö-attgenom
bör utformas och placeras ergonomiskt riktigt med lågaverutrustningen manö-

sänk- ochverkrafter. Förarstolen bör höj-, svängbar. väl fungerande kli-Envara
matanläggning och vibraüonsdämpad förarhytt förbättrar arbeta-samt stöt-en

bör üllufizen och övertryck hyt-situation. Det dessutom finnas filter för irens vara
för hindra damm och in.ten att att trängaavgaser

håller bullemivånMaskinema ifrån mycket buller, förarhyttensig i sigger men
Genomoftast under gränsvärdet dBA. Hörselskydd bör användas.85strax att

ständigt buller ökar risken för hörselskador. kan bli ochvistas i Föraren ini-trött
terad.

I samband med maskiner finns alltid risk för olyckor. Det handlar då oftast om
kläm-, skär- och brärmskador kan vid elleruppstå reparation rengöringsom av

delar.maskinens

Manuellt arbete sällan förekommande. Motorsågen kan dock behövas vid tillär
gallringsarbete. Arbetaren besväras dåexempel småskaligt röjnings- eller av

kraftigt buller och Olyckor med kan inträffa.motorsågenavgaser.

Arbetsmiljö12.
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Utöver den vanliga arbetsdagen, ofta innebär betydligt åtta timmar,änsom mer
tillkommer restid och reparationer maskiner. kanDet upplevas stressigtav som

få leveranserna så den dyraatt maskinparkenatt stämma att utnyttjas man-
malt. Stressen kan öka olycksrisken.

De flesta skogsarbetare trivs med sitt arbete, många tycker familjelivetattmen
blir lidande på grund de långa arbetstiderna. Lönsamheten inteav anses vara
god. Det svårt få verksamheten gå ihopär att investeringen maskinelliatt ut-om

dyr.rustning varit Långa arbetsdagar blir nödvändighet for ekonomins skull.en

12.2 Hantering biobränslenav

Hanteringen bränslet sker ofta under automatiserade förhållanden. Arbetarenav
kommer sällan eller endast kortvarigt kontakti med det.

Vid respektive pålastning virvlar dammet och höga dammhalter uppstårav- upp
lastfordonen. Exponeringen dock kortvarigrunt och fordoneni finns filter forär

tilluften. Föraren reglerar lastningen inifrån lastbilshytten, kanmen exponeras
påtagligt han exempelvis manuellt måste skotta undan flis inte ham-mer om som
i tippñckan eller bryta loss bränsle fastnat eller frusit fast i lastcontain-nar som

rama.

Det finns flera hygieniska gränsvâäden for damm. Exponeringen organisktav
damm får högs tilluppgå mgm luñ5 medan det totala dammet får uppgå till
högst mgm luft1 i arbetsmiljö. Gränsvärdet för trädamm eller träflisdamm är
mgm3 luft.

Hygieniska gränsvärden för arbetsmiljö Arbetarskyddsstyrelsensattaär av
för skydda hälsoeffekter for högatt mot exposition under cirka timmar8av

dag och timmar arbetsvecka.40per per

Arbetsmiljö12.
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De fina partiklarna i dammet kan mekanisk luftvägama,retningi denge en men
hälsoriskenstörsta mikroorganismer.utgörs De mängdersmå spårelementav av

bly, kadmium, koppar etc kan finnas i dammet och dess påverkan hälsanpåsom
oklara. kristallinKvarts kiseldioxidär ännu finns mycketi små mängder. Ris-

ken for få stendammlunga dömsatt liten. Gränsen för hälsorisk har sattsvara
vid 0,1 respirabelt kvartsm luñz.mg

Det framför allt mögelsvamparna och derasär kärr upghovtill prob-sporer om ge
lem. Halterna dessa håller sig ofta omkring cfum10 10 luft vidav -halm- och träflishantexing. Dessa halter har visat effektersig på i friskaövrigtge
arbetare vid hantering mögelpåverkat material under längre tid. Något hy-av en
gieniskt gränsvärde för mikroorganismer finns inte Sverige.i

Bakterier kan avsöndra gifter kallas endotoxiner. Man har studerat effekter-som
endotoxiner djur-i och humanforsök inandning damm innehål-na av genom av

lande bakterier utvärdering fysiologiskasamt reaktioner i olika arbetsmiljöerav
med höga endotoxinhalter.

Akuta besvär feber, andnöd eller astmaliknande resultatsymtomsom anses vara
endotoxinpåverkan. Rethosta, trötthet och sänkning lungfunktionen före-av av

kommer vid för lägreexponering halter. Vid långvarig exponering kan kronisk
bronkit utvecklas.

endotoxinerFör har forskargrupp vid Institutio för Hygien vid Götgborgsen
Universitet föreslagit riktvärde på ;tgmett 0,02 respektive 0,1 ;tgm som
medelvärde för hel dags exponering sambandi med avloppsarbete. De två rikt-en
värdena gäundarsig på halter vid vilka olika besvär kan uppträda. Vi halten av
0,02 ugm kan kronisk bronkit utvecklas och vid halt ;tgm finns0,1 risken av
för ökat andningsmotstånd.

cfucoloni forming kolonibildandeunits, enheter

Arbetsmiljö12.
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mykotoxiner. De farligagifter, kalladekan också bilda såmögelarter attVissa är
dåligt känd.spridas luñför de ska viariskenfå sig via äri attmat, men

kontakteksem och slem-form torrhet,uppleva besvär ikan arbetareI övrigt av
vid dammexponering.hinneirritation

skogsdoftenden karakteristiskaDetTrä terpenemaärterpener. gersomavger
mycketformaldehyd, också imedTillsammansträbränsle.hos avges, s-som men

torkningbesvärande anläggning förlukten upplevasmängder, kanmå nära aven
förekommer.träbränsle läckageom

kan lättfettrika vävnader. Deansamlasfettlösliga och i upptasTerpener är ge-
kontakteksemoch slemhinnor,hudimitationer påoch effekterhuden ge somnom

har tillför arbetsmiljö 150Gränsvärdetföxåsämradlungfuxiktion. satts ter-och mg
eftersom arbeta-biobränslehanteringvidvilket troligen inte uppnåspenm luft,

torken.inte vistas näraren

biogasFramställning12.3 av

framför allt riskmomentfinnsVid framställning biogas treav

biogas.gasblandning vid läckagegrundRisk för explosion på avav- svavelvâte biogasen.halter iRisk för förgiftning vid höga av- undanträngning luftensbildadesyrebrist grundRisk för på av syre.gasersav-

delen mycket explosivtgiftigt,intebestår tillBiogas ärstörsta metan mensomav
brandrisk.och kan därför medföra

lukt. Vid lägrekarakteristiskgiltig medfärglös, mycketsvavelvâte är gas enen
inträda.luftvägamahuvudvärk och irritation itrötthet,halter kan symtom som

hygieniska gränsvärdet för svavelvâtelungödem.halter kan risk för DetHögre ge
höga halter svavelvâtekan det ansamlas iVidhar till reparation10satts avppm.

punkter,låga typ rörgravar.

FörädlingFörbränning12.4

biobränslen då-förbränningför förädling elleranläggningarArbetsmiljön i ärav
det vil-automatiserade svårt iligt kartlagd. Genom att sägaäratt ärprocesserna

biobränslen. Provtagningsamband medpåverkas risker iken grad arbetaren av
riktiga slutsatser.kunna dra någraoch behövs förmätning att

Arbetsmiljö12.
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På IVL Stockholm,i sektionen för kemikalier och arbetsmiljö, pågår just ettnu
projekt där de undersöker arbetsmiljön vid hantering biobränslen före förbrän-av
ning. I projektet ingår litteraturstudier, sammanställning svenska och ut-en av
ländska undersökningar i kontakt med de företagshälsovårdscentralerämnet,

knutna till företag med hanteringär biobränslen stationära ochsamtsom av per-
sonbuma mätningar vid delvarje i bränsletransportkedjan.

Mätningarna ska omfatta totaldamm, totalantal bakterier, mögelsvampar och en-
dotoxiner. De ska genomföras på nedan angivna processdelararbetsplatser

Mottagningtippning
Bränsletransportsystem till pannan
Sikt, kross, silo
Bränslelager

Projektet beräknas klart i juli och ska omfatta1992 anläggningar på MW1vara
och större.

I anläggning för förbränning biobränslen finns flertal starkt bullrandeetten av
processdelar.

Ljudnivåer dBA kan85 uppnås intill kvarnar,över krossar, såll, matarvatten-
fläktar för förbränningsluñzen, rökgasfläktar, fläktar för flygaska, kom-pumpar,

Redan vid projektering anläggning bör hänsyn till bul-pressorer tasmm. av en ny
ler.

Damm kan förutom vid lagerlokaler och tippningsplats för bränsle även ettvaraÅtgärderproblem i samband med bränsletransport till för minskaattpannan.
dammexponeringen längs bränsletransportkedjan kan kapsla inatt trans-vara

in- och utmatningar till krossportörer, täta eller silos och placera punktutsug vid
omlastningspmikter.

I ligger dammhaltema under detpannrummet hygieniska gränsvärdet, men
driftstömingar kan högre halter. anläggningarI använder sand tillge som pannor
med fluidiserad bädd kan risk finnas för bildande ñnkornigt damm kan in-av som
nehålla oc-kvarts och kristobalit.

Förbränningsaskan ytterligare damningsrisk. Inbyggnadär och punktutsugen
kan förhindra spridningen. På många anläggningar befuktas askan. Från till
exempel grovcykloner, elñlter eller spärrñlter askan till silostransporteras eller
containrar. Vid rengöring, reparations- eller underhållsarbete transportörerav
kan risk för kontakt med askdammet uppstå. För underlätta vid dessa arbetenatt
bör tillräckligt med finnas kringutrymme och maskiner. Skyddsut-transportörer
rustning bör användas. Servicearbete kräver arbete med händerna axel-översom
höjd bör undvikas.

I utförs viss övervakningpannrummet funktion bland annatav pannans genom
inspektionsluckor. Placeringen dessa luckor bör så arbetet kan utfö-göras attav

bekvämi arbetsställning. Manluckor böri så möj-ras göras storaen pannan som
ligt så med nödvändigtatt operatörer material bekvämt kan sig in och vidta ut
reparationsarbete.

12. Arbetsmiljö
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och 22°C beroendearbetsplats bör hålla mellanTemperaturen på sig 18 på ar-en
och kanbetarnas rörelsemönster. Vid till exempel matarvattenpumpar panntopp

manuellkräver urslaggning medanvärmebelastningen hög. Omvara en parma
den drift för högai mycket temperaturer.operatörenär exponeras

Restprodukthantering12.5

Aska

arsenik, kadmium och bly relativt lågt och bor-Innehållet tungmetaller ärav som
de någon hälsorisk.inte utgöra större

flygaska förbränningsaxiläggning sker ofta med bulkbilTömning vidav en en som
silo. Om manuellt finns riskenfylls på från kranen på silon måste attöppnasen

askan dammar ut.

medI granuleringsanläggning vanligtvis sluten Problemutsug.ären processen
med askan kan samband med lagring och Oppna lager dam-uppstå i transport.

förvaring storsäck.iänmar mer

Skogsgödsling med granulerad kommer med traktor helikop-aska troligen eller
Vid aska till traktor eller helikopterns binge från transportför-tömning tillter. av

don manuelltkan risk för damning föreligga askan ska säckar ellertömmasom ur
slang blåser askan från bulkbilen.via utsom

Vid försök med gödsling åkermark med aska blöttes askan till fuktig-40-50%av
het och kördes med vanlig gödselspridare. undviks problemet med dammDåut en
under spridningen, risken för damning finns istället under tillblandningen.men

Ävennärvarande deponeras askan. då den arbetsrisk.För kan Fåutgöra en un-
dersökningar finns tillgå, jämförelse med deponier för kolflygaskai ämnet att men
kan Arbete askan förekommer vid framför allt och packningtransportgöras. nära
då askan bör fuktas för hindra damning.att

Arbetsmiljö12.
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Bioslam

Gödslingmed bioslam sker effektivast med slangspridare växande gröda.i Fastare
slam sprids vanligt gödsel med gödselspridare. I skiljer sig intestort settsom
slamspridningen konventionell gödsling.från Lukten från slam kännbar,rötat är

besvärande.intemen
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ROSTELDNING

Rosteldningstekniken har flertalutvecklats utefter linjer.ett

FörbränningsluftenEn galler bränslet vilar på. ledsrost ettär som genom
och bränslelagret.rosten

karaktäriseras olika rostbaserade anläggningar dels hur bränsletDet ärsom
och dels hur formad och den rörligtillförs eller fast.rostem rostem ärär om

Bränslet kan tillföras underifrån med skruv fasti mitten rost.rostemaven

Bränslet kan också den aktiva delenin imatas rostytan att rostemav genom
rörlig.är

kan fast eller rörlig, trappformig eller plan, horisontell eller lu-Rostern vara
tande.

Bilagor
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Fast rost

/////////l

ä

I
I

I

Enkel och robust teknik. God tillgänglighet.

Måttlig verkningsgrad.

Låg eldytbelastning.

Begränsade möjligheter förbränningsförloppet.att styra

Uraskning oftast manuell.

Begränsat bränsleval.

Bilagor
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Rörlig snedrost

Rörlig snedrost den bränsleflexiblaär mest rostertypen.av

Rostern kan sektionsindelas så olika delaratt sig olika.rör

Även luften kan sektionsindelas till olika rostersektioner.

Därmed nås god utbränningsgrad och bättre miljöprestanda fast planrost.än

Automatisk uraskning.

Välbeprövad teknik.

Bilagor
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snedrostFast

välbeprövad teknik.ochKänd

minskar vidvolymenallt eñersom ut-utförbränslet hasarPrincipen rasten-
bränningen.

bränsle.väldeñnieratochhomogentTekniken kräver ett

tillgänglighet.rörliga delar. BraFå

anläggningar.bra vidKonkurrerar prismässigt större

Automatisk uraskning.

Bilagor
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BÄDDARFLUIDISERADE

Inkodabränsle.

Stationär fluidiserad bädd Cirkulerande fluidiserad bädd

I med fluidiserad bädd blandas bränsleten medpanna inert material, t exsand, aska. Förbränningsluñen blåses in i botten bädden.av

Endast några bäddenprocent bränsle.utgörs De inertaav materialetav
fungerar värmelager och jämn temperatur.som ger en

Förbränningen sker flammor vidutan förhållandevis låg temperatur, 800-
900°C, jämfört med andra tekniker där temperaturen 1000-1600°C.är

Låga fdrbränningstemperaturer låga kväveoxidemissioner.ger

I stationär fluidiserad bädd blåses luften in meden måttlig hastighet, så att
bädden luckras och beter sig vätska fluidiserar.upp som en

I cirkulerande bädd blåses luften in med högså hastigheten delatt en avbäddmaterialet och bränslet rycks med. Materialet avskiljs i cyklon ochenåter-matas till bädden.

Den stationära fluidbäddens begränsningar dåliga dellastegenskaperär och
läsningen till bränsle.ett

Cirkulerande fluidbädden bränsleflexibelär och enkel Iastreglera.är att

En speciell fluidiseradtyp bädd PFBC Presurizedär Fluidizedav Bed Com-
bustion eller trycksatt fluidiserad bädd.

Trycket förbränningeni höjs till 10-20 gånger atomosfärstrycket. Avsikten
med trycksättningen minskaär att utrymmesbehovet möjlighetsamt att geanslutaatt gasturbin för elproduktion.en

Bilagor
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EnCyklon
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Medströnasfötgasan. Cirkulerandefzuidbadd.Motströmsförgasane.
förgasare.

med hjälpsönderdelasmaterial värmedär fastFörgasning avär processen
brännbarproduceraforoch att gas.ensyre

lultmängdenförbränningoch attförgasning ärmellanskillnadenDen stora
full-vidskulle behövasvadmindremycketvid förgasning änsyret är som

bränslet.förbränningständig av

gasvol-%,sammansättning torrproduktgasensExempel på

%50-54Kväve
Koldioxid %9-12

20-22 %Koloxid
%2-3Metan

12-15 %Väte

vanligaste förgasartypemaDe är

motströmsforgasare- medströmsforgasare- fluidbäddförgasarecirkulerande-

Se ñgurema ovan.

Den utgå-dedel ibildasmotströmsförgasaren övreVid stor zonema.gasenav
tjärhalt.har hög100°C, ochkringlåg,ende gastemperaturen är gasen

ochförbrännings-hetadenmedströmsförgasarenProduktgasen i re-passerar
300-600°C och tjär-högharutgående temperaturDenduktionszonerna. gasen

låg.relativthalten är

Bilagor
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Förgasningstekniken idag under aktiv utveckling. Den betydelsefullaär mest
utvecklingslinjen innebär förbränns i gasturbin elleratt förbrän-igasen en
ningsmotor. Båda dessa tillämpningar medger elproduktion sker med hög-att

elverkningsgrad konventionell ángcykel.änre

bliFör effektiva kommeratt i sådana anläggningar förgasningen sannolikt
ske under tryck. De kommer ocksåatt kräva rening före förbrän-att av gasen

ningen.

Bilagor
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ochIngående komponenter bicykliska föreningar PAH.i

Bicykliska föreningar

Naftalen
Z-Metylnaftalen
l-Metylnaftalen
Bifenyl

Identifierade PAH

Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Z-Metylfluoren
l-Metylfluoren
Fenantren
Antracen
3-Metylfenentren
Z-Metylfenantren
Z-Metlyantracen
4,5-Fimety1fenantren
4-ocheller Q-Metylfenantren
1-Metylfenantren
Fluoranten
Benzeacenañylen
Pyren
Etyl-metyl-fenantren
Bensoafluoren
Benzobf1uoren
4-Metylpyren
Z-MetyIpyrenMetylfluorantren
l-Metylpyren
Benzo5n.if1uoranten
Benzocfenantren
Cyc1opentenocdpyren
Benzaantracen

TrifenylChrysen och
Benzobf1uoranten
Benzoü Mluoranten
Benzokfluoranten
Benz0epyren
Benzoapyren
Perylen

1,2,3-cdpyrenIneno
Dibenzachahantracener
Benzoghiperylen
Antantren
Coronen

Bilagor
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STOFT

aska ellerbränsletsfrånkommastoft kan antingenrökgasenPartiklar i -- bränslepartiklar,förbrända sot.ofullständigtresultat frånsom

varierande halterstoitetinnehåller tungme-bränsletsBeroende på ursprung
taller.

orsakerhakan mångapartiklarförbrändaOfullständigt

eldstäderfor små-
for låg temperatur- luñz.tillförselfelaktig av-

biobränsleeld-medsambandstoitavskiljning iförteknikernadominerandeDe
ning är

cykloner- spärriiltertextila- elektroñlter.-

Bilagor
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Cyklonavskiliare

2

T .hsuüopp g.il 6

IJL __.|IqklonrN--

4_JCflonkocu

CyklonskápI
Mellanvägg2

$°° lnloppsdel3
Ulloppsdel4
Cyklon5
lnspektionslucka6
Renslucka7
Stativ8
Bottenficka9i stonspjaxu10
Slollkárl11

för avskiljning partiklar.dynamiska kraftercyklonavskiljare utnyttjasI av

avskiljningsgrad för partiklar 5cyklonen dåligharTrots optimering mm.

rökgasen och rågasstof-halten flygaska iavskiljningsgradenAvgörande för är
partikelstorlek.tets

eldningsutrustning, kapa-karaktär, valbränsletsHalten flygaska beror på av
underhållcitetsreglering, etc.

mgm3 undantagsfall.lämnas endast ilägrerengashalter 300Garantier på än

tryckfall.förhållandevis högtGer

konstruktion.Enkel, billig och driftsäker

Bilagor
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Textiala spärrñlter

Magnetspolhus

Fllterslang

Användningen textila spärrñlter har ökatav markant sedan 1970-talet. Detfinns flera skäl till detta

hög avskiliningsgrgd föräven partiklar 2 Klarar lägre- mm. rengas-halter 10 mymän
partikelavskiljningsgraden oberoendeär belastningen.- av

Väsentliga faktorer för filter-funktion vid biobränsleeldning är

filterbelastning d gashastighet Ökadñltermaterialet.v s- ñlter-genombelastning ökar partikelpenetrationen.

Filter-belastningen m3dimensioneras m2normalt för 100 rökgasca perñlteryta

risk för hög gastemperatur och för glödpartiklaratt- når textilmaterialet
tillsyn, skötsel och underhåll viktiga.är-

Använda textilmaterial är

polyakrylnitrit Dralon
aramid N omex
polytetrafluoreten Teflon

Filtermaterialet kan format kassetter eller slarxgar.vara som

Rensningen filtret sker med tryckluñsstötarav kassetteri eller slangar.

Bilagor
6 12-0752
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Elektrofilter

lsolalorar
Emlsslonssystam

för omlsslonssystemSlagverk
Gasfördolnlngsplátar

utfällnlngselaktroderSlagverk för
Utfallnlngsalektrodar
Stoftflcka
sloltutmalnlngsöppnlng
isolering

utfâllnlngsalak-Drlvmokanlsm lör
slagverkraderna

lnspektlonsdörrisolerad11
emlsslonssystemetsDrlvmekanlsk för12

slagverk
Llkrlktare13
lsolatorkammare14

mgm3.stoñzhalt lägre 10fördimensioneras änElektroñlter kan en

driñzsäkerhet.högmycketharelektroñlterGenerellt kan attsägas en

MW,10anläggningarhuvudsak vidanvänds större äniElektroñlter
kostnadsskäl.beroende på

beror många telektroñlter parametrarAvskiljningsgraden i ett exav

rågasstoftet-
partikelstorlek- resistivitetegenskaperelektriska t ex-
stoñzkoncentration- fukthaltrågasens- elektroñltretgashastighet i- .antal filter-system.utfällningsyta,totalstorlek,elektroñltrets-

och den harrlågtfiltrettrryckfalletkännetecknas ärElektroñltret överattav
för högakänslighet gastemperaturer.låg

Bilagor
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FÖRPOTENTIAL VÄRMEPRODUKTION AV OCH EL MED
BIOBRÄNSLE

SAMMANFATTNING

Avsikten med denna PM är bedömningatt presentera den största tänkbaraen potentialenav
för värme och el baserad på biobränslen till år 2010. Denna potential har jämförts med den
potentiella tillgången på bränsle. Bedömningama den potentiella energiproduktionenav
utgå från i Första handatt ska Ävenkraftvärmeman och mottryck.generera potentialen
för övrig konvertering befintlig kapacitet för fjärrvärmeav och och pappersindustrinmassa-
har bedömts.

Bedömningen täcker hela tjärrvärmesektom och Övrigaoch pappersindustrin.massa-
byggnader och industrier behandlas endast med avseende dagens användning avbiobränsle.

Den potentiella elgenereringen med kraftvärme ochny motrycknytt är 5,0 respektive
5,4 TWh. bådaI fallen har antagits göratt utbyggnaden medman VEGA-teknik ärsomstörre 20än MW värmelast. Antalet anläggningar 26är respektive 20 stycken. Enligt
Värmeverksföreningen kan tjämärmesektorn komma byggasatt med upptillut 20 % till
år 2010. En del dennastor tillbyggnad kan kommaav tillatt kraftvärme.anpassas

Idag används cirka 33 TWh biobränsle i samtliga branscher, exklusive massaindustrins
lutar. Den potentiella användningen biobränsle för tillkommandeav kraftvärme och
mottryck cirkaär 15 TWh utgående från dagens värmeunderlag. Konvertering befintligavkapacitet till biobränslen kan potentiellt omsätta ytterligare 35 TWh bränsle. Den totala
potentiella användningen är således cirka 83 TWh bränsle.

Potentialen för tillgängliga bränslen år 2010 bedöms här 75 TWh. Potentiellvara
användning och tillgång såledesär storleksordning.av Potentialensamma för
bränsletillgången är närmare relaterad till verkliga förutsättningar än potentialen för
användning. Det är därför troligt det i praktikenatt kommer finnas bränsleatt över för

efterfrågan. Den pågåendeannan omarbetningen skogstaxeringen förväntasav visa pä
betydligt större potential för biobränslen än denna bedömning.

I mälardalen kan det komma uppstå bristatt biobränsle.
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förutsättningarsådanamedvarit barabedömningarna harför tabegränsning attviktigEn
2010.årtillframtidenundergällakommersannolikhet attmed storsom

POTENTIALAVDEFINITION

konverteringrespektiveutbyggnadmöjligaden störstai denna PMpotentialMed menas
möjligttekniskti vad ärutgångspunktmedgjortsharBedömningama somkan göras.som

tagits. Genomocksåhar attekonomiska hänsyn2010. Vissatill årskalaigenomföra storatt
bedömningarna.förbättramöjligti detalj detärvärmeunderlagen attundersöka mer

minska.sannoliktdåPotentialen kommer

sådanamedvarit barabedömningar harför att tabegränsning dessaviktigEn
2010.till årframtidenundergällasannolikhet kommermed attförutsättningar storsom

tid.längregiltighet undersinbehålladärmedbedömningarna attFörhoppningsvis kommer
förutsättningar.medkompletteralättarevarje läsarekanDessutom egna

begränsningar.tekniskatvåkraftproduktion harochkombinerad värme-Potentialen för ny
skäl.reglertekniska Förvärmeproduktionmedmötasbör topplastenDels avren

%. Delsindustrin 15förenergibehovet och30 %topplastenfjärrvärmenäten antas avvara
20minst MWanläggningkunnavärmebehovetåterståendemåste det gersomrymma en
industrielltför500 och4kraftvärmeförDrifttidenprocessånga. antasellerfjärrvärme vara

utnyttjningstid.fullasttimmarekvivalentaräknat6 500 timmar,mottryck som

baskapacitet.befintligabegränsad dagensekonomisktkraftvärme ärPotentialen för avny
Befintliga2010.konkurrenskraftig till årtroligenkapacitet kommer attDenna vara

ikraftvärmebygger storinnanfulltköras utkraftvårmeanläggningar kommer utatt nyman
omfattning.

lm Z
N 100

last
15 X cnrergøav

Potcnticllt nytt
mottryckindustriellt

kraftvärmeny
återvinning.och övrLutar

VämwlwmpV- till dircktproccssbränsle
kraftvärmespillvärme.

få 1

för kommunalproduktionssättför olikaförutsättningarna uthurvisarFigurema ser
till höger.industriellt mottryckochtill vänsterkraftvärme
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ungefärligen desammaTekniska för kraftvärmeanläggningarprestanda antas vara somnya
för VEGA

Elverkningsgrad 42 %
Totalverkningsgrad 84 %
Alfa l

Potentialen till övriga gjorts översiktligtför konvertering biobränslen värmebehov harav
utifrån tekniskt möjligt genomföra avseende reglerbarhet.vad med Detär attsom
ekonomiska kriteriet finnas till är 2010 gäller fördagens baslast kommer kvar ävenatt att
denna potential.

FJÄRRVÄRMENÄTENPOTENTIALEN I

användning biobränslen för fjärrvärme 3,9 TWh. Potentialen för ytterligareDagens ärav
användning dagens värmeunderlagär med

FjärrvärmeEl Bränsle
kraftvärme bio 5,0Ny med 5,0 11,9

Bef kraftvärme bio 6,3konv 14,7 22,2t
Bef bio 1,2 1,3värme konv t -

20,9Summa 11,3 35,4TWh TWh TWh

Ovanstående potential för kraftvärme har följande sammansättningny

20 40 fjärrvärme 15 1,9MW-
40 60 7 1,5-
60 1,64-
Summa 26 5,0 fjärrvärmeTWhst

Fjärrvärmeproduktionen kan komma 6 8 till är 2010 enligtöka med TWhatt -
Värmeverksföreningens Enkät 91. hjälpEn del utbyggnaden ske medstor antasav av ny
kraftvärme. avancerad gissning 3 bli förEn är TWh kan komma värmeunderlagatt att
loaftvärme. Med detta antagande fâr potentialen följande utseende

El Fjärrvärme Bränsle
lcmftvårmeNy med bio 8,0 8,0 19,0

Befintl kraftvärme konv bio 6,3 14,7 22,2t
Befmtl konv biovärme 1,2 1,3t -
Ny biovärme med 2,0 2,2-
Summa 14,3 TWh 25,9 TWh 43,7 TWh
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PAPPERSINDUSTRINOCHMASSA-POTENTIALEN l

Potentialenpappersindustrin 7,2 TWh.äri ochbiobränslenanvändningDagens massa-av
1988fanns ochenergibehovochvärmeunderlaganvändning demedytterligare ärför som

1989

BränsleProcessvärmeEl
12,95,45,4biomottryck medNytt
1,61,6bioMesaombränning konv t -

14,5 TWh7,0 TWh5,4 TWhSumma

konkurrenskraftigt och detblibiobränsle kommer attförutsätts i tabellen attDet attovan
denkommer ersättasfossila bränslenhuvudsakligen ärdärför attär nyaavsom

mottryckskapaciteten.

försörjas medmottrycksgenerering kunnakapaciteten förbefintliga antasDen av
förbränning lutar.av

sammansättningFöljandekraftvärme harpotential förOvanstående ny

1,4940 ånga20 MW-
2,2740 60-
1,8460 -

ånga5,4 TWh20Summa st

TILLGÅNGFÖRDELNING OCHBEHOVAVREGIONAL

användningår 2010 bedöms 75 TWh. Dagensbiobränslenför tillgångenPotentialen vara
tillkommandepotentiellamassaindustrinsexklusive lutar. Den33 TWh bränsleär

pappersindustrin 50 TWhoch ärfjärrvärme ochbiobränsle föranvändningen massa-av
användning.potentiell Mantillgången bränsle medi bilaga jämförsbränsle. figur 41 en

börbrist respektive pä bränsle. Detskulle kunna få överskottvilka regionerkan utläsa som
förväntad. Denanvändningen ska betraktaspotentiellaobserveras denatt anges somsom

väsentligtefterfrågan lägre.sannolika förbrukningen eller är

relativtövrigt visarbrist biobränsle. dennarisk för 1mälardalen finns uppenbarI grova
tillgång och efterfrågan.regional mellaninte någon obalansanalys

biobränslePotential för kraftvärme baseradBilaga
biobränslePotential för industriellt mottryck baseratBilaga 2.

biobränsleTillgång efterfrågan påBilaga 3. och
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FÖR KRAFTVÄRME PÅPOTENTIAL BIOBRÄNSLENBASERAD

SAMMANFATTNING

Avsikten med denna PM är beskriva denatt största tänkbara potentialen för utbyggnad av
kraftvärme, dvs kombinerad produktion fjärrvärme och elkraft i de svenskaav
fjärnärmesystemen. Hänsyn har tagits till befintliga basproduktionsanläggningar.
Bedömningama gjordaär utifrån Värmeverksföreningens statistik för 1990.

Dessutom har bedömning gjorts potentiell användning biobränsleen i befintligaav av
kraftvärmeverk och värmeproduktionsanläggningar..

Det tillgängliga värmeunderlaget för kraftvärme baserad biobränslen är 5,0ny TWh
fjärrvärme i 26 fjärnärmenät. Med alfa 1 och totalverkningsgraden 0,84 blir
elproduktionen 5,0 TWh och bränsleförbrukningen 12 TWh. Genom eventuell utbyggnaden

fjärrvärme i landet kan kraftvärmeunderlagetav komma öka till 8 TWh,att motsvarande
bränslebehov 19är TWh. En utbyggnad kommer också ytterligare behovatt ge av
biobränsle för värmeproduktion i anläggningar.ren nya

Om elkraften fär marknadsvärdeett signifikantär högre fjärrvärmens,än kansom manförvänta sig befintliga kraftvärmeverkatt 2,1 GW i drift. Om de körstas
3 000 timmar fullast kommer de producera 6,3att TWh och behöva bränslemängden
motsvarande 22 TWh. Alfa 0,45 och totalverkningsgraden 0,90. Denna potential
kan teoretiskt konverteras till biobränsle.

Övriga potentialer för ytterligare biobränslen i fjärrvärmenätens befintliga
produktionsanläggningar bedöms 1,2 TWh fjärrvärme, motsvarande 1,3vara TWh bränsle.

Sammantaget innebär detta potentialen föratt ytterligare användning biobränslen iav
fjärrvärmesammanhang skulle kunna cirka ll TWh och avsättning för 35ge 42 TWhge -bränsle är 2010.

Användningen trädbränsle i fjärrvärmesammanhangav under 1990 3,5 TWh ochvar torvav2,6 TWh.

ARBETSGÅNG

Avsikten med denna PM är bedömningatt presentera den största tänkbaraen potentialenav
för kraftvärme i de svenska fjärrvärmesystemenny hänsynmed till befintliga
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hjälpmedgjordahuvudsakligenBedömningama ärbasproduktionsanläggningar. av
1990.statistik förVärmeverksföreningens

befintligaibiobränsleanvändningpotentiellgjortsbedömningharDessutom avaven
värmeproduktionsanläggningar..ochkraftvärmeverk

redovisade relationernaanläggningar. Deför landetsindividuelltgjordaBedömningama är
nationella balansen.förfárför inte denanläggning gällerspecifikför en

kraftvärmeNy

minstahari sammanhangintresse dettakraftvärmeför enDe anses vara avsomprocesser
specifikförfå höganläggningar bedömsMindrefjärrvärme.20 MWstorlek motsvararsom

måste därförintressefjämärmenät ärelutbyte. Deför lågtanläggningskostnad och som av
500utnyttningstid 4medfjärrvärme20 MWför åtminstoneavsättninghakunna omen

timmar.

bli intressant byggakan detlyckas även attutvecklingenOm processerav nya
fjärrvärmenäti befintligaPotentialenfjärrvärme.20mindre MWänkraftvärmeverk ärsom

i storleksklassAnläggningar dennabegränsad.anläggningar mycketärmindreför dessa
potentialDärför har dennaVattenfall.inte byggastroligenkommer dessutom att av

i sammanhang.dettautelämnats

potentialenberäknatill normalår. För1990 justeratsFörbrukningssiffrorna för har attupp
med dereduceratsårsförbrukning sedanrespektivekraftvärme har nätsför ny

reglertekniska ellerkvarståsannolikhet kanmedproduktionssätt antasstor avsom
ekonomiska skäl

Topplastennågonmed värmepanna.i framtiden mötasTopplasten bör även typ av-
%.30antas vara

handsannolikhetproduktionsanläggningar kommer medbefintliga att taVissa stor-
spillvärme ochavfall, värmepumpar,ekonomiska skäl. De ärbaslasten rentavom

kraftvärme.

500 ihfjärrvärme 20 MW490 GWhminstnettopotentialen måsteresterandeDen vara
kraftvärmemotiverat byggakunnaför det skarespektive fjärrvärmenät attatt nyvara

biobränslen.baserad på

ändras medför baslasten kommerbefintliga anläggningarKapaciteten i de attsvararsom nu
Följandeminska eller öka.kommersvårt idag dentiden. det sägaärMen attatt om

sannolikt finnas kvar årbasproduktion finns idag och kommerföranläggningstyper att
2010

Ytterligareförbränning. 4 TWhidag TWh tillhushållsavfallet går 4Av- Äveneldas.industriavfall skulle kunnahushållsavfall TWhoch 7 sorterarmanom
i brännbaravärmevärdet dentroligt delenavfallet. det störreär stannaratt av
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fraktionen. Men bestämmelser förpackningar kan komma påverka bådenya attom
avfallsmängd och bränslets vårmevärde.

Värmepumpar är de tekniker idag intressantaär för nyanläggning.mesten av som-
Även elpriset ökar markant kommer det ekonomiskt hållaom att dem i drift.attvara
Livslängden kan göras mycket lång med begränsad reinvestering.

Spillvärmepotentialen inteär fullt utnyttjad. Utbyggnad kräver realprisökning För- en
energin. Anslutningar mellan fjänvärmenät industrioch kan byggas för leveranserut
båda håll.

Befintlig kraftvärme kommer med ökade elpriser baskapacitet. Denatt kan- vara
delvis konverteras till biobränsle. Se avsnitt nedan.separata

En viss utbyggnad fjärrvärmen förutses enligt Värmeverksföreningens 91.Enkätav Hur
mycket denna eventuella utbyggnad kan medföra kraftvärmekapacitetav kansom ny man
bara gissa sig till.

Befintlig kraftvärme

Om elkraften får marknadsvärde signifikantärett högre än fjärrvärmens kansom man
förvänta sig befintliga kraftvärmeverkatt kommer i drift fullt installeradeatt Dentas ut.
kapaciteten 2,1är GW. biobränsleOm kommer konkurrenskraftigtatt fossilagentemotvara
bränslen finns incitament för konverteringett kraftvärmeverken. Den genomsnittliga;av

.utnyttjningstiden För de befintligakraftvärmeverken kommer bli lägre föränatt
nytillkommande anläggningar. Anledningenär de har konkurrensatt tillkommenav senare
baskapacitet. vissaI fall kan utnyttjningstiden bli låg beroende på det finns änatt mer en
lcraftvärmeanläggning i nätet; Andelen fossilt bränlse för kraftvärmeproduktion 80 %var
under 1990.

Befintlig värmeproduktion

Den övriga befintliga kapacitet för värmeproduktion kan tänkas konverteras tillsom
biobränslen består dels de värmeunderlag visat sig förav små försom ovan attvara
motivera lcraftvårme, dels övrig värmeproduktion idagny är baserad på kol,som
eldningsolja, gasol, och el.torv

RESULTAT

Ny kraftvänne

Ny kraftvärme skulle kunna producera 5 8 TWh el. Motsvarande behov av-
bränsle 12är 19 TWh.-
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frånfjärrvärmeTWhnormalår 41fjärrvärmeenergin under utärtotala ettDen ca
potentialen förmöjligatill denfram störstakommaproduktionsanläggningarna. För att ny

gjortsreduceringarföljandeförutsättningar, hardagenskraftvärme med

4,8Avfall, hyttgas mm
6,6Värmepumpar
3,7Spillvärme hetvatten
14,7från kraftvärmeVärme
6,2mindre 90 GWhoch änSpetslast

fjärrvärmeproducerad36,0 TWh

90 GWh fjärrvärmestörre änåterstående behov är motsvararharDe nät ett somsom
84 %totalverkningsgraden kanalfa 1 ochMed5,0 TWhtillsammans värme.således

bränsle.12 TWhbehöver5,0 TWh ochproduceraman

fjärrvärmeområden 3,5 TWhVattenfalls ärinomfinnspotentialendelDen somsomav
Följandei 10distribueras 1,5 TWh nät.övriga områden16distribueras i Inomnät.

anläggningarlandetsstorleksfördelning gäller för hela

1,9 fjärrvärmesammanlagt TWh15 nät40 fjärrvärme20 MW st-
1,5 llH7 H ll6040 |I
1,6 llN4 VI H60 ll

områden.i Vattenfallsliggermed de nätenSamtliga i störstanät gruppen

1991.undergjordes kommunernafjärrvärmeframtida utbyggnadförPrognoser avav
dentill år 2010. delEn6 8 komma byggasTWh kanSlutsatsen blev storutattatt av-

betydandeSamtidigt finnskraftvärme.i formutbyggnaden skeeventuella antas enav
vidare kan denmedför intevärmeproduktionreservkapacitet för utanatt summerasom man

gissningavanceradtillkommande utbyggnad. Enpotentialen 5,0 TWh medframräknade om
kraftvärmeproduktion komma öka medför kantillgängliga värmeunderlagetdet attär att

alfablir 19 bränsle med lförbrukning TWh2010. Motsvarande3 till 8 TWh årTWh
också ytterligare behovkommertotalverkningsgraden 84 %. utbyggnadoch En att avge

värmeproduktion i anläggningar.biobränsle för nyaren

Befintlig kraftvänne

6,3 TWh kan omsättaKonvertering befintlig kraftvärme gersomav
TWh bränsle.22

till biobränlenfullt och dessutom konverterasbefintliga kraftvärmeverk körsOm antasut
3 000 ekvivalenta fullasttimmar. I denna2,1 GW underskulle kunna producerahär att man

tillkommen80 fossilbaserad,tagits till %utnyttjningstid har hänsyn är attatt senare
liten kapaciteten kommerutnyttjandet delproduktionskapacitet ochbegränsar attatt aven

90totalverkningsgraden % skulle dessaår 2010. Med alfa 0,45 ochskrotas före
22,2 TWh bränsle.6,3 TWh och skulle behövaanläggningar kunna producera
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En del de befintliga kraftvärmeverken kommer falla förav áldersstrecketatt under de
närmaste 20 åren. Men produktionsanläggningars livslängd förefaller betydligtnumera vara
längre tidigare.än Anledningen kan verkningsgraden inte längreatt kan förbättrasvara somtidigare och underhállstekniken haratt utvecklats. Med dagens höga anläggningskostnader
är det motiverat göra relativtatt ombyggnader förstora renovering och bränslekonvertering
istället för bygga helt anläggning.att En översiktlig bedömning visaren ny mindre änatt
0,1 totalt 2,1 GW installerad elkapacitet såärav gammal den med säkerhetatt större kan

bli helt föreavstäld årantas 2010.

Befintlig värmeproduktion

Konvertering övrig befintlig värmeproduktion till biobränsleav kan ge
1,2 TWh fjärrvärme och omsätta 1,3 TWh bränsle.

Övrig potential För ytterligare biobränslen i ljämlärmenätens befintliga
produktionsanläggningar är del det kallats spetslasten och mindreav änsom ovan
90 GWh. Det är värmebeliov inte är topplast, inte är blockerade baskapacitetsom ellerav
redan försörjs biobränsle.med Tillsammans dessa behovmotsvarar 1,2 TWh fjärrvärme och
1,3 TWh bränsle. Vid ytterligare utbyggnad fjärrvärme kan denna potential kommaav att
öka. Om småskalig teknik för kraftvärmeproduktionny blir kommersiellt tillgänglig kan
denna potential utnyttjas for kraftvårme.

Användningen trådbränsle i ljärrvärmesammanhang underav 1990 3,5 TWh och torvvar av
2,6 TWh.
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PÅFÖRPOTENTIAL INDUSTRIELLT MOTTRYCK BASERAT
BIOBRÄNSLE

SAMMANFATTNING

Avsikten beskriva potentialenmed denna den tänkbara för utbyggnadPM är störstaatt av
industriellt kombinerad produktionmottryck, det vill elkraft inomsäga värme ochav
industrin. Bedömningarna gjorts hjälp statistik från 1988 1989.har med ochav

praktiskt tillgängliga underlaget för tillkommandeDet mottrycksproduktion 5,4ärav max
ånga i 20 anläggningar. signifikant omfattning finnsTWh Värmeunderlag med sannolikt
i pappersindustriema.endast och minsta anläggningsstorlekSom har antagits 20 MWmassa

processånga.

teknik för mottrycksgenerering åstadkommaOm kan alfa blir elgenereringen ocksåny
5,4 TWh. totalverkningsgrad 0,84 blirMed den totala bränsleförbrukningen cirka
12,9 TWh.

och pappersindustrin finns potential för till biobränslenInom även konverteringmassa en
inte möjlighet till samtidig elgenerering. Potentialen för konvertering 1,6är TWhsom ger

bränsle.

Förbrukningen träd- och barkbränsle i skogsindustrin cirka 7,2 under 1988.TWhav var
Om biobränslen blir konkurrenskraftiga och får starkt utnyttjandeökat det möjlligtärett att
det huvudsakligen fossila bränslen mottryckskapacitet.är ersätts Det totalasom av ny
potentiella behovet biobränsle med detta antagandemotsvararav
12,9 1,6 7,2 21,7 TWh bränsle.+ +

MASSA- OCH PAPPERSINDUSTRIN

Arbetsgång

Avsikten med denna PM är bedömning den möjliga potentialenstörstaatt presentera en av
för industriellt mottryck. genomgång vilkaFörst görs värmeunderlag det finnsen av som

för utnyttja, idag inomeller de 15 20 åren.närmaste Detta värmeunderlagattprocesser -
kallas Förhär den teoretiska potentialen.
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drifttekniskt möjligtpotential med vad konvertera meddenna ärDärefter reduceras attsom
utnyttjandetider anläggningsstorlekar. värmeunderlag kallasrimliga och Dettatillhänsyn

potentialen.för praktiskahär den

finns måhända begränsningar påi den krassa verkligheten ytterligare beroendeUte
processanpassning, Författaren haftdetaljerad lönsamhetskrav denna PM harm. avm

ambitionen hänsyn till begränsningar.dessaatt ta

Underlag

sammanställningari denna bygger två oberoendeResonemangen PM av
energiförbrukningen i pappersindustrin.ochmassa-

Energiförbrukning 1988Skogsindustriemas i och pappersindustrinrapport massa- ger en
bild energiförbrukningen i ocksåsamlad den totala denna branch. kan utläsaManav

direktfördelningen energi används för ångvärme, elgenerering respektive imellan som
mesaombränning.tprocesser ex

utredning Elanvändningen inom industrin,Kraftsams 1989 underlag för bedömaattger
storleken respektive anläggning och vilken nettopontential finns inom respektiveav som
anläggning efter reduktion för värmeunderlag tekniska begränsningar Förde harsom
konvertering till mottrycksgenerering baserad på biobränslen.

finns 222 företag i elförbrukningDet landet har 30 GWh år.är större änsom en som per
166Av dessa har 75 %svarat Kraftsams enkät. svarsfrekvensenhögaDen är en

indikation förunderlaget relativt representativt industrierär de större äratt som av
intresse i detta sammanhang.

Kraftsams utredningbehandlar 43 och pappersanläggningar Skogsindustrinsmedanmassa-
statistik omfattar 110 anläggningar. skillnaden i den bekrivna energimängdenMen mellan

betydligt mindre. Kraftsam redovisat cirka 84är har % denrapporterna av
bränsleförbrukning, mottrycksproduktionmängd lut och Skogsindustriema omnämner.som
Det här främst mindredet anläggningarna inte påär har Kraftsamsantas att svaratsom
enkät. skulle tillDessa del ha tekniska skäl. Kraftsams underlag börstor sorterats ut av
därför vissmed korrigering kunna tillförlitligt för bedömning praktiskadenvara av
potentialen.

Teoretisk potential

följerNedan sammanställning från Energiförbrukning i och pappersindustrin,en massa-
konverterad till TWh bränsle
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Ånga Ångatill till Direkt till Totalt
mottryckselprocess process

Externt
Olja 3,8 0,6 1,5 5,9
Kol 0,9 0,3 1,2-
Gasol 0,2 0,2- -
E1 1,6 1,6- -
Övrigt 2,8 0,7 3,5-
Internt
Diverse 0,4 0,7 1,1-

och flisBark 6,0 0,4- ,ZálLut .ZA ä;-_
42,2 3,3 3,5 49,0 TWh bränsle

Kol redovisas det endast användas för mottrycksel medan bark flisochattsom ut attser
utnyttjas för ånggenerering. verklighetenI används båda bränslegrupperna i bådaren
tillämpningama. tillOrsaken redovisningen kan bokföringstekniska eller skattetekniskavara
skäl. Denna uppdelning påverkar bedömningama i detta sammanhang.

ÖvrigtEn del köpt biobränsle.ärpostenav

Potentialen för industriellt mottryck baserat biobränslen kan delasnytt mellanupp

Processângpannor. Detta värmebehov skulle kunna tillgodoses med-
mottrycksanläggningar högt elutbyte. diverseLut och huvudsakligenärettsom ger
intern återvinning och kan ersättas med andra bränslen. värmebehovDe som
återstår för konvertering de försörjsär olja,med kol, bark och flis.samtsom

Mottrycksångpannor. Dessa anläggningar skulle kunna ersättas ettav nya som ger-
högre elutbyte. Med beträffande lut, utgörssamma resonemang som ovan
potentialen för konvertering olja och kol. Befintlig kapacitet producerade cirkaav
2,8 TWh 1988under 1989.och Utnyttjningstiden cirka 7 000 timmar.var

Uppdelningen mellan ångproduktion och produktion ånga för mottrycksgenereringren av av
iär denna gjordPM med antagandet alfa 0,3.äratt

finnsDet också potential för konvertering till biobränslen elgenerering deutanen av
direktprocesser idag förbrukar olja och gasol. Denna potential består huvudsakligensom

mesaombränning, 1,2 TWh bränsle. Flingtorkning och papperstillverkning förbrukarav
ytterligare 0,2 TWh bränsle vardera. Den totala potentialen således 1,6är TWh bränsle.
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konvertering såledesmöjlig förpotential teoretiskt ärDen kansom anses

Direkt tillMottryckspannor TotaltProcess-
ångaångpannor process

Olja 2,0 1,8 0,6 5,81,4
0,1 0,8 0,3 1,2Kol -

0,2 0,2Gasol - - -
1,6 1,6El - - -
QQBark och flis QQ; --
9,7 2,6 0,9 1,6 14,8 TWh bränsle

teoretiska potentialen för konvertering till mottrycksproduktionDen motsvaras av
9,7 2,6 teoretiska+0,9 13,2 TWh bränsle. potentialen för konvertering tillDen+
biobränslen elgenerering ytterligare 1,6 TWh bränsle.ärutan

Praktisk potential

praktiska potentialen för respektiveArbetet med beräkna den anläggning innehålleratt
delvis beskrivningföregående den teoretiska potentialen.momentsamma som av

praktiska potentialen respektiveDen del anläggnings energiförbrukning förär en av
ånggenerering. Topplasten måste processångpannormed blandmötas annatav
reglertekniska bränsleförbrukningenorsaker och del intern återvinningutgörsen av av som

konverteras. återstående energiförbrukningenkan måste ha viss minimistorlek förDen en
intresseatt vara av

Den topplast bör processångpannor uppskattas till 15 % årsbehovet. ltassom av av-
parallell studie kraftvärmekommunal 30 % sådan topplast. Energiärattantasen om
går direkt till % i7 genomsnitt. Liksom för bedömningenmotsvararsom processer

teoretiskaden potentialen för den energiförbrukningen,totala måste härav ovan
reducera varje anläggnings användning bränsle kommer från internav som
återvinning. Kraftsams underlag i inte lika detaljeratär detta avseende som
Skogsindustriemas, slutreslutatet bedöms efter avstämning tillräckligtändåmen som
säkert.

Storleken på respektive värmeunderlag efter reduktioner bör 132än GWhstörrevara-
bränsle. minimistorlekDenna mottrycksanlâggning 20 MWmotsvarar en som ger
ångaunder 6 000 timmar år.per

praktiskaDen potentialen enligt Kraftsams statistik visar sig 5,8 TWh bränsle i 19vara
anläggningar. korrigeringFör med avseende statistiken omfattarendast 85 %att av
branschens energiförbrukning vissbör upppråkning göras. Med tanke på det sannoliktatten

iär första hand mindrede anläggningarna inte har besvarat Kraftsams enkäter, antas attsom
värmeunderlaget endast ska räknas med 5 %. blirSlutresultatet då 6,0 TWh bränsleupp
5,4 ångaTWh i 20 anläggningar. Om teknik för mottrycksgenerering kan åstadkommany
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alfa blir elgenereringenäven 5,4 TWh. Med totalverkningsgrad 0,84 blir den
totala bränsleförbrukningen i mottrycksanläggningar cirka 12,9 TWh.nya

Den genomsnittliga anläggningsstorleken är 45 MW processånga antar attom man
utnyttjningstiden 6 000är timmar. Storleksfördelningen är

20 40 MW ånga 9 sammanlagt l,4 ångaTWst eller-
40 60 N 7 OI 2,2 ll
60 u 4 n Il 1,8 u

Inom och pappersindusrin finns även potential för konverteringmassa- till biobränslenen
gär direkt till och därför inte möjlighetsom till samtidig elgenerering.processen ger

Potentialen för denna konvertering 1,6är TWh bränsle.

Förbrukningen träd- och barkbränsle i skogsindustrin cirka 7,2av TWh under 1988.var
Om biobränslen blir konkurrenskraftiga fåroch starkt ökat utnyttjandeett är det möjlligt att
det huvudsakligen fossilaär bränslen ersätts mottryckskapacitet. Det totalasom av ny
potentiella behovet biobränsle med dettamotsvarar antagandeav
12,9 1,6 7,2 21,7+ TWh bränsle.+

Befintliga anläggningar för mottryck kan till större delen försörjas med lutar. Viss del av
kapaciteten kommer bytas åldersskälatt och kan dåut ersättas med VEGA.av

ÖVRIG INDUSTRI

Övriga industri har mycket begränsad potential för mottrycksproduktion. Kraftsams
enkätsvar från de industrier förbrukar 100än GWh bränsle 88ärsom dessaAvmer ärst.
43 och pappersindustrier. Två industrier faller bortmassa- de har väsentlig delattpga en

sin försörjning från fjärrvärme och därför redan tagitsav med i den parallella utredningen
kmftvärmepotentialen. Resterande industrier beskrivsom nedan.

Följande industrier inte för industriell mottrycksproduktionpassar

Kemisk industri 13
Jord och stenvaruindustri 4
Järn, stål och metallframställning lg

32

återståendeDe elva industrierna är

Jämmalmsbrytning 4 1,4
Livsmedel, dryck och tobak 3 0,5
Trävaruindustri 2 0,4
Verkstadsindustri 2 Q4

ll 2,7 TWh bränslest
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Den praktiska potentialen för dessa industrier svårär bedöma ytterligareatt analysutan av
hur bränslena används förefallerDet ändå helt säkert den potentialen för industriellm m. att
mottrycksproduktion försumbarår inom de industrityper inte är ochsom massa-
pappersindustrier. Den värmeproduktion med biobränslen kan komma förverkligasattsom
för övrig industri behandlas i denna PM.
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PÅEFTERFRÅGAN BIOBRÄNSLETILLGÅNG OCH
massaindustrins lutarexkl

BRÄNSLETILLGÃNGAR

beräknad tillekologiskefter hänsyn, är2010-talet,biobränslepotentialentotalaDen

35,1 TWhtill villapannorinklusive brännvedAwerlmingsrester

18,1 TWhskogsindustrin spån, barkfrånBiprodukter

TWh15,7salixfrån åkermarkBränslen

0,8 TWhrörflen

5,0 TWhhalm

TWh74,7Totalt

2.område framgår figurerna l ochgeografisktbränsleslag ochFördelningen av

källhänvisningarbränsletillgångarna år 2010 ochberäkningFörutsättningar för av

iredovisadeSkogsstyrelsen ochSkogsbränsletillgângama beräknade ärär av
Regionala1989 89 i StevsEnergivirkesberäkningar EVB rapportsamt

utredningen miljöanpassatför Ett1989 R17 underlagbioenergibalanser utgörsom
energisystem

.

på 70årlig avverkning industrivedutifrånawerkningsrester beräknadeMängden är aven
i överensstämmelse medmed bark dvsmilj m3 skogskubikmeter helask stammen

restriktioner.ekonomiskafinns inganivå. Ekologisk hänsyn Däremotdagens är tagen.

utnyttjas ii enskilda fastigheter förväntas ungefärför användningBrännved samma
omfattning idag.som
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Produktionen biprodukter sker i huvudsak idag med blygsam ökningav vid sågverksom en
och massaindustri. Virkesimporten iär oförändrad, dvs7 milj m3 fub faststort under
barkår.

För jordbrukets bränslen uppgifternaär hämtade från Lantbruksstyrelsens PM
1991-04-05 och SLU Rapport 386.

Potentialen för energiskog bygger odlad areal 310 000 ha och medelproduktionen en
på ll tTS ton torrsubstansha,år.

Potentialen för rörflen bygger odlad areal på 20 000 ha och med medelproduktionen en
på 7 tTSha,år.

Samtliga angivna bränslepotentialer för åkermark är osäkra.

BIOBRÄNSLEANVÄNDNING 1988

Averkningsrester inklusive brännved till villapannor 17,9 TWh

Biprodukter från skogsindustrin spån och bark 15,0 TWh

Bränsle från åkermark 0,3 TWh

Totalt 33,2 TWh

Den regionala förbrukningen fördelningen bränsleslagsamt framgår figurav

BIOBRÄNSLEANVÄNDNING 2010

Dagens användning biobränslen 33år TWh bränsle. Den potentiellaav tillkommande
användningen biobränslen för värme- och kraftvärmeproduktionav år 2010 35är TWh
bränsle. Motsvarande för och pappersindustrin är 15 TWh bränsle.massa-
sammansättningen denna potential, dagens användning och potentiellav tillgång på bränslen
framgår ñgurema 4 ochav

Kommentarer

Heltäckande sammanställningar regionalöver biobränslekonsumtion finns inte. Däremot
finns uppgifter hur mycket biobränsle olika förbrukarkategorier använder.

Förbrukning spån och bark i sågverken i landet 6,4ärav TWhår. Den regionala
användningen spån och bark för sågverkens bränslekonsumtionav har baserats påegen
virkesförbrukningen.

Skivindustrin och övrig industri använder 2,4 TWh enligt STEV s uppgifter.
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avverkningsrester.bark 1,5 TWhMassaindustrin eldar 5,7 TWh och

TWhår.småhus uppgår till 12för uppvärmning DenFörbrukningen brännved avav
i respektive region.proportionellt virkestillgângenanvändningen fördelatsregionala har mot

l989R17.Uppgiften i STEV s3,9 har hämtatsfjärrvärmesektom används TWh.1 rapport
avverkningsrester.0,5förbrukar 0,5 TWh biprodukter och TWhBlockcentraler etc

regionala fördelningen uppskattad.från jordbruket. är0,3 energi hämtas DenTWh

TILLGÅNG PÅ BIOBRÄNSLEFÖR YTTERLIGAREPOTENTIAL

17,2 TWhinklusive till villapannorAvverkningsrester brännved

3,1spån TWhfrån skogsindustrin och barkBiprodukter

salix 15,7 TWhfrån åkermarkBränslen

0,8rörflen TWh

TWhhalm 4,7

41,5 TWhTotalt

Slutsatser

energi från jordbruksmark främst energiskog avverkningsrester frånUtnyttjandet ochav
ytterligare 36 enligt gjorda bådaväsentligt TWhskogen kan öka Förprognoser.ca

råder emellertid huruvida dessa kvantiteter kansortimenten betydande osäkerhet
produceraslevereras till rimliga priser. tillvara awerkningsrester från sistadetAtt ta

blir förmodligen operation.hygget kostsamen

utnyttjadeIndustriella biprodukterna från skogsindustrin spån till deloch bark är stor
idag. Ytterligare 3 finns.redan TWh

region4 Västsverige 6 ointecknade bränsletillgången1 dvs och Värmland denär som- -
högst. i Götaland region 2 och 3 finns det betydande outnyttjad potential.Aven östra en- -

SKOGSTILLGÅNGAR SKOGSBRÄNSLEPOTENTIALOCH EUROPAI

denna har det bedömts intressant biobränsle- potentialen förFör PM mest att presenterasom
baltiska Tjeckoslovakiende Polen, EG-länderna.staterna, samt
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Någon specifik sammanställning biobränslepotentialenberör intehar påträffats isom
litteraturen frångrunddata skrifterandra har nyttjas PotentialsForest and Policyutan
Implications ofA Summary Study of Eastern and Western European by theForestsa
international Institute for Applied Systems Analysis, Nilsson.

Uppskattningen skogsbränslepotentialen, får mycket frånutgår denav som anses grov,
avverkade virkesvolymen 1987år för respektive landområde. Mängden avverkningsrester
toppar och biproduktergrenar och bark och spån beräknade utifrånär antagna
omräkningstal. m3 virkel 0.4 MWh avverkningsrester 0.1och MWh biprodukter förger
avsalu.

Baltikum Polen Tjeckosl EG Tot
Avverkning
milj m3år 19 27 21 109

Awerkn rester
IWhår 7,6 10,8 8,4 43,6

Biprodukter
TWHår 1,9 2,7 2,1 10,9

skogsbränsleTot
potential
TWhår 9,5 13,5 10,5 54,5 88

Diskussion

avverkningDen angivits kan för flertalet länder områdenovan möjligsom antas attvara
uthålligt vidmakthålla tilleller och med öka. För Polen och Teckoslovakien bedöms
avverkningsnivån sjunka Qagaproblem försurningmed och tillväxt.sänkt

Skogsbrånsletillgångama kan tänkas öka ytterligare. vissaI länder finns betydande arealer
skog sig förlämpar industriellt utnyttjande blandlövskogar i Baltikum, dödaav som

Östeuropa,skogar i klen gallringsskog saknar industriell avsättning i Irland, U.K.som
och Danmark. Dessa tillgångar kan emellertid tillgängliga endast underantas vara en
begränsad period.

Dagens användning skogsbränsle i form avverkningsrester och förbrukningav externav av
biprodukter bark och spån är mycket begränsad i de angivna ländemaområdena. Någon
statistik finns dock inte upprättad.

Någon reduktion för ekologisk eller ekonomisk hänsyn vad gäller bränsletillgångama har
inte gjorts.
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FRÅNBRÄNSLENFÖR JORDBRUKSMARKPOTENTIAL EUROPAI

bedöms omfattande. 10 20 miljoner jordbruksmarkI EG överskottsarealen mycket havara -
utnyttjas energiproduktion 500omstållbar. Om den för skulle den cirkanämns ytansom ge

TWhår.

FÖR BIOBRÄNSLEANVÄNDNINGPOTENTIAL USAI

finns 1987 171 miljoner åker, 238 miljoner 296 miljoner1 USA ha ha betesmark och ha
skogsmark 23 milj 55% skogsmarken privata. Proceedings fromSv skog ha. ägsav av

from Biomass 1991. 30 års periodenEnergy and Wastes Under den har arealensenaste
åkermark ökat medan betesmarken har reducerats. Skogsmarksarealen förväntas öka. Det
finns betydande potential för energiskogsodling forskare 20 milj ha kanatten anser vara
möjligt för siffran 3-400 000Sv ha.nämns-

Årsbok1987 i milj vikeawerkades USA 521 m3 Skogsstatistisk 1990, Skogsstyrelsen
vilket betyder uppskattningsvis 200det produceras TWh awerkningsrester och 50att ca

industriellaTWh biprodukter för avsalu.

Electricity from Biomass, of redovisasI Department Energy,rapporten
Årbiobränslepotentialen för 2000 stipulerarUSA. 300nästan TWhattman

biobränsle kommer användas för elproduktion. Man bedömer den siffran ökar till 600att att
TWh år 2010. I förgasningstekniken förutsättning förärrapport att attsamma anges en
biobränslen ska bli konkurrenskraftiga.

Sammanfattningsvis kan skogsbränsletillgångamasägas betydande i 300är USAatt
TWhår. Energi åkerproducerad och betesmark blikan högst 800TWh.avsevärda
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Biobränslekommissionen

UNDERLAGSRAPPORT
FRÅNEMISSIONER TORVELDNING

Jan Bergström

HUVUDINNEHÃLL

Miljökonsultema har uppdrag Biobränslekommissionenav
sammanställt tillgängligt underlag emissionsdata vid torveldning. lom
huvudsak baserassammanställningen på Statens Energiverks utred-

Övrigtning Torv Hälsa Miljö. tillgängligt material inskränkerom sig i
huvudsak till mätningar stoft-, svavel- och kväveoxider inomav

för anlåggningamas gällande kontrollprogram.ramen

i april 1992

..m
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Box154
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INLEDNINGl

Biobränslekommissionen uppdragithar Miljökonsultema med ledningatt
dåvarande Statens Energiverks utredning 1985 2 förbränningenav av av

torvbränslen de uppgifter tillgåoch finns sammanställaattsenare som en
underlagsrapport emissionsdatamed för torveldning.

Energiverkets utredning betecknas Hälsa Miljö THMTorv visadesom
förhållandena dåmitten 80-taleti förväntningen väsentligt ökadomav en
torvförbränniirg fanns. utredningenI torvanvändningen i börjanattanges av

uppgå TWhår.90-talet tillkan komma 5 Utbyggnaden förbrännings-att av
ocksåkapaciteten för detta har skett bl svavelskattenatt motsvara men a

medför används huvudbränsle videndast begränsat antalatt torv ettsomnu
förstahandsbränslevärmeverk. Torv endast TWh för1 vänne när-som ger

varande.

undersökningsresultat tillgå frånDe finns anläggningarna efterattsom
THM-utredningcn inskränker sig till i huvudsak NOX-begränsande insatser

och mätningar svavelstoft, och kväveoxider inom för gällandeav ramen
kontrollprogram.



Bilaga 4MKS-9242 4

1992-04-21

TORVBRÄNSLET2
innehållerproducera bränsleutnyttjas för betydandekanTorvmarker attsom

tillgångenberäknade betydligt 3 000 TWh.mängder energi. THM större än
innebär bränsle med mycket skildaanvändningstorskaligEn atttorvav

från användas.miljösynpunkt kommeregenskaper att

syrefattig miljö inverkan bakterier,bildats iharTorven genom svamparav
döda växtdelar. torvmarkema förekommerföreningar lkemiskaoch

huvudinslaget vitmossor islag och kärrmed skilda Ipartier ärtorv. mossarav
åldernedbrytningsgrad leder till skilda humifi-ochTorvensfrämst starrtorv.

opåverkadefrån växtdelar till fullständigt nedbrutenallteringsgrad nästan
växtdelar.iakttagbarai saknarsubstans stort settsom

askfn substans varierar inom begränsatvännevärde räknatTorvens torr ett
torvbränslets värrnevärde därförAvgörande förintervall 20-22 MJkg. är

askandel.fukthalt och

metaller i karakteriserar desssvavel, och kväveAnrikningen torven egen-av
skilda för olika torvmarker.bränsle. mycketskaper Dessa ärsom

områden förhöjda svavelhalter idel Sverige förekommer generelltI aven
området föreliggerbero iDet kan atttorven.

sulfidmineraliseringar i berggrunden,-
innehåller svavelhaltiga alunskiffer,jordlagren lättvittrade-

sulfidhaltiga leror.-

också ibildningsmiljö och varierarSvavelhalten beroende torvmarkensär av
såväl vertikallcd.många horisontal-fall med läget i iavsevärt sommyren

Geologiska UndersökningarSedan THM-utredningen har Sveriges
undersökningarna svavel i bränsletorv.kompletterat de genomförda om

undersökts. TotaltYtterligare 3643 ha torvtäcksareal har representerar
torvtäcktsareal.statistiken torvbränslc 462 hasvavel i 13om nu
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De kompletterande undersökningarna innebär obetydlig jämkningen av
aritmetriska medelvärdet för svavelhalten till 0.27 %. Standardavvikelse
0.14 %.

Svavelhaltens fördelning objektens kumaktivamot areal framgår figurav

IOO.
90.
80.
70.
60.
50.
40.
JO.
20.
IQ.

SVAVEL

Figur 1
Fördelning svavel i torvsubstans kumulativ täcktsareal. Svavelav mot i
bränsletorv SGU 1988.

Varje analysvärde kryss i kurvan.representeras Man dåett kan från kurvanav
många värdenatt avrundadeär till tiondelsse procentenhet.en

dra någraAtt slutgiltiga slutsatser hur mycket torvbränsle kommerom som
elleröver underatt specifikt svavelhaltettvara knappastär meningsfullt med

hänsyn till de fel mätvärdena innehåller.som

Utgår ifrån gränsvärde förett svavelutsläppman 0.10 sMJ motsararg
detta svavelhalt i 0.20 %.torven Svensken standard för svavelbc-ca
stämning i biobränslen tillåter avvikelse mellan 2 olika laboratorieren
0.10 procentenheter.i

Då kan kurvan utläsa i fallsämsta kommerman att 5 %ur landets torv-ca av
täckter under gränsvärdet och i bästa fall klarasvara gränsvärdet 70 %av ca

täcktema.av

l207ü7
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uppstår vid förbränningen.NOK-utsläpppåverkar detbränsleti somKväve
proteiner. Detta kväve anrikasfrån växternasfrämsthärstammariKväve torv

kvävehalter,intervall itillleder torvensochtorvbildningen stortettunder
detta.visarfigur 2

100
°o 1984SGU

MEDtANvÃRoz-z2.214 MEDELVÅRDE 2,27.
m-AMKELSE 0.64

VÅRDEN331ANTAL

50-

3,0 3,50,5 1,5 2,01.0o
TORRSUBSTANSKVÅVEHALT ASKFRlx

Figur2
Sverige.från helalövkärrtorvstarrtorvKjeldahl iKvävehalter

haranrikad Torventorvmarkema.också ifinnstungmetallerSpårelement och
spårele-förmåga absorberajordarternahumushaltiga attstorde flestasom
metall-humifieringsgraden dkorrelerad tilldirekthalten svOfta ärment.

humushalt iökandemedstiger torven.halten

och kankomplexamycketspårelementen äranrikningenBetingelser för av
variationenDärför ärolikamellanochinom avkraftigtvariera myrar.myren
Endastvertikalt.horisontellt ochsåvälmycket genomtungmetallerolika stor

spårelementhalterbränsletstorvtäkt kan anges.provtagning irepresentativ en
försannolikatorvmarkemasvenskaspårelement i deFörekomsten av

frånhämtad THM.tabelliredovisasbränsleproduktion
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Tabell 1
Spårelementhalter i svenska torvmarker. Analyser 154 generalprov.av

Medianvärdc
;tgMJvid6%askaoch2l MJkglorrsub-
stans

Arscnik As 60
Kadmium Cd 6
Kobolt Co 90
Krom Cr 290
Koppar Cu S70
Kvicksilver Hg 0.6 Omräkningxaktor
Molybden M0 IOO
Nickel Ni 240 ;agMJI motsvararBly Pb 100 0.02ca ppmavRubidium Rb I00 lorrsubslans
Strontium Sr l 470
Torium Th IOO
Uran U 100
Vanadin V 280
Zink Zn 480
Wolfram W 30

2.1 Referensbränsle
Torv inteär enhetligt bränsle.ett Vañationema är vad gäller bådestora
värmevärde, fukthalt, aska, svavel, kväve spårelement.och THM har därför
valt referensbränsle byggtett subjektivtett medelvärdevägt från analyser
på sätt KHM valde referenskol.samma ett Tabellsom 2 visar huvudsamman-
sättningen och tabell 3 dess spårelement.
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Tabell och 32

Referensbrinsletorv-
40115%Fukthalt

effektivtVårmevârde 9.211.517.5Naskainkl.MJkg
Askhalt
Svavelhalt

bestånds-Flyktiga
delar
K0lha1t°
Våtehalt wSyrehall
Svavelhalt°
Kvävehalt°

Spårelementlmlter
referenstorvbrånsleTHMA.Kolumn lorvbräns-föravseddafrån154myrarigeneralproverMedianvärdeB.

leproduktion. KHMKol-Hälsa-MiljöprojektiReferenskolC.
CBA refe-KHMGeneral-refe-THM renskolMed-provrenstorv-Element ianvârdebränsle
WMIitsMJAsMJ
150601052.2AsArsenik 40l00,2 -BeBeryllium 106100.2CdKadmium 15090801,7CoKobolt 4002902856.0CrKrom 40057052511.0CuKoppar 40.630.06HgKvicksilver 4002402405,0NiNickel S00100240totalvikt 5,0PbProcentav Bly 60501,0Seb ton-sub- SelenViktprocentav 120100952,0ThToriumaskainklstans 501001202.5UUran 900bränn-° Viktprocent 280av 2405,0VVanadin 1000substansbar 48047510.0ZnZinkpel-ochbxiketterAvser torrsubstans.ihaltangivelser avppmärinomparentesVårdenlets A.KolumnAnm. 21vânnevärdetivaeffekreferenstorvensmed;agMJstycketorv tillz omräknatsAvser harDessa

3 fråstorv torr-substans.Avser MJkg

hanteringochTorvproduktion2.2
årsmångaförbränsleproduktion planerasförTorvtäkten Öppnassom

medvanligensuccessivt,produktionsåren friläggsUnderanvändning. torven
frånfältetvindsol ochtorkasstycketorvmetoder. Torvenellerfrästorv av

ytutvinningsmetoder ärfukthalt.% Dessatill 35-50fukthalt80-85 % ner
väderleksförhållandena.påverkadestarkt av

torknings-utvecklat och byggttorvtäkt i Sveg har ettUppsalasVid uppman
väderberoendct.minskarförfarande för torven som
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Torvtransponema sker till anläggningen med järnväg eller vanligen med
lastbil.

Mottagningsstationer, lagring och bränslebcredning vid anläggningarna är
individuellt utfomiade. Torvhantcringen kan i del arbetsmoment leda tillen
höga dammhaltcr. Vattenbcgjutning och slutna transportsystem anpassas
individuellt för undvika olägenheter, brandriskeratt och dammexplosioncr.
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BRÄNSLENERGIOMVANDLING FAST AUREN3
den bundna energin i fastatillgå omvandlaförfinnsteknikerDe attattsom

kemiskt bundnabränsle. Denprincipiellt debränslen oavsettär samma
bränslet. bränslenkolvätebindningen i Fastailagrad främstenergin är

brunkol och stenkol.ålder, biobränsle,energimässigt efterrangordnas torv,
Syrehalten bränsletimed bundet kol ochvännevärdet väte.åldern ökarMed

beståndsdelar.flyktigaandeldessminskar liksom

med vanligenoxidationsreaktionersnabbaFörbränningsreaktionema är syre,
energi till i förbrän-bundenomvandlar kemiskt värmeluft. Dehämtad ur

ellertill hetvattenöverförs iDenna värme vattenningsgasen. sompannan
däreftertorkar ochBränsletiånga. Förbränningen sker uppvärms,steg.

sistabrinner.antänds och Denkolvätenflyktiga restenavdrivs avsom
långsamt färdigt.brinnerkolbränslet utgörs somav

kolväten iavdrivning skelåta torkning ochVid förgasning väljer att avman
mängdmaximalskapaeftersträvaratmosfär. Manså syrefri attgott somen

låter luftensgasvolym. Oftamöjliga syrefriai minstabrännbar syremangas
väljerSå förgasare. Manibränslet. sker motströmskolresten ibränna enupp

värmemängdutveckla denförbehövsdetluftmängd attsomsyresom ger
organiska substans.bränsletsförånga förgasafukten ochfordras för attsom

innehåller bränsletshuvuddelenlämnar förgasarenbränngasDen avsom
anslutna brännareeldas i direktbunden form. Bränngasenenergi i kemiskt

förbränning.tillavfuktas föreller kylas ochkan separattransporterasatt
till mycketockså upphovförbränningeni synnerhetFörgasningen engermen

kol-bränslet.inte finns i Förutomföreningarmängd organiskastor som
uppstår organiskalätta kolvätenmonoxid, ochväte metan, etan, propansom

vid kylning Dessakondenserarföreningar med hög kokpunkt gasen.avsom
kol-aromatiskaantal blinnehåller mycketochkallas tjärabrukar stortett a

svavel och kväve.föreningar med klor,aromatiskasubstitueradeochväten

i SverigeTorvförbränning3.1
Totalt för-bränsle.förstaharvärrneverk1990,Det 17 torvst somsomvar
anläggningarantalYtterligareTWhmotsvarandebrukade de 1 värme. etttorv

totalabränslen. Denmedtillsammans andraanvänder periodvis ellertorv
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torvförbrukningen 2.6 I Wh. I huvudsakmotsvarar vämieverken försvarar
torvanvändningen.

3.2 Anläggningstyper

eldas iTorv förbränningsanordningar.tre Detyper pulvereldning,ärav
förbränning i och i fluidiserade bäddar FB.rosterugnar

Pulvereldning sker tvåenbart i anläggningar, Uppsala och Jönköping, dcmen
har energiproduktion och därför betydelsefulla.stor är Uppsala producerade
1990, 550 GWh torveldning. Båda anläggningarna konverteradeärgenom
från kolpulvereldning. Pulvereldning kan ske med god förbränningskvalitet,
låga luftöverskott och därmed hög verkningsgrad. pulvereldningAtt främst
sker i anläggningar knutetär tillstora kostnaderna för utrustning och drift av
torknings- och malningsutrustningen torven.av

Rosteldningen gammal teknikär förbättrats så hög driftsäkerhet ochattsom
god funktion uppnås. Rostugnen finns i alla storlekar och särskiljs genom av
hur bränslet tillförs och hur den utformad. bådeår finnsrosten Det fasta och
rörliga horisontella lutande. Någraoch olikaroster, beskriv irostertyper
bilaga

Rostens uppgift såär bränslet detatt transportera torkar och förbrinner ochatt
så askan deFör minstaatt anläggningarnamatas ut. med fasta måsteroster
uraskningen ske manuellt. Rosten också för fördela förbrännings-attsvarar
luften. Huvuddelen förbränningsluften primärluften tillförsav genom- -

Rosten indelad iär förrosten. torkning, förbränning och slutför-zoner
bränning. Primärluftens fördelning till de olika ställs oftarosterzonema
manuellt, beroende den aktuella bränslekvalitén. Tillförsel sekundärav
och eventuellt tetriärluft i eldstaden har avgörande betydelserostenovan-
för utbränning partiklar ochav gaser.

Rosteldnngstekniken känd för sinär goda drifttillgänglighet sinoch robusta
uppbyggnad. Driftstömingar härrör sig sällan från själva berorrosten utan,
oftast utomliggande bränslehantering,system, rökgasrening och transport

restprodukter.av
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torveldning, denanvänds vid bubblandefluidicerade bäddarTvå ochtyper av
CFB. bådabädden En kort beskrivning defluidiceradecirkulerandeden av

bädden vid fluidicerad förbränningii bilaga Temperaturenteknikerna ges
lågarelativt800-900oC.intervallet Denna ärinom temperaturår gynnsam ur

tillsätta kalksten tillgäller kväveoxider. Genomvademissionssynpunkt att
andel svavlet ibetydandebädden avskiljs torven.av

örgasning3.3 F
betydelsefullaaktiv utveckling. Denidag underFörgasningstekniken är mest

i gasturbin eller i förbrän-förbrännsutvecklingslinjen innebär att engasen en
elproduktion medtillämpningar medger skerBåda dessaningsmotor. att

ångcykel.elverkningsgrad vid konventionellhögre än

sannoliktsådana förgasningeni anläggningarkommerbli effektivaFör attatt
också före förbrän-reningkrävaunder tryck. De kommerske att gasenav

ningen.

mellan-förbränningoch med direktFörgasning vid atmosfarstryck utan
endastdet finnsidag kommersiell teknikliggande rening är enmengasenav

utnyttjar bränsle.delvisliten motströmsförgasare torv somsom
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BESTÄMMELSER MKTVÃRDEN FÖR4 UTSLÄPPOCH
Torveldade förbränningsanläggningar enligtprövas miljöskyddslagen. An-
läggningar mindre till10 är-inteän MW prövningspliktiga anmälan skerutan
kommunen. Anläggningar mellan 10-200 MW länsstyrelsen.prövas Detav
innebär de flesta anläggningar har individuella tillståndatt och villkor som
kan skilja betydande regionala överväganden. Endast de störstagenom an-
läggningarna har koncessionsnämndenprövats för miljöskydd.av

För torveldning gäller svavellagen. innebärDen för närvarande svavelut-att
lsäppet fårinte överstiga 190 mgMJ bränsle.

Naturvårdsverkets riktvärden för stoftutslåpp underlagär för bedömningen
vid den individuella prövningen. De inte specifikaär för torvbränsle.

Riktvärden för stoftutsläpp mgm3 C0213 %torrn gas

Anläggning Anläggning Anläggning
05-3 3-10 MW 10 MWw

Tätort 1987-1990 250 100 35
från1991Tätort 100 100 35

Utom tätort 350 350 35

Riksdagen 1991 riktlinjer för kväveoxidutslåpp framgcnt.angav

Riktlinjerna inte bränslespecifikaär för kol. Deutom
sammanfattas i följande tabell.
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kväveoxidutsläppRiktlinjer för

hela landetNyanlâggningar
30 NOKMJanläggningar 500 MWöver mg-

anläggningar 50 NOXMJkoleldadeövriga mg-
medanläggningarövriga ett-
NOxår 10-100 NOxMJutsläpp 300över ton mg

100-200 NO,MJanläggningarövriga mg-

den 1995med Fr 1 januarianläggningarBefintliga 0 m
undantag anläggningar i W,av

län.AC och BD
utsläppanläggningar med över-

50-100 NOxMJNOxår600 ton mg
100-200 NOxMJanläggningarövriga mg-

kol-generella begränsningar oförbråntfinns ingatorveldningenFör av
metallutsläppenmikroföroreningar. hellermonoxid eller organiska inte

någraanläggningar fallriktlinjer. Enskilda har igenerellabegränsas av
enligt miljöskyddslagen.ålagts vid prövningenbegränsningar
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BEGRÄNSNING UTSLÄPPENs AV
Torveldningen innebär rökgasema lämnaratt innehåller stoft-som ugnen
partiklar så mängd de alltid måstestor avskiljas.att Dennaav flygaska inne-
håller också de tungmetaller finns i torven.som

Bränslets svavel avgår till dominerande del S02 i rökgasen i det fallsom man
inte vidtar åtgärder för binda svavlet. Torvensatt kväve upphov tillger
kväveoxider i rökgasen och vid pulvereldning också förbränningsluftensger
kväve och bidrag till kväveoxider.ettsyre av

Förbränningen såinteär fullständig undgår mätbaraatt mängderman av
kolmonoxid och organiska mikroföroreningar i rökgasen. För alla dessa
föroreningar finns hjälpmedel och teknik begränsa utsläppenatt till den nivå

samhället fastställer för anläggningen ochsom därmed berettär betala föratt
energin.

5.1 Förbränningskontroll
Dagens torveldning har inga generella krav eller riktlinjer innebär attsom
kontrollerad förbränning miljösynpunkt fordras. För de flesta anläggningarur
detär ekonomiskt optimerad drift gäller.som

Genom den miljöavgift utsläpp kväveoxider införts 1992 kommerav som
emellertid samtliga pannenheter med 10än MW bränsleeffekt försesmer att
med fungerande mätsystem gör det möjligt mäta, och reglerasom att styra
förbränningen. Avgiften tydligt incitament förett optimera förbrän-ger att
ningen lågatill Nog-utsläpp och det kommer säkert resultat. Avsak-att ge
naden begränsningar deni halt C0 och organiska föreningarav som an-
läggningen kan drivas med kan dock innebära dessa utsläpp ökar.att

Det beror den generella motsättning råder mellan NO, och C0som som
båda funktionär luftöverskott. Figur 3 visar minskat NOx-utsläppav att ett
kan erhållas minska luftöverskottet.attgenom
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co NOK

Figur 3
Oz-halt.somfunktionNOx-halterC0- och av

emellertid också utsläpp CO och där-luftöverskott till ökatlederMinskat av
anläggning ekonomisktVäljer förföroreningar.med organiska ettman en

utsläppet kväveoxider kanminimeraenergiutnyttjande ochoptimera ut-av
miljösynpunktnivån 000 innebär1 DetCO blisläppet över ur enppm.av

förbränningskvalitet.dålig

mätningvanligen endastmindre 10 MW harTorveldade anläggningar än av
begränsad.förbrånningskontrolleniblandOz-halt. Luftflödena ärmäts men

bränsletmikroföroreningar. inteorganiskaUtsläppet är utanstyrt av-avav
skillnaden mellanFöljande tabell visarförbränningskvaliteten.görande är

dåligkontrollerad ochnågraxföreningar vidochutsläpp ämnesgrupperav
givetvisklorerade i rökgasenföreningarförbränning Förekomsten av

klorhalt.beroende bränsletsav
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någraUtsläpp organiska föreningar.typerav av

Kontrollerad Dålig Enhet
Förbränning förbränning

CO 10 900 mgMJ
Bensen 5 7000 ;rgMJ
Naftalen 1 2500
PAH 0.1 1200
Klorerade 0.1 5aromater

Referens KHM TR56.

Jämförelsen mellan dåligbra och förbränning i tabellen inte redovisaattavser
absoluta värden. Varje anläggning har mycket brett intervall förore-ett av
ningar beroende driftsätt vid mättillfället.

Genomgående utsläppetär oberoende anläggningsstorlek. Den storaav an-
läggningen med omfattande tillräckligoch utrustning för mätning, styrning
och reglering uppvisar emellertid litenrfrekvens dåligtillfällen med för-av
bränning jämfört med den lilla anläggningen drift helt beroendeärvars av
operatörsinsatsema.

5.2 Kväveoxider
Vid förbränningen bildas kväveoxider NOK i fonn främst kvävemonoxidav
NO. En liten andel vanligen mindre 5 % kvävedioxid N02.än är Dessa
benämns NO, och beräknas dåN02 utsläppen Utöver dessasom anges.
kväveoxider finns mätbara mängder ytterligare antal kväveoxider iettav
rökgasen lustgas N20.t ex

Kväveoxider bildas vid all förbränning. Vanligen skiljer treman
bildningsvâgar

Terrnisk NO bildas förbränningsluftens kväve. Styrandeur-
är temperaturoch luftöverskott.parametrar

Bränsle NO bildas det kväve finns bränslet. Luft-ur som-
överskottet uppehållstideroch deär parametrar styrsom
bildningen.
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då luftensbildas kväve med bränsletsPromt NO reagerar-
beståndsdelar. Andelen NO, har litenflyktiga betydelse.promt

nivån NOx-utsläppetförutsäga förErfarenhetsmässigt kan varjeman
närvarandeeldningsteknik. inte för möjligt exaktbränsle- och Det är att

påverkandemångagrund de faktorerna. Viktigautsläppetberäkna av
uppehållstid och luftöverskott.sådana bränslesammansättning,är temperatur,

från torveldning uppståNOx-utsläppen brukar vidhögstaDe uppmätta
Utslâppsnivåer 200-400i intervallet gMJ har redovisats.pulvereldning. m

motsvarande utsläppFB-anläggningar i intervallet 50-rosteldade ochFör är
gäller innan aktiva insatser genomförts for250 tillfört bränsle. DetmyMJ att

åtgärder.driftoptimering och förbränningstekniskautsläppenminska genom

utsläppsnivåer desäkerställa lägre 100 mgMJ det i flestaFör än äratt
dosering eller ammoniak inödvändigt införaanläggningar att av urea

SCR.reningsmetoder selektiv katalytisk reningeldstaden eller externa som

Svavel5.3
delen beroende svavel-svaveloxider bildas tillMängden störstaärsom av

bundet Askhalten och sammansättningenhalten svavlet ioch hur är torven.
får också svavel binds i Svavelbind-betydelse askan.för hur mycket som

uppgå % svavelmängden.ningen i kan till 15askan av

bränslet begränsad effektrosteldade anläggningar kalktillsatsmedFör ger
till 90 %mycket god effekt ochmedan kalkstenstillsats i FB-pannor ger upp

lågatillsättas överskott ochbindas. Kalkstenen behöver medsvavlet kanav
uppstår. dockrestprodukter Detsvavelutsläpp därmed den mängd ärökar som

leder till Ökat deponibehovmarginella transportmängder avmen
restprodukter.

tillrelationsvavelhalt direktpulvereldning och rosteldningFör torvensger en
så rökgasavsvavling utnyttjas. Rökgasav-utsläppet svaveldioxid vitt inteav

teknik,våta våttorra kommersiellsvavling kalkslurry i ellermed ärsystem
kalk-våttorra innebärtillämpas koleldning.främst för Det attsystemetmen

såslurry rökgasendoseras till med anpassad vattenmängdrökgasen atten
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förmår förånga allt Reaktionsproduktema avskiljs däreftervatten. torrasom
elektrofilterpartiklar i eller textilt spänfiltcr.

spårelementStoft5.4 och
frånUtsläppet stoft torveldning beror huvudsakligen valet och dimen-av

sioneringen utrustningen för stoftavskiljning. Eftersom alla tungmetallerav
kvicksilver avskiljs partiklar eller bundna till partiklar blirär förutom som

dessa utsläppen direkt beroende förekomsten i och stoftutsläppet.torvenav

Stoftavskiljningen sker i dagens anläggningar i skildatre typer utrust-av
ningar beroende anläggningsstorlek kravnivå.ochav

somCykloner den enklasteär stoftavskiljare fortfarande används itypen av
små anläggningar. Cyklonen utnyttjar dynamiska krafter för avskiljning av
fasta partiklar. optimeringTrots cyklonkonstruktionen avskiljnings-ärav
graden dåligi cykloner för partiklar mindre 5 Avgörande förän um. av-
skiljningsgraden halten rågasstoftetsflygaska i rökgasenär och partikel-
storlek.

FÖRPRINCIPEN CYKLON

Figur 4
Principen för cyklon.

För förbättra avskiljningen litenatt batterier med cykloner medarrangeras
diameter. Dessa avskiljare kallas småcyklonaggregat eller multicykloner
beroende tillverkare.
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många fallgeri stoftutsläpp 175 mgMJ tillförtDe större bränsleän och kan
vid sotning och andra driftstömingar tiofalt högreän stoftutsläpp.ge mer

årSpärrfilter under installeratshar vid fastbränslecldade anläggningar isenare
ökad omfattning. finns flera skäl till detta.Deten

avskiljningsgrad,hög för partiklar mindreäven 2än um,-

partikelavsklijningen oberoende belastningen.är av-

RENGAS

FÖRPRINGIPEN

SPÄRRFILTER

Ligg

Principen för spärrñlter.

Eftersom textilmaterialet .känsligt rök-för höga erosion ochâr temperaturer,
målsteständigsyrainnehåll uppmärksamhet eventuella textil-ägnasgasens

skador regel föranlederi kraftiga utsläppsökningar. fungerandeVidsom
textilfilter kommer stofthalten ligga under 15 tillfört bränsle.mgMJatt
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framgångkan med användas vid alla anläggningarDe med god förbrän-
ningskontroll.

många årElektrofilter sedanhar för frånrening rökgaseranvänts fast-av
bränsleeldade dåanläggningar torvledadeoch anläggningar.även Elektro-
filter har hög driftsäkerhet.mycket Elcktrofilter dimensioneraskan för en

änstofthalt i lägre 15 tillförtmgMJ bränsle.rengasen

Stoftutsläppet varierar med pannbelastning, bränslekvalitet, driftsättpanntyp,
hur elektrofilteroch dimensionerat.är

frånFlygaska torveldning lättare frånavskilja flygaskaär koleldning.änatt
rågasenDärtill stofthalten Fråni mindre.är dimensioneringssynpunkt innebär

detta filtret kan betydligt mindre för för kol vidgöras änatt torv samma
utsläppskrav.

FÖR ELFILTER.PRINCIPEN

Figur 6
Principen för elfilter.

Emissionen spårelement beroendeär halten i varje benä-ämnestorven,av av
förångas,genhet förbränningsmetod och Förångningenstoftavskiljning.att

medför även anrikning sker mindre stoftpartiklarämnetatt en av genom
ångan kondenserar under rökgasens kylning. spår-Denna anrikningatt av

element de mindre partiklarna har verifierats.
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från THM-mätningama det förutomResultatet tyder för kvicksilveratt
spårelementhalogenema avskiljningoch sker i stoftavskiljnings-en av

i totalavskiljningsgradenutrustningen för stoft.stort sett motsvararsom

Kvicksilver avskiljs i varierande grad mellan 0 och 50 % i stoftavskiljnings-

utrustningen beroende bl stoftavskiljningsgraden. Vid anläggningar meda
avskiljningentextila spärrfilter kan kvicksilver bli bättre adsorptionav genom

aktiva i stoftet.ytor

Spridningsintervallct för metallutsläppet tabellenmycket nedanär stort, ger
torveldningdock typvärdcn för vid olika stoftutsläpp.

Tabell 3

Metallutslåpp, rigMJ.

Metall Cyklonavskiljare Elfilter, spänfilter
Utsläppsnivå Utsläppsnivå
200 mgMJ 55 gMJm

Arsenik 120 9-35
Kadmium 19 0.2-3

30Krom 4-5
Nickel 6 0.7-6
Bly 1801 19- 174
Kvicksilver 5 2
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UTSLÄPPDAGENS6
Många de anläggningar använder idag detgör bränsle-torvav som som
blandningar främst med biobränsle. utsläpp uppstårDe därmed i rök-som

helt beroende bränsleblandningen och ingenär informationgasen av ger om
torveldningen i sig.

förhållandenaUppdateringen torveldningen visat i det de-närmasteatt ärav
redovisas i 1985. Pulver-THM och rosteldade anläggningarsamma som ger

upphov till det svavelutsläpp svavelhalt medmotsvarar torvenssom en
mindre bindning svavel i askan.av

Utsläppet kväveoxider bearbetas med kraft och de mätvärden finnsav nu som
från 1991 sannolikt reducerade idagär NOx-avgiften införts.attgenom

Stoftutsläppet helt beroende den utrustning finns installerad.är av som

Tabell från4 visar sammanställning mätdata genomförda mätningaren av
under 1990 någraoch 1991 för torveldade anläggningar.

Tabell 4

Torvförbrukning frånMätresultat periodiskasenaste
1990 besiktning och mätkampanjer
GWh C02 Stoft Svavel N 02Kväveoxider

% gMJ mgMJm

EndastRost 12-16 96 145-340prov --
CFB 30 12.8 20 107 130
CFB 2 14.3 2 49 58

92FB 14.1 71 136--
FB 49 15.2 60 1501
FB 41 1.51 70 240--
Pulver 550 15.2 0.6 93 213
Pulver 65 15.7 8 190131

Utsläppet organiska föroreningar finns inte någonredovisat i mätrapportav
vi tagit åren. redovisas.del under de Därför inte utsläppenkansenastesom av
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ocksåEn uppskattning blir helt individuell för varje anläggning.

Avgörande hur frekvensenär, okontrolleradär förbränning.stor Det ärav
småsannolikt och obemannade anläggningar väsentligtatt utsläppstörreger

det kan inte dokumenteras. påEtt exempel betydelsen kortvarigamen av
driftstöming eller tillfälliga utsläpp i följande tabell. 1 % drifttidensges av

dåligmed förbränning kanöka medelutsläppet naftalen gånger.100texav

Element dåligBidrag tid med förbränning % Enhetav
0 0.1 1 10

C0 36 39 68 352 kgGWh
Bensen 20 45 270 2518 yGWh
Naftalen 1 11 101 1000
PAH 0.3 4 40 400
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GROSTELDNIN

Rosteldningstekniken har utvecklats utefter flertal linjerett
på.galler bränslet vilarEn Förbränningsluftenärrost ett som

leds och bränslelagret.rostengenom
rostbaseradekaraktäriseras olika anläggningarDet delsärsom

bränslet tillförs delshur och hur formad ochärrostem rostem
den rörlig ellerj fast.ärom

underifrånBränslet kan tillföras med skruv i mittenen av
rostfastrostem

Bränslet ocksåkan in i den aktiva delenmatas rostytanav
rörligäratt rostemgenom

fast eller rörlig,Rostem kan trappforrnig eller plan,vara
ellerhorisontell lutande



MKS-9242 Bilaga 1.2
Bilaga 4

1992-04-21

Fast rost

å EU
gig -

Enkel och robust teknik. God tillgänglighet
Måttlig verkningsgrad
Låg eldytbclastning

Begränsade möjligheter förbränningsförloppetatt styra
Uraskning oftast manuell

Begränsad bränsleval
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Rörlig snedrost

bränsleñexibladenRörlig snedrost är mest rostcrtypcnav
så olika delar olikasektionsindelas sigkan rörRostem att

Även sektionsindelas till olika rostersektionerluften kan
miljöprestandanås utbränningsgradDärmed god och bättre än

fast plan rost
uraskningAutomatisk

teknikVälbcprövad
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Fast snedrost

Känd och välbeprövad teknik
Principen bränslet hasar utför allt eftersom volymenrosten-
minskar vid utbränningcn

Tekniken kräver homogent och väldefinierat bränsleett
Få rörliga delar, bra tillgänglighet
Konkurrerar prismässigt bra vid anläggningarstörre
Automatisk uraskning
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Fluidiserade bäddar

.

.

.Å;DuEf Lultnchbunslc.... l Iuttochbränsle
Stationär tluidiserad bädd Cirkulerande tluidiserad bädd

I med tluidiserad bädd blandas bämslet med inerten panna
material, sand, aska. Förbränningsluften blåses i bottenex av
bädden

Endast några bädden bränsleprocent utgörsav av
De inerta materialet fungerar vännelager och jämnsom ger en
temperatur
Förbränningen sker flammor vid förhållandevis lågutan

800-900oC. Jämfört medtemperatur andra tekniker där
1000-160000ärtemperaturen

Låga förbränningstemperaturer låga kväveoxidemissionerger
I stationär fluidiserad bädd blåses luften måttligin meden

såhastighet, bädden luckras och beteratt sig vätskaupp som en
tluidiserar
I cirkulcrande bädd blåses luften såin med hög hastigheten att

del bäddmaterialet och bränslet rycks Materialetmed.en av
avskiljs i återmatascyklon och till bädden.en
Den stationära tluidbäddens begränsningar dåliga dellast-är

läsningenegenskaper och till bränsleett
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bränsleñexibel och enkelbluidbäddenCirkulerande ärär att
lastreglera

presurizedbäddfluidiserad PFBCspeciell ärEn typ av
Combustion fluidiseradeller bäddBed trycksattFluidized

gånger10-20höjs till atomosfärs-förbränningenTrycket i

minskamed trycksättningcnAvsikten ärtrycket. att ut-
ansluta gasturbinmöjlighetrymmcsbehovet attsamt att enge

elproduktion.för
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Introduktion1.1

kring bioenerginsfrågeställningardiskutera vissaSyftet med denna är attrapport

huruvida bioenergi borde subventionerasuttrycktsamhälleliga konkurrenskraft eller enkelt

riskermiljöförstöring eller desamhällsekonomiska Bakgrunden denskäl. är somav
iför sig obalans uppkommer sambandkonventionell energiförsörjning med och den som

också det överskottaweckling. betydelse i sammanhangetmed kämkraftens ärAv som
pågåromvandling ekonomini näringama och den generellauppståttt de areella somav

tid avreglering kanskeeuropeisk integration. kundeexempelvis ökad lmed manen en av

fungerar inte automatisktmarknadskraftema dessaskulle lämnas tilldettaäventro att men

effekter.finns betydandedetnär externa

miljöenergiomvandling medfördärför praktiskt allMiljöaspekterna centralaär tagetatt

kärnkraften såkraftkålloma, orsakarocheller säkerhetsproblem. deEn störstaav
till principbeslut totalför miljö lett framallvarliga problem säkerhet och detatt om

svåra miljöproblemfossila också till mångaavveckling. bränslena lederDe varav
Även Riksdagenpå sistone. härväxthuseffekten kommit dominera debatten alltmer haratt

kraftigareanvändningen och eventuellt kangjort vissa utfastelser begränsaattom
för vidare utbyggnadin i framtiden. Som bekantstyrmedel komma ävensättasatt en av

naturligt vi, i första hand,vattenkraften sig miljöproblem. sökermed Det är att

i konsumentpriset för marknadskraftema därigenomintemalisera miljökostnadema att

fallresursallokeringen i riktning samhällsekonomiskt optimala. deskall det Imotstyra

måste lösningar såsom subventioner diskuteras.detta inte sker k second-bestäven s

viss förenkling, pådrabbat jordbruket och skogsbruket beror, medosäkerhetDen ettsom

i tidigare ordningen då sektorn skyddades frånöverskottsutbud bottnar detsom

formimportkonkurrens. från dessa sektorer iTanken använda överskottsresurseratt av

miljöproblem sigbiobränsle och därmed, samtidigt, energikällor skaparersätta tersom

för exempelvisonekligen lockande och orsakerna till intresset biobränsle,är seen av

bilaga uppnå politiska mål198983, särskilt dock sällan kan fleraSOU Det är man

uppenbarligen olika ekonomiskamed enda instrument och finns här aktörer harett som

fördelarna biobränslen.intressen därmed kan tänkas överdriva medoch som
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fördelarnaEn med den decentralisering marknadsekonomin medför ärav attsom man
normalt inte, från politikers eller myndigheters sida, bekymrabehöver sig om
konkurrenskraften hos enstaka produkter, företag eller branscher. När hävdar attman en
verksamhet önskvärdär inte tillräckligt konkurrenskraftig måste det i så fall bero påmen

marknaden inte fungeraratt Som de årens debatt tydligtavsett. påvisatsenaste ärsom
skattetinansiering samhällsekonomiskt dyr och ofta ineffektiv lösning. Innanen man
föreslår viss verksamhet subventioneras i formatt eller måste därfören en annan man

utreda källan till och omfattningen av eventuella marknadsmisslyckanden.noga

Om det inte fanns några marknadsmisslyckanden skulle inte denna behövasrapport
enskilda aktörer alltifrån jordbrukare till småföretagare, verkstäder och åkerier och ända

till de kraftbolagen skulle fatta beslutstora automatiskt samhällsekonomisktsom gav en
optimal allokering ñnnsTyvärr det dock många källor till marknads-av resurserna.
misslyckande på de marknader vi skall diskutera här.

Uppdraget skriva vissa samhällsekonomiskaatt aspekter biobränslekommissionenom
starkahar präglats den tidspress under vilken kommissionen arbetat. Exempelvis viav har

inte haft tillgång till kommissionens bedömningar ekonomiska, tekniska ellerav
miljömässiga förhållanden. Vi har naturligtvis inte heller haft möjlighet till djupareegna
efterforskningar i dessa frågor har varit förlita påutan befintligtvungna litteratur,att oss

litteraturden kring elproduktionens externaliteter nämndes ia uppdraget ochsom som
förknippas framförallt med Hohmeyer och Ottinger. Vi har därför koncentrerat på att,oss
utifrån denna befintliga litteratur, belysa vissa principiella frågor. Detta skall följaktligen

förstudie inom vilken problemen struktureras slutligenses som en än besvaras.snarare

1.2 Den Perfekta Marknaden

På perfekt statisk energimarknad imperfektioner, figuren utan skulle vi bara sökase
efter punkten A där efterfrågekurvan D, skär utbudskurvan 5,. Den har,senare av
pedagogiska skäl, ritats den bestod linjära visarsom segmentom av som
marginalkostnaden för olika energikällor, där exempelvis den befintliga vattenkraften är
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komplicerarflertal problemtypisktuppstårenergimarknaderverkliga ettPå sombilligast.

småbioenergin kan ävenFörvariationema.geografiskadedessa äranalysen. En av
avkastningi såvälskillnadbetydandemedföravariationergeografiska som

kraftvärmeverk kanfliseldatkonkurrenskraft. Medandärmedoch etttransportkostnader

gällersakpå Sammafelsatsningställe kan detpålönsamt ett en annan.vara envara
omständigheternavariation ijust dennaenergigräs Det ärbiogas, typ somavmm. mm.

skrivbordskalkylermöjligt. Generellaså ärmarknaden avgöra närlåtabörgör att man
behöver. Dessutomenskilt projektvarjedetaljkännedomenden lokalakan inte ersätta som

massaved ellerför jordbruksvaror,marknadensåsombetydelsevariablervarierar andra av
lönsamhetskalkyl.förförutsättningarnakullkastaoch dessa kanfrån år till årtimmer en

för olikasamhällsekonomiska lönsamhetendengenerelltförsöka bedömastället förI att

specifiktprojektsolikadiskuteradärför tillviinskränkerenergiprojekt attoss
ochorsakasextemaliteterdeintäkter dvsochsamhällsekonomiska kostnader somsom

styrmedel.motverkandenågonföremål förbör blieventuellt typ av

Jk

energiefterfråganFigur Utbud och1
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1.3 Marknadsimperfektioner i energimarknadema

ekonominvillkor förEtt optimalitet i bland inte finnsär detattannat

marknadsimperfektioner i form extemaliteter, odelbarheter, monopol ellerav ex.

liknande konkurrensbegränsning publiceller goods; vidare måste det råderanta attman
perfect foresight fullständig information framtiden eller existensen fullständigom av en

uppsättning framtida marknader.

Energi efterfrågan oftast efterfrågan härledd ifrånär andra behov såsom ljus elleren

värme och de teknologier används för uppvärmning, belysning ellertransport, tsom ex

kraftdistribution anpassning såvälgör efterfrågan utbud mycket lång tid.att tarav som

Därmed kan efterfråge- och utbudskurvor kort respektive lång sikt få olikahelt

utseende. Till detta kommer betydande skalfördelar odelbarheteroch gör attsom
marknaden lätt blir låst vid teknologi svårtoch har gradvis glida iöveratten en annan.
Denna tendens förstärks kraftig osäkerhet teknologiska möjligheter ochav om

eventuella kostnader i framtiden för teknologier fusion, solceller, supraledning,nya

batterier etc. Kort är antagandet perfect foresight aldrig helt uppfyllt justochsagt om

för energimarknadema ovanligtär det orealistiskt antagande.ett

figurI l medför detta den relevanta efterfrågekurvan vi diskuterarnäratt ett nytt

kraftverk inte dagens efterfråganär den framtidaD, efterfrågan D, och den relevantautan

utbudskurvan inte inkluderarär kostnaderna för extemaliteter. Istället forutan som

söka punkten i skämingenA mellan ochatt borde vi alltså söka punkten iB

skämingen mellan och för dessa kurvorD, har vi endast osäkramen prognoser.
Eftersom ledtidema samtidigt så långa kan naturligtvisär felaktiga investerings-

bedömningar vid tidpunkt leda till betydande låsning vid tidpunkt. Satsaren en senare

exempelvis kraftig utbyggnad kärnkraft elektrifieringoch utan andraman en av

motverkande styrmedel så påverkas utformning bebyggelse och stadsplanering så attav

introduktion kraftvärme blir svår genomföra den varitäven lönsamen attsenare av om
vid de ursprungliga förhållandena.

De viktigaste effekterna vår nuvarande energiförsörjning olika formerexterna ärav av
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i dagsläget finnsmiljöskatteravspeglasgivetvis bordemiljöförstörelse mengenomsom

tillkommitsubventioner harfallbeskattning och i vissaistället system som somett av
ingen anledningfinnsmiljömässiga.specifikt Detdemånga andra hänsyn änresultat av
diagram vii vårt förenkladeinnebärmiljöskatter.korrekta Detta attdessa ärattatt tro

överinvestering förochvilket leder tillpå äregentligen befinner trormenoss
situation vi harslå fast denDärmed kani energisektorn.priser överlag attlåga attman

second-best.grad betecknasi högsta kanpå energimarknademaanalysera som

miljöeffekter2.1 Att värdera

energibärarez till extemaliteterupphovelektricitetsåsom bensin ellerProduktion gerav
ioljefälten särskiltför kol och ellerfråni bränslecykelnvid olika steg urangruvan

konverteringolja, frångällerdetsåsom off-shore, närkänsliga miljöer transporterna av

transformeringolja mm,UF6, destillationtillverkningtvättning kol,bränslet avavav
användningenergibäraren och tillraffmaderier,kraftverk ellerenergi transport avavav

avfallrester aska,vid omhändertagandetill sisti villapannorenergi eldning samt av

kämkraftverk.rivningochradioaktiva trester m avo

dockextemaliteter. Problem kanmonetarisera de flestamöjligti principbörDet attvara
i tid ochvarierar starktinformation, därför kostnadernauppstå därför det saknas attatt

naturvetenskapligaprincipiella mätproblem.andra Deeller på grund rentavrum
Tillsvåra analysera. dettakomplicerade ochoftast mycketkausalitetsförhållandena är att

ignorera dessaekonomisk värderingförknippade medsvårigheternakommer attmen

därförtill noll ochderas värde ärdetsammakostnader sättaär attexterna en grovsom

inget värde alls.approximation oftast bättre än

risk miljö-skada ellersamhället denMiljökostnaden det värde sätterär somsom

förvilligt betaladen samhällettill och kan äreffekten upphov mätas attsom summager

2 energi den fysikalisktenergibärareeller näribland produktiontalarEkonomer av avom
omvandlingeller dylikt.tordekorrekta termen vara
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undvika skadan WTPWillingnessatt T0 Pay eller kräver kompensationsom

WTAWillingness T0 Accept. Huruvida bör använda WTP eller WTA harman att
göra med skall ha äganderätten till den miljöresursvem detsom gäller vilketanses för
kollektiva ofta är problematiskt. Att praktisktvaror mäta exempelvis betalningsvilja

enkäter förenatär med praktiskagenom och principiellastora svårigheter och resultaten
blir därmed oundvikligen behäftade med viss osäkerhet.en

När praktiskt bestämmer miljöriskens ekonomiskaman värde kan utgå från antingenman
kostnaden för förhindra effekten elleratt kostnaden för den åstadkomna skadan
skadekostnaden. Då marknadspriser existerar kan dessa användas t minskat fiskeex

följd vattenföroreningar, sjukvårdskostnader,som av reparations-kostnader förorsakade av
korrosion mm för många och miljövärdennaturresurser dettamen är omöjligt. Man
måste då antingen förlita sig på contingent valuation enkäter då frågar folk derasman om
värdering eller använda närbesläktade marknader antingen för komplementära varor
såsom fastigheter eller rekreationsresor när det gäller naturupplevelse eller
försäkringsmarknader för risker, eller eventuellt konstruerade, experimentella, marknader.

De åren har det skettsenaste hel del forskning kring värdering miljöen och storaav
metodologiska framsteg har Trots det kännsnoterats. de flesta metoder något otillräckliga
då vi ställs inför mycket komplexa frågeställningar såsom de samlade miljöeffekterna från
vår oljehantering. Egentligen borde med hela kedjan frånta oljefáltet till slutligman
användning, även vi bara koncentrerar på förbränningmen om enda produkt såoss av en
bildas otal kemiska emissionerett till luften och enda dessa såsom NOx kan skadaen av
hälsan på människor, ha komplicerade lokala effekter på växt och djurliv och dessutom ha
regionala effekter i form nederbörd och globala effekter på ozonbildning.av sur Var och

dessa effekter för ochen ämnenaav är svår uppgift och skallvar en av försökaen man
värdera helhet såom oljans extemaliteter inomen för mindreettramen
forskningsprojekt blir oundvikligen förlita sigtvungen tidigareman att uppskattningar
eller mycket schablonartade metoder. I detta förprojekt väljer vi begränsa tillatt oss en
översikt över vissa tidigare studier och kan konstatera dessa i sin iatt allmänhettur
bygger på mycket antaganden. För det har enklagrova skattningarmesta använts såsom
uppskattade dödsfall multiplicerat med schablonsiffra i kronor liv. Iblanden då detper

8 12-0752



Bilaga 5
valuation har dessapå contingentexempelvis baseradevärderingsstudierlämpligafunnits

istället.värden använts

studierempiriskatidigareöversikt2.2 En av

3-5studier. Tab li olikakostnaderpå beräknadeexempel1-12Tabellema externager
1990, tab 8 och ll harfrån Hohmeyer6,7,9 10 är1990 medanfrån Ottingerär

omfångkvalitet ochsammanfattning. Metoder, även12 vårtabellmedan ärandra källor

studiers resultatSamtliga ärmellan studierna.varierarstuderaseffekterde somav
föråtminstonesyftet,uttaladeelektricitet och deti kWhkostnader öreuttryckta persom

kostnader.elproduktionensjust bedömaOttinger och Hohmeyer, är externaatt

naturligtvis berorutsläppskoefñcientemapåverkar resultaten ärfaktorernaEn somsomav
ilägretendensharland till land ochvarierar fråndärför attutrustningen och varaen

förBurringtonlåga värdeexempelvis detförklararutrustning. Dettamodern ges avsom
såsom 80,,olika utsläppvärderingenfaktor10 12. ärkolkraft tab och Ense avannan

värderingarsådanaantalsammanfattarTabell lapartiklar i sig.ochCO, CO, ettNOx,

till10 ochfaktorvariera medlättför kan attvärderingen ämneoch illustrerar ettatt en
svenskaolika. Observerauppfattaskan attrangordningen mellan ämnenmedoch som

ganska högaframstårför NO,4000 örekgsvavel och3000 örekg föravgifter på som

frånvärderingarnorskadock högreTabell 2 ännui tabell la.värdenajämfört med ger

miljöavgiftsutredningen.motsvarigheten tillden norska

olika ställenolika påmycketföroreningarflesta äreffekterna debör betonasDet att av
teckendärför inte alls behöverextemaliteterbedömningar ettvarierandeoch varaatt av

exempelvis påbefolkningstäthet ochstarktsjälva berorinkonsistens. värderingarnapå

försurningkänsligt för seNordenavseenden. ärkänslighet i olika extremtnaturens

värderingar för SO, och NOXvarför mycket högaChadwick, 1989 terKuylenstiema

logiska.sig helt

visserligen det globalaväxthuseffekten ärmiljöproblemglobaladet gällerNär som
värdering mycketderasfysiska följderna ochblir delikvälförloppet gemensamt men
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olika jmfr tätbefolkade lågländer riskerar översvämning med obördiga och kallasom
inlandsområden kanske får mildare klimat. Kring växthuseffekten rådersom dessutom,
fortfarande, så hög grad vetenskaplig osäkerhet värderingarna,en ocksåatt dennaav av
orsak, skiljer sig mycket kraftigt åt. Tabell la och ll visar spännvidden kan frånatt vara

negligerbar kostnad på tredjedels koldioxid3en öre kg och till 40ca en öreper upp -
högre alltså än den nuvarande svenska avgiften 25 öre. förstnämndaDen bygger på
bedömningar från USA konkreta skadekostnader medan den andraav skattninganger en

den nödvändiga nivån för uppnå minskningav med 20%att i koldioxidsutsläpp.en

Även det således går finna mycketatt spännviddom mellan destoren mest extrema
skattningama för vissa miljöeffekter särskilt de globala såsom växthuseffekten, råder
ändå viss grad samstämmighet i de studier vi diskuteraten kring denav generella
slutsatsen extemaliteter från fossilatt lqaftproduktion från kärnkraft är mycketsamt
betydande. storleksordningen ligger mellan 10-50 örekWh öre.för under10utom gas
De negativa miljö-extemalitetema från förnybarade energikälloma genomgåendeanses
mycket lägre, O förnära sol,vind och vattenkraft och uppåt 6 örekWh för bioenergi.

Utöver miljökostnader innehåller också tabellerna uppgifter dolda subventioner ellerom
kostnader gynnarbelastar olika energikällor i de respektivesom länderna. Exempelvis
förekommer subventioner till såväl kärnkraft solkraft offentliga forskningsmedelsom av
medan kolbrytning traditionellt subventionerats i Tyskland regionalpolitiska skäl.av
Dessutom inkluderar vissa författare knapphetsräntor handels- och sysselsättnings-samt
effekter vi inte tagit imed tabell 12 eftersomsom dessa vilar tämligenattanser

grund, avsnitt 3.3 nedan. Observerasvag också somliga kalkylerse såsomatt i tabell 7
innehåller positiva extemaliteter för sol och vind undvikande negativagenom av
extemaliteter från fossilbaserade utsläpp. Dessa positiva värden kan naturligtvis inte
inkluderas i jämförande tabell tab 12 eftersom deten skulle innebära dubbelräkning.som

3 Observeraskillnadernamellankilo kol och koldioxid.rent Når kilo kol oxiderasñrbrärmsett
bildas 4412 kg koldioxid. Atomvikten kolpå är 12och för iir den för16, C0, är den följaktligen 12syre
2l6 44. Bedömningen+ kostnadeni öreKWh bygger vidare specifiktav ett antagandeomeffektivitet i kraftverk.

° Naturligtvis finns andrastudiermedavvikandeuppfattning, inte minst beträffandekärnkraften.
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frågornarelevantaBioenergi i Sverige De3 mest

negativakvantiñerar deinte många studierframgått översikten finnsSom somovanav
1990Ottingerstudien refereras ifrån bioenergi. endaextemalitetema Den etsom

fossilfortfarande låga jämfört medvindsiffror något sol ochhögre änär menanger som
teknik.beroende på läge och Det ärMöjligtvis varierar de mycketkraft eller kärnkraft.

centralaallranågot fördjupa i de aspekter ärdärför naturligtvis viktigt mestatt somoss

urskiljaSverige. kan direktsärskilt bioenergi iför bioenergi generellt och Man tre

frågeställning betydelsegrupper av av

kolabsorption koldioxidbalans.för bioenergi frågan ochCentralt all är om

till odlingbetydelsefulla miljöfrågor relateradekanAndra aspekter ärsom vara
utarmningurlakningbiomassan såsom kväve,respektive framtagning den aktuella avav

vid deponering aska.föroreningar vid förbränning ochjorden och olika avav

radåtminstone enligt somliga debattörersatsningen på bioenergiSlutligen berör en

värderingsysselsättning,miljön, kring jordbruk, regional balans,frågor förutomcentrala

också dessa frågor.vi skall därför kort beröralandskap ochav mm

koldioxid3.1 Bioenergi och utsläpp av

Viktigast itillvaratas för eldas.odlas eller sedanBiobränsle växtlighetär attsom
eller jordbrukskogsbruk och rötterfrån konventionellt grenar,dagsläget är topparrester

energigröda ellerbioenergin baseras på speciellt odladi framtiden kanhalm men
koldioxid. Särskiljandebildas vid förbränninglikhet med fossila bränslenenergiskog. I

produceratidigare bundits atmosfären förmängd kolför biobränsle är attatt ursamma
biobränsle inte allsdärför, med viss förenkling,biobränsle kan sägadetta och attenman

utvinnerIstället för elda fossilt bundet koltill växthusproblemet.bidrar att sammaman

biologiskt material under sinförbränningen växtprocessenergitjänster ett somavur

10
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bundit lika mycket kol frigörs vid förbränningen. viOm odlar hektarsom med energi-ett
skog får vi alltså, istället för positivt bidrag tillett det atmosfäriska kolet noll-bidrag.ett
Visserligen kunde ha beskogats medyta vanlig skog till timmersamma för att

kolbalansendärigenom negativt bidrag tillettge uppbyggnad kollager,ettgenom av men
det kollagret är endast tillfälligt och då eldar fossilt bränsle istället för ved blirom man
lagereffekten normalt sekundär jämfört med tillskottet fossilt kol till atmosfären.av
Dessutom växer energiskog fort och binder således mycket kol hektar.per

En satsning på bioenergi berör således två skilda allokeringsprocesser sker samtidigtsom
å sidan allokeringen mark mellanena eller mindre intensiv skötselav och odlingmer av
skog eller grödor och å andra sidan fördelningen mellan olikamm källor till samhällets
energiförsörjning.

Figur 2 Olika allokering land.av

Beträffande allokeringen land, kan vi i princip fatta val mellanav ett på grödaatt satsa en
maximerar fossilt kolupptaget vilketsom ungefär sammanfallerav med maximeraatt

utbytet bioenergi eller på andraattav satsa egenskaper biokemiska, fysiologiska eller
estetiska. Punkten C symboliserar val där väljerett gröda och produktionssättman etten

maximerar kolupptaget, exempelvissom Salix, rörflen eller energigröda. Punktenannan
A exempelvisrepresenterar orörtett urskognatursystem, inte binderen nettosom
några signifikanta mängder koldioxid även den naturligtvis ansenligtom representerar ett
lager kol här maximeras måhända biodiversitetav men och vissa estetiska värden mm.
B olikarepresenterar konventionellttyper åker- och skogsbruk ochav här finns givetvis

11



Bilaga 5
produktion organiskbetesdrift relativt lågspännvidd exempelvis medmellanstor aven

högintensiv spannmålsodlingsidanbindning kol å ochoch därmed somenamassa av
mellanBeträffande skogsbruk finns det val snabbbinder mycket kol å andra sidan. ett

binder kol och långsammare tillväxtvilket önskvärt för massaved ochväxt är som mer

förutsättning för långa fibrer styrka åt timmer.vilket är en som ger

fuktighet,På varje finns specifika egenskaper näringsstatus, växtläge etcmarktyp av

användningsområde. inom naturgivna kanbegränsar dess dessaMen ramarsom

jämfört energiflis påverka valet gröda.marknadskraftema priset på med mmmassa av

binds kemiskt;Hittills vi dock diskuterat mycket kolhar bara hur nästa ärsteg attsom

till atmosfarisktkol Uppenbarligen återvänder koletbegrunda detta vägen.vart tar

iflis går kemiskt bundna koletkoldioxid vid förbränning hur det med det vetemenav
tilllblir tidningspapper Naturligtvis återbördas detta kolblir bröd eller ved ävensom som

mindre oundviklig oxidation antingenatmosfären koldioxid vid eller genomsom en mer

avfall förbränns förmultnar.brödet och förbränns kemiskt eller elleräts attatt genom

skapatsfinns naturligtvis det så oljan och de andra fossila bränslena harUndantag är-
ytterligare organiskt material undgå förbrännasexempel på hur kan ochTorv är ett att

kemiskt minska kol i omlopp ihur kol kan lagras undan och därmed det ärsom
Även aldrigatmosfären. sådant avfall lagras så lufttätt i sopptippar detattstorasom

förmultnar önskvärtexempel hur kol kan lagras även det knappastär ärett om ur mezr

generell miljösynpunktl.

finns ytterligare binda kol visserligen bara tillfälligtDet sätt ärett annat att mensom
ändå intresse ikan sammanhanget, nämligen virke blir till möbler,vara av genom som

hus eller andra varaktiga föremål. Visserligen blir detta kol också koldioxid dåallt

föremålen dag förmultnar brinner i visseller och med mängd kolatt etten upp men en

atmosfäriska cirkulationen tidsperiodundandras den under bestämd kan detta ändåen

uppfattas, statiskt, kolsänka.som en

Figur 3 visar fyra stiliserade använda vi börjar frånsätt marken Om höger, kanatt

påmarken användas sådant den varken binder eller lagrar kol exvis tillsättett att
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motorvägar, bebyggelse eller till solceller då det produceras energi inte bindsmen
något kol. Ett sätt inte innebärannat någon signifikantsom kol inettoupptag ärav
naturliga biotoper i ekologiskär balans såsom urskog.som en

Fossil Kâm- attan
m ALLOKERIN G AV MARK

Ökad bindning Kol
I

09®O
3119723llassaved Umlog Sol-
slweems säd Belesdnllmm celler

1

A3
EfåsllââfáülââgfnuFüRsEL AV ENERGI

TIMMERUNDERVISSTID

Figur 3 Allokering mark och anskaffning energi.av av

Ett tredje bindasätt kolatt är odla skog eller jordbruksgrödor.mer attgenom Ju mer
intensiv odlingen är och bättre den sköts desto kol binds påpekatsmer men som-
tidigare sedan beror det på användningen produkterna hur länge detta kol- av bundet.är
För jordbruksprodukter går till livsmedel oftastär omloppstidensom mycket kort. För
skogsbruket sörjer såväl vâxtprocessen åtminstone vissa användningsområdensom för att
kolet förblir bundet under med mänskliga mått, ganska lång tid.en, En sådan användning
möbler, hus mm sörjer för god kolabsorption bidrar inte till energiförsöijningenmen
vilket, allt lika, betyderannat vi fortsätteratt elda fossila bränslenatt släpper utsom

Åkoldioxid. andra sidan är det inget utom traditionen och förhandlingstyrkan hos

13
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idagRedan eldasbiobränsle.också dettaeldarhindrarskogsindustriema att mansom

mm och meddimensionervissa klenakvistar,spån,bark,lutar,vissa delar toppar,

tidigare klassatsockså delmöjligtdetskogsbruketi ärpå överskottet atttanke somen

framtiden.ieldaskan kommamassaved attsom

maximera utbytetförvaltsgrödadetta är attslutligenenergiskog gäller avattFör somen
atmosfären viddock tillåtergårkolkol. Dettaindirektdärmedenergi och upptaget av

aldrigblir det dessutomNågot kollagerblirsåförbränning stortnettoupptagetatt
sämrebemärkelseni denkolsänka detår. är3-5e Somenergiskogen skördaseftersom vart

kanproduceratsmängd biomassadenmåste betraktaskog storaän att sommen man
geofysiskaikol dehälla kvarindirektdärmedbränsle ochfossiltför ersättaanvändas att

atmosfären.för iiställetkolfálten mmoljekälloma ochlagren

visatstiliserat harvi, återigen3 därdiagramdelenandraillustreras denDetta avav
kärnkraft ochvattenkraft,energiefterfråganför samhälletssörjaalternativa sättfem att

innebärbränslenfossilasedankol ochsläpperbinder ellervarkensolceller ut somsom
innebärbiobränsleslutligenatmosfären eller,geosfáren tillfrånflyttas enkol somatt

i nâgondera.nettouppbyggnadnågonbiosfärenatmosfären ochcirkulation mellan utan

Totalvolym
awetkad
biomassa

energiskog.Bindning i skogkolFigur 4 respav
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Skillnaderna mellan energiskog och vanlig skog kan också illustreras figur 4 där denav
grövre kurvan visar uppbyggnaden kollager i vanlig skog medan denett klenare zick-av
zack linjen energiskog. Man energiskogen växer snabbareatt och denavser totalaser
biomassan produceras är mycket större. I och med den avverkas såsom ofta blir denatt
dock aldrig för utgöra någotstor större kollager.att Det genomsnittliganog kollagret hos
vanlig skog blir förmodligensstörre inte så mycket förmårstörre detmen att
kompensera den skillnaden i denstora totala mängden producerad biomassa om man

denna biomassaantar fossiltatt ersätter kol.

Faktum biomassa binder kolatt och snabbväxande biomassa följaktligenatt binder mer
kol skulle kunna föranleda användningen styrmedel för sådanattav gynna
markanvändning. Troligtvis blir dock administrationen sådant mycket svårt.ett systemav
Skulle markägaren få subvention kilo bundet kol så bleve han logiskten per sett
återbetalningsskyldig så fort kolet frigörs vilket kan svårt spåra. Ett mycket bättreattvara
alternativ beskattning°är utsläpp koldioxid endast gäller för fossilaen källor.av av som
Sådan beskattning skapar automatiskt lämpligt mått incitamentett såväl för användaav att
biomassa till energiändamål till odling snabbväxande tilloch hushållningsom arterav

fossilamed bränslen.

3.2 Kväve, tungmetaller, stoft med flera miljöproblem

I till fallet med koldioxidmotsats är det ganska svårt entydiga och heltäckandeatt ge
principiella beträffande övriga miljöeffekter biobränslensvar eftersom dessa ärav
heterogena och deras miljöeffekt rimligen varierar ganska mycket beroende på art,
brukningsmetod, val energibärare och geografiska faktorer kanav Man dock börjamm.
med skilja mellan föroreningaratt i produktions- respektive förbränningsskedet. Vid

5Om det skulle så denenergiatt åtgår för gödslaochvara avverkaatt energiskogsom är så storenandel det totalabränslevärdet nettoenerginblir minreav att än för vanlig skog blirså naturligtvis sådana
odlingar helt ointressanta.

°Vi bör dock komma ihåg växthuseffektensglobalaatt karaktärmedför isoleradestyrmedel iatt landettknappasthar någoneffekt. Vi återkommerkort till dennapunkt i avslutningsavsnittet.
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för biobränsleblir likartatdettaförbränningkväveoxider vid alluppstårförbränning som
extemalitetemanegativaviktigasteTroligtvis detta defossila bränslen. är aven avsom
teknologipå vilkenmycketluftemissioner beror detBeträffande andrabioenergi. som

luftemissioner medaninga andrabiogas medför praktisktEldninganvänds. tagetav
delinnehålla heloch den kanförhållandevis mycket stoft och askafliseldning med enger

åJämför med kol, andrajämförtföroreningar åtminstone medtungmetaller mangas.m

viss fördel ibiobränslen återigenhär harsidan i allmänhet mindre mängder ochdetär en

falletSchematiskt uttryckt Icirkulation inom biosfaren.sigmed detoch röratt om en
medsprider i biosfaren medannya tungmetaller ochmed kol hämtar manman upp

har till ochåtercirkulerar dem.och sedan Detförst dem markenbioenergi samlar upp ur

slammarker tex medbioenergi förorenadeskulle kunna odlaföreslagitsmed att man
förhållandevisVidare innehåller askanfiltrera tungmetaller.för sedan elda bortatt men

troligtvis kan ochmedför densärskilt och vilketgödningsämnen K, Ca Pmycket att

föroreningar.innehåller för myckettill den intemåste återföras marken om

påtill viktig miljöaspektkoppladFrågan gödsling med aska är nära en annanom

odlingSåväl restproduktereffekterna på våxtplatsen.bioenergi, nämligen uttag som avav

därförnäringshaltema i marken, detmedföra utarmning ärsnabbväxande kanarter en av

effekt på biodiversitet,kväveurlakning,återföras. Andra viktiga aspekter gälleraskan bör

användning bekämpningsmedel.mögel, mullhalt och Dessaarbetsmiljöproblem av

relativt positiv bild där detJordbruksgrödorl986i fråndiskuteras Bränslen ensom ger

potentiella fördelar med visst inslagfinns problem ocksåvisserligen ettstora av nyamen

bioenergigrödor.

Sysselsättning, Handelspolitik3.3 Beredskap, mm

till försvar fördet framförts andraVid sidan miljöargumenten har rad argumentenav

på obalans finns på andra marknaderbioenergi. fasta bland denDessa annattar somsom
Återigen perfektbioenergimarknaden. kan slå fast pårelaterade tillär nära attman en

timmeringen politik marknaden allokerar mellan eller ochmarknad behövs massa

till jordbruk, golfbanormark används skogsbruk, ellerbio-värme och mellan som
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energigrödor på optimalt sätt.ett Men har inte göra med perfektaatt marknader och en

de politiskt starkaste skälen undersöka bioenerginsav konkurrenskraftatt justär att
tidigare regleringssystem för jordbruket håller på awecklas och mycketatt arealerstora
hotas nedläggning. Frågan ställs då vad dessaav arealer skall användas till och knutet till
detta finns frågan sysselsättning i vissa regioner är mycket betydelsefull.om som

För kunna diskuteraatt dessa frågor på meningsfullt måsteett sätt vi analysera vad
jordbruksmark förär något. Det kan nämligen varken direkt klassificeras som

eller vanlignaturresurs kapitalresurs. Jordbruksmarken är kulturpåverkatsom ett
ekologiskt där mänskligasystem arbete och kapital omformat de naturligaresurser
förutsättningarna marken, föman för våra behov.att Exempel på åtgärderpassa är att
bygga humuslagret och dess innehåll näringsämnen,upp sörja för bevattning ochattav
dränering mm.

En välskött åker kan ansenligt kapital båderepresentera iett den bemärkelsen detatt
faktiskt har gjorts historiska investeringarstora i den och, framförallt, därför denatt

uthållig framtidarepresenterar produktionsresurs. Om denna åkeren planteras med gran
inträder snabb förstöring detta kapital försurningen och andra biologiskaav ochgenom
markkemiska Räknar med behövaprocesser. dennaatt areal iman anspråkta försenare
exempelvis spannmål så innebär det betydande investeringar för återfå denatt som
produktiv jordbruksmark. Investeringar inte behövs marken istället tillsom använtsom
energigräs, foderväxter dyl. Om vi kapablaär uppskatta sannolikhetenatt för återatt

marken i bruk blirta dessa kostnader relevant då vi jämför alternativpost användningen
markenav nu.

Naturligt har de har förlora jordbruketsnog mest attsom avreglering sigansträngt att
föra fram för subventioneringargument antingen fortsatt jordbruksdriften ellerav av
alternativ användning marken. Bland de förts framav finnsargument följandesom som
vi kortfattat skall kommentera nedan Miljöfördelar, resursknapphet, beredskapsaspekter,
sysselsättningspolitiska, regionalpolitiska, vissa samhällsekonomiskasamt argument.
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Bilaga 5
flertal. . redan. . . flera olika. dimensionerMiljgasjgktema finns naturligtvis ettvaravl

värderingen landskapet.återstår den estetiskafrämstdiskuterats Det är avovan. som

på1987 exempelprincip går och Drake utgörfaktor i mätaDetta är ettattsomen
framkommer flerai Sverige. studiebetalningsvilja dennagenomförd studie Iaven

första folk i allmänhetdet uppskattari detta sammanhang. Förresultat betydelseav

fleralandskap. Bland tänkbaraframkomlighet öppnaomväxling och dessutomsamt

varifortsatt jordbrukuppfattas energiskog de medanalternativ sämstaett avsom

studienSlutligen visademycket högt.förmodligen energi-gräs bör inkluderas värderades

landskapför specifikt stycke t näraflesta framförallt beredda betalade är att ettatt ex

i sistnämnda punktenför landskap allmänhet. Dendär de har hus öppnaäneget snarare

generellaenergiskog ellergenerella styrmedel estetiska landskaps-skattergör att

tilllämpliga åtminstone innan vi kommersubventioner till fält mindreöppna är ett

energiskog blir mycket vanligt. Lämpligare stärkaeventuellt läge där att grannarsvore

förlorad utsikt eller framkomlighet.möjlighet klaga överatt

Tankenframförallt de fossila bränslena och uran.Resurskrtapphet argumentsom avser

därför borde prisbegränsade och derasbakom detta dessa ärärargument att resurser

marknadsimperfektion inteden någon forminkludera entknapphetsränta attmen p g a av

till klartstår så länge äganderätten ärdet. dettagör Mot naturresursemaargument att,

ochvilket för många fossila fyndigheter,definierad och uppfattas säker torde gällasom

inblandade vilketdiskonteringsräntoma detsamma för alla ärså länge är parter mer

faktiskt till uttryck i priset.intemaliseras knapphetsräntan och kommertveksamt,

fossila särskiltfinns mänskliga mått ganska mycket bränslen kvarmed mätt,Dessutom

luft fri från försurande emissioner ochkol. dagsläget framstår knapphetenI extraren

Atmosfären justkoldioxid betydligt allvarligare problem. commonärett ensom

vilkenför vilken inte definierade och förresource äganderätter ärproperty

något därför vilcnapphetsräntan följaktligen inte kommer till uttryck.monetärt Det är

luften fossila bränslena i sig.koncentrera deänsom resurs snarareoss

Sverige avspärming måste kunnapå i lägebygger tanken att ett av

tordeförsörjning. första vanligen bränsleklara elementär I hand ävenmat menav avses

beredskapssynpunkt energigrödor sänker vårt importbehovrelevant. Ur borde somvara
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för energi och produktion livsmedeldessutom underlättar omställning till på relativten av
fördel7.kort tid innebära väsentlig energibärarediversifiering utbudet påEn ochen av en

ökad flexibilitet i innebärbränsleval också riskspridning torde önskvärden som vara ur
beredskapsynvinkel. Huruvida detta skall tillmätas betydelse eller inte ärstor

bedömningsfråga sammanhänger med risken för konflikter, betydelsen europeisksom av
integration Flera studier citeras Ottinger och värderar riskernaHohmeyermm. som av

terrorismmed och krig exempelvis insatserna i Kuwait hög för olja.kostnadsom en
Som har det framförts frihandel ekonomiskoch integration harett motargument att stor

betydelse just för undvika konflikter. inteArgumenten skall värderas här det äratt men
ingen logisk brist i argumentationen för viss subvention på grund beredskaps-en av

ifall det finns utpräglad betalningsvilja för detta hos allmänheten. Ettargumentet en mer
generellt beredskapsargument skulle kunna på farhåganbygga förlorar i valfrihetatt man
för framtiden delar jordbruket läggs ned och landsbygdsbefolkningen minskarstoraom av
kraftigt. den bemärkelsenI kan stöd i dagsläget upprätthållasättett ett attses som en
option för framtida behov produktion biomassa.av av

Det sysselsättningsmlitiska givetvis satsning på bioenergiär beräknasargumentet att en
Ävenvisst jobb.antal detta populärt påtagligtär ochett är detett argumentge om

rimligen felaktigt i den bemärkelsen alla spenderade t för hålgrävaatt attpengar ex
jobb i partiell analys. samhällsekonomiI dock inte den totala balansenärger en en

mellan sysselsättning och arbetslöshet beroende denna enstaka anställningar.typav av
Istället beror sysselsättning och arbetslöshet på hur väl den makroekonomiska balans-

gången sköts. Satsning på subventionera eventuellt olönsamma verksamheter haratt

negativ effekt på ekonomin de sänker produktiviteten.snarast atten genom

Endast i bestämd, ganska viktig, aspekt kan sysselsättningen relevant ochen men vara
det just denär lokala eller regionala sysselsättningen. Om verksamhet beräknas jobben ge
i region med hög arbetslöshet kan detta fördel regionalpolitisk synpunkt.en vara en ur
Det kanske naturligaste intemaliserasättet sådan positiv effekt är dockatt en genom en
generell subvention till sysselsättning i den regionen. sådanEn subvention har den

7 Odling exempelvisenergigrâsmedför det naturkapitalåkrarna bevarasatt ochrepresenterarav
därmedfinns handlingsfrihet snabbtåtergåtill konventionelltjordbruk såbehövs.atten om
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regionen på likformigtsysselsättningar ifördelen den påverkar alla tänkbara sätt.ettatt

sista samhällsekonomiska framförs för subventioner antingen fortsattskäletDet som av

jordbruksdrift eller odling bionergi hangelsmlitisg. Med dettaär attav av menas

inhemsk produktion förbättra vårskulle import och därmed handelsbalans.ersätta Detta

framstår självklart mångavanligt och för debattörer.är Förargument t o m som

nationalekonomer ungefärdock helt främmande, orsakerär argumentet sammaav som
sysselsättningen.anförts beträffande produktionen iHandelsbalansen beror påovan om

landet produktion subventioneras innebärlönsam. Om olönsam detär att resurser

förslösas till importkonkurrerande exportinriktadkunde bättre elleranväntssom annan

verksamhet.

finnsDäremot det ytterligare samhällsekonomiskt betydelse i dettaett argument av

skattepglitiskt.sammanhang det Eftersom det ständigt tillär är ontmen om pengar

finansiering angelägna offentliga projekt, eftersom såoch det svårt bedrivaär attav

skatteuppbörd så finns det burden förknippadexcess eller skuggkostnad med varjeen

skattekrona. innebär ytterligare talar förDetta alltävenett argument att annatsom om

lika, beskattning negativa extemaliteter alltid föredra framförär attvore en av en

subventionering motsvarande positiva extemaliteter vidare Sandmo 1975.seav

4 Slutsatser förslag till vidare forskningsamt

preliminäraVår studier kortfattat diskuteratsslutsats de vår analyssamtav som ovan egen
övriga miljöfaktorema förde klart viktigaste fråganär är styrmedelargument attav om
gäller biomassa ersättning för andra former energi. kringArgumentensom som av

handelspolitik sysselsättningspolitik felaktigaoch kringär medan argumenten

regionalpolitik, troligtvisresursknapphet och beredskap sekundära. Regionalpolitikenär

bör generell för den berörda regionen eller sikte direkt de drabbadeta mestvara

delregionema; direkt till bioenergistöd troligtvis instrumentär ganska trubbigt iett ett

8Dessutomkan det mycket väl tänkas sådanpolitik stimulerar till omfattandeimport flis.att en en av
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detta sammanhang. kan regionalpolitiskaDäremot generella styrmedel kanske förbättra

konkurrenskraften för biobränsle i vissa regioner.berörda Beredskapsmotivet är

komplicerat och knappast helt entydigt medan resursuttömningen för exempelvis kol

avlägsen.framstår mycketsom

Resonemanget kring skattergröna har potentiell betydelse tillsammans meden
miljöargumenten diskuterats Om det såär och mycket tyder på det attsom ovan.
biobränsle har, vid samlad bedömning, miljöfördelar jämfört med exempelvis fossilaen
bränslen så i förstaär det hand de sistnämnda skall beskattas och inte biobränslenasom

skall subventioneras.som

Slutsatsen Sandmo 1975 i optimal First-bestär analys borde produktionallattav en

Pigouoch leder tillvärme negativa miljöeffekter beskattas med skattav som en som
fullade miljökostnadema och dessutom med andel uttryckligenmotsvarar etten som

bidrag till statskassan. angelägen forskningsuppgiftEn fortsätta arbetet påär att att

estimera storleken på de berörda extemalitetema för olika former energiproduktionav
även för olika former biomassa. i sig ingenDetta enkel uppgift, specielltär eftersomav
de tekniska aspekterna varierar med naturförutsättningar ochrent med utveckling av ny
teknik. Som exempel redan nämnts har vi speciell orsak bekymraett attsom ovan oss om
försurning här i Skandinavien. värderingen risker och miljöproblem i sinär, turav
beroende såväl information kulturella och sociala faktorer kan varieraav som som
åtskilligt mellan människor och samhällen.

Ofta i sista instansär fatta beslut viss kvardröjande osäkerhet ochtvungen att trotsman

de studier vi refererat till tyder optimal policy under alla omständigheter skulleatt en
innebära väsentligt högre beskattning såväl fossila bränslen kämkraft. skulleDettaav som
innebära incitament till energieffektivisering tilloch satsning andra teknologier för

energiproduktion med små extemaliteter såsom sol, vind och bioenergi. sådanI en

9Uttömningen atmosfärensförmåga absorberakoldioxid framstår idagatt större problem.av ettsom
Dessutomförutsätter resursknapphetsargumentet formnågon market failure, fritt tillträde tilltexav

eller imperfect foresight.resurser

m Skatter är beräknadeför precis skadekostnadenför miljön kallas Pigou skatter.att motsvarasom
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situation skulle det bådesaknas intresse och motiv subventionera bioenergi.att

väsentligEn komplikation styrmedlenär borde så utformade globalaatt attvara
miljöproblem hanteras med globala styrmedel. Utformningen globala styrmedel ellerav
globala överenskommelser dockär mycket svår, dels grund assymetrin iav
betalningsförmåga, miljöeffekt och påäven grund problem free-medansvar men av
riders och sammanblandning med andra mellanstatliga konflikter. finnsDet storen
litteratur kring utformningen klimatavtal bl l99l,GrubbBohm 1989 ellerav mm se a

1990.Hoel Utformningen regionala avtal rörande exempelvis försurande nederbördav
i principär minst lika komplicerad grund de naturgivna assymmetriema, åav men

andra sidan kommer förhandlingarna inomäga mindre och kanske någotatt rum en mer
homogen länder.grupp av

hittillsvarandeDet för energi- och miljöbeskattningsystemet mängderrymmer av
undantag är suboptimala effektivitets- miljösynpunktoch såsom undantagen försom ur
energi-intensiv industri och elproduktion. nyligen framlagdaDet förslaget 199190SOU

sänkt beskattning energi för industrin syftar till eliminera sådana inkonsistenserom attav
ojämlik beskattning kan bekymmer i internationella sammanhang.ett Tyvärrsom vara

den dock inte miljön sin främstatar utgångspunkt i första hand fastautan tarsom
problemet för svensk industri med konkurrensnackdelar högre energi- ochp g a
miljöskatter i Sverige än utomlands. Denna utredning illustrerar svårigheten att som
isolerat land signärma policy optimalär miljösynpunkt. synnerligenEtten som ur
angeläget fält för framtida forskning därförär utformningen internationella avtal ochav
tillhörande styrmedel.

skrivandeI stund kommer propositionen skatter till dels tycks följa detstorom nya som
Hjalmarssonska förslaget. Genom den lagstiftningen elimineras vissa inkonsekvensernya

introduceras. Bland blir det skillnad mellan beskattningenmen nya annat energistor av
till konsumtion tilloch produktion. På grund problemet med internationell konkurrensav
och behovet global samordning koldioxidavgifter har valt utformningav av man en ny av
energi- och miljöskatter för de flesta företag innebär klart lägre skatter i sambandsom
med förbrukning såväl kärnkraft fossila bränslen. Därmed vi komma längreav som synes
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bort från intemalisering de energi-relaterade miljöextemalitetema.en Detta medförav
klart och tydligt form orättvisa biobrånslena medförgentemot färreen av ochsom
lindrigare miljöeffekter bör inte dra slutsatsen dessa därför skallmen man att
subventioneras. Det korrigera felaktighetatt med Istället innebärvore denen en annan.
korrekta politiken miljösynpunkt måste finna former föratt återigen höjaur attman
miljöavgiftema för de energikällor miljöproblemen.orsakarsom

u Om den energibeskattningentar given såkanman signya på forska kringsom styrmedelattmangei olika k Second-best situationer. Dvs istället för eller is väntanpå optimala skatteroch avgifter på
energiområdetskulle kanskeändåfinna vissa för subventioneringman argument biobränsle.Att forskaen avkring utformningen sådanaeventuellasubventionerär dock mycketav svår uppgift eftersomdet heltentydligt är miljöskatter miljöförstörandepå energiproduktion behövs.Om denmiljöförstörandesom
energiproduktionensubventioneras slippabetalasinatt kostnaderexterna är skadangenom redanskedd.
Huruvida situationenkan bli marginellt bättre tillmedhjälp exempelvis subventioner bioenergi är svårav enfråga dessutomklart sekundäreftersomde lågaprisernamen på bäggeenergiformemaunderalla
omständigheterdå kommer leda till suboptimalatt överanvândning energi såväl fossilen förnybarav sommed åtföljande skada miljön.på Motargumentenkan till exempel önskan utveckla teknik ochattvara enmarknaderoch därmedhålla fler optioner öppnaför framtid då förhoppningsvissöker intemaliseraen manmiljökostnademaför därigenomåteratt närmasig First-Best.
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externaliteterlenergi-relateradeTabellbilaga. Värdering av

från fossila bränslenTabell Luftföroreningar1a

UsA3USA qysk1and2Externalitet
örekg örekgörekg

32134 11871799S02

124s5 51441436NOx

18846 3166Partiklar 359

117 174-36C02

al1 Källa Ottinger 1990et
oljekrañverksteknologier medolikatvåkolkrañverksteknologier,En mellan olikasammanvägning tre
reningsteknikolikanaturgasteknologiermedsvavelinnehålloch mellan två olika

Källa Fñtche Hohmeyer Ottinger 19912 i
C02 bränsleförândñngreningskostnadochförpåmetodanvänd; S02, NOXochPart. baseratIndirekt för

reningskostnadhöga värdetenergikonserv. låga värdet ochoch
Hohmeyer Ottinger 19913Kålla.°Burrington 8i

fisk, materialVattenkvalitet,påverkarindirekt effekt försurningFrämst effekt påhälsa och4 genom som
m.m.

materialjordbruk, flora ochfauna,Främst effekt påhälsa, dessutompå5
6 Effekt påhälsa, smog

bindamarginalkostnadenförskadekostnadanvänds attFrämst effekt påklimat. I avsaknad direkt7 av
utslâppdmängdkol medträdplanteñng

Tabell 1b Fossila bränslen USA

NaturgasgOljekrailzverkzKolkrañverkl
örekWhörekWhörekWh

I 6-820-53Totala externaliteter 20-46

al 1990Källa Ottinger et

N20ochmed utsläppexternaliteter har tagitsAlla värdenbör startvärden, flera inte metanavex.sessom
avfallsdeponeüng,externaliteter imarkanvändning,utsläpp tungmetaller, ochväxthusgaser, vattenav Övriga kvalitet.värden ojämnbörjan på produktionscykeln vid brytning, transporter. är avex.

1 Tre olika teknologier för kolkraitverk
olika svavelinnehåll2 Två teknologier för oljekraftverk ochmed
olika reningsteknik3 Två olika teknologierför mednaturgas

lAlla kWhprisläge 91 intevärden omräknade till svenska Dec annatöre per om
anges
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Bilaga 5Luftföroreningar NorgeTabell 2

KorrosionsSkogsskadorz SummaVattenHälsaEmmalitet
örekgörekgörekg örekgörekg

6568-295580-110657-71S02 6497-28340 14-41

21361-11720557-71NOX 21290-117093 14-41

21290-1151621290-11515Partiklar

7-35CO 7-35

NOUKälla 19923

rekreationsvärdeminskatMinskat ñske,1
rekreationsvârdeminskatskogstillvâxt,Minskad2

Kormsionsskadorpå realkapital3

USASopförbränningTabell 3

ÖrekWhÖrekgEmernalitet

19,0so, 3213

1,6No, 1248

HCL 0,8139

0,7-1,41884Partiklar

22-23Totalt

1990a]Källa Ottinger et

kolkraflzverkkostnadkWh förAntar monetära somsamma
Exkl. effekt påhälsa1

Kärnkraftverk USATabell 4

ExtemalitetOmråde
ÖrekWh

Rutinoperation 0,9

Olyckor 18,2

Nedmontering 4,0

Totalt 23,1

1990alKälla Ottinger et
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Bilaga 5TabellNoter 4
uranbrytning, transporterproduktionsledettidigareuppstårextemalitetUndantar ex.som egendomsvârde,naturpåhälsa,effektutsläppRadioaktivt1 gersom reaktorår ochtill 13333uppskattashaveriallvarligtsannolikhetenfördär ettkåmkraftshaveriStörre2 som skadorpåörekWh förochörekWh 216cancerhälsa främst motsvararpå caeffekter casomger

jordbruket
kostnad föruppskattningingenprisetinternaliserats iinte avnedmonteringKostnad för e.t.c.3 som

möjligansågsavfallshantering

SAenergikällor UFörnyelsebaraTabell 5

ExtemaliteterteknologiTyp av ÖrekWh

8,20Sol -

0,80Vind -

0 5,5Biomassa - al 1990OttingerKälla et
metodologi.olikam.h.a.Är kalkyleratsvarandra,medjämförbarainte av

TysklandkärnkraftochbränslenFossilaTabell 6

KärnkraftbränslenFossilaEiltemalitet ÖrekWhÖrekWh

17-103,10-39Miljöeffekter

energiresurserz 24-2333-23Överutnyttj. icke-förnyelsebaraav

0,5tjänster 0,3ochOffentliga varor
0,71,5bidragOffentliga

7,2transfereringars 0,1RDOffentliga.

49-34515-54Totalt

19908 OttingerHohmeyerHohmeyeriKälla

medEffekter tagitsinte år exsom sjukvårdskostnderliksomdödsfallellersjukdomföljdkostnaderpsyko-sociala avsom- eller operationinvesteringarföranväntsproduktion insatsvarormiljöeffekter från som- produktionscykelnhelamiljöeffekter för- klimatförändringarkostnad förfullständig- VOC,Part.,NOX,C02,SOK,orsakad utsläppklimatmaterial,fauna,hälsa,flora,Effekter på1 avav
bullerochradioaktivitet samtvärme förbrukninghögalltförutnyttjande ochoptimaltlångsiktigtavspeglar avexisterande inteDå priser ett en2

förnyelsebarateknologi föriinvesteringarundan fördåmåsteMedelsker. sättasförnyelsebaraicke resurser knapphetsråntaHotellingskonstant,hållsframtida energitjânsterenergikällor såatt eller påutsläppkontrolleraavfall, annatmiljöfarligthandsyftar tilloch att ta3 Varor tjänster omsomex. betalar fördessainteaktörerorsakade privataskadorminskasöker somsätt menav inkl. förextemalitet stotaför positivkompensationskattereduktioner inteoch motsvarar4 Bidrag aom
reningstsknikinvesteringar iavdragsreglerför

inomforskningsinsatsericke-konkurrensneutral främst storaforskningBidrag till5 ärsom
kámkraftsteknologin
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TysklandTabell Förnyelsebara energikällor7 Bilaga 5

Vind SolExtemalitet
ÖrekWhörekWh

Miljöeffekter 2,20,05

transfereiingaig 1,6-3,2Offentliga RD 0,8-1,6

nettoeffekter +11,5-+41Ekononomiska +2,3-+3,8positiva

+22,5-+126,8Positiva effekter undvikande +22,5-+126,8genom av
externaliteter från existerandeenergislag

Total 38-17324-129nyttaextern
8-38Nytta exkl. extemalitet från energislag 1,5-2exist.

Hohmeyer Ottinger 1990Källa Hohmeyeri
delsdecentraliseradedelsolyckorvid installationl För vindgenereradel endastbuller ochför sol systemav

centraliseradealternativkostnad för denmark anspråk föri systemtassom
externaliteterlYansferei-ingar kompensationför2 inte negativamotsvararsom

Ex. handelsbalans3 ökadsysselsättning,förbättrad

Tabell Kärnkraftverk USA8

ÖrekWhläder-nanm

Fast avfall 0,6

säkerhetsaspektlNationell 6,7

Försâkringssubsidierz 39

Reaktoriörlust 1,1

Extra säkerhetsarr. 1,37,4

Totalt 13,5-l9,5

Källa Hall 1990

Bortser från generellamiljöstömingar
Inkl. kärnvapenspridning1 oljeberoende,skydd ochterrorismmot

olyckorDå sambandmedallvarligare2 betalar fullständig försåkringskostnadiinteägare
orsakterstängning reaktorer ThreeMile Island olyckoreller ekonomisk-politiska3 ex.av p.g.a.
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Tabell Sopförbränning USA Bilaga9 5

Örekg ÖrekWhExtemalitet

S02 3213 22,5

No, 1248 1,3

HCL2 189 7,3

Partiklar 1884 0,7

Totalt 31,8

Källazwooley Hohmeyer Ottinger 1990i

Undantar extemalitetermarkanvändning ger både ochpositiva negativa
1 Undantar bLa.effekt försurningav
Extemalitet S02 liksom hälsoeffekter toxiska2 lika medmaberialkostnadorsakadantas p.g.a.vara av

utsläpp excancer

Tabell Kolkraftverk10 USA

ÖrekWhExternalitet

S02 2,0

NO, 4,4

C02 0,8

Partiklar 0,04

Vattenförorerüngar 0,8

Markanvändning 3,8

Totalt 11,1

Ottinger 1990Källa Burrington Hohmeyeråi

Modern anläggning med utbyggd rening
1 Kostnad bindaför kol m.h.a. trädplanteñngatt
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Bilaga 5VäxthuseffektenC02UtsläppTabell 11 av

ÖrekWhe15C024örekg ÖrekgC

0,3-130,3-11Nordhausl 1-40

50Richels2 41150Manne

4335030133 130

1991Nordhausskadekostnader.KällaUppskattade1
1992RichelsManneKällareduktion utsläpp.Kostnad för i20%2

1991OECDutsläpp. KällareduktionKostnad för i20%3
kg C024412kol CObs kg4 1 motsvararatt

effektivitetantagandemed 40%Kwhe]5 om

örekWhienergislagför olikaexternaliteterSammanfattningTabell 12

Burrington5 T°ta1Wooley4Hall3Hohmeyer2Ottingerl518gEnergi
spännvidd

11-461112-4120-46Kol

12-5312-41Olja 20-53

22-3222-35Sopförbränning

6-86-8Naturgas

14-11214-2025-112Kärnkraft 23

053,s-5,4Sol 043

0-20,8-1,6dVi 0-1n

0-60-6Biomas sa

TabellTabell 1b1 3-5samt
ellerÖverutnyttjande resursericke-förnyelsebaraInkluderarTabell2 6-7. av

sysselsättningeffekter påpositiva etc.
Tabell3 8
Tabell4 9
Tabell5 10

29



Bilaga 5

litteratur

miljökonsekvenser.jordbruket. analysAndersson, Biobränslen från EnR av
Naturvårdsverket Rapport 3713. 1990.

marknadsperspektiv.Axenbom, al Biobränsle från jord och skog. Värdering i ettet
Aktuellt fråntill meddelande serienSärtryck preliminärt imanusur

Lantbruksuniversitetet. 1991.

AlternativeC02Incomplete international reduce emissionsBohm, P cooperation to
ofof Economics. Universitypolicies. Research Department19912.paper

Stockholm.

råvarukostnader och värdeproduktion,Brånslen från jordbruksgrödor. Möjlig av
Lantbruksuniversitetsidoprodukter. Projekt Agrobioenergi. Sveriges

Jordbrukstekniska Uppsala. 1986.Institutet.

intervjuundersökningar.ResultatDrake, Värdet bevarat jordbrukslandskap.L avav
Sveriges Lantbruksuniversitet. 1987.Rapport 289.

skattepolitiken.ochför jordbruks-,Ds Växthuseffekten slutsatser energi-199215. -

dioxide budget.the carbon NUTEK.Eriksson, G Hallsby fuels EffectsH Biomass on-
Rapport 199210.

and environmentalGrubb, M The Greenhouse effect Negotiating Energytargets.
London. 1989.Royal of International Affairs.instituteprogramme.

and external ofHall, cumulativeD C Preliminary of privateestimates costs energy.
Contemporary Policy JulyIssues. 1990.

of C02. Memo 6Hoel, Efficient international for reducing emissionsM agreements no
of of Oslo.Dep Economics. University1990.

Springerenvironmental of electricHohmeyer O Ottinger ExternalR L costs power.
Verlag. 1991

Springer-Verlag.York. 1988.Hohmeyer, O Social of Newconsumption.costs energy

of EuropeKuylenstiema, C Chadwick. The Relative inJ I M J sensitivity ecosystems
Ed.deposition Jthe indirect effects of acidic ito

al. Springer Verlag. Heidelberg. 1989.Kämäri et

the USAanalysis forManne, A S G Richels C02 limits economicR emission costan
Hall. London.i Ed Sterner Chapman 1992.T.

Journal ofNordhaus, the greenhouse effect. AmericanW D A sketch of the ofeconomics
Economics. Vol No81. 2. 1991.

NOU kostnadseffektiv miljöpolitikkMot i 1990-årene.19923. en mer

30



5Bilaga
OECD. The Cost of Policies reduce global C02 Initialto emissions of simulation results

with GREEN. OECD mi1jödirektorat.1991.

Ottinger, al Environmental of electricity.et York. Springer-Verlag.Newcosts 1990.

Sandmo, A Optimal thetaxation in of externalities. Swedish Journal ofpresence
Economics. 1975. No

SOU Ekonomiska198983. styrmedel miljöpolitiken.i ochEnergi trafik.

SOU Konkurrensneutral199190. energibeskattning.





6Bilaga

SOCIALA KOSTNADENERGIKONSUMTIONENS

FÖRSTUDIEEN

Lars Hultkrantz
Nationalekonomiska institutionen

Umeå universitet



6Bilaga

INNEHÅLLSFÖRTECKNING

SAMMANFATTNING

FÖRORD

VÄRDEFULLAENERGINS

Inledning1.1
värdeNaturens1.2
energipolitiska valSveriges1.3

HÄLSAÄN MILJÖ OCHANDRA SOCIALA KOSTNADER

Inledning2.1
effekterregionalaSysselsättning,2.2

Sårbarhet2.3
Bytesbalansen2.4
Slutsatser2.5

HÄLSAMILJÖVÄRDERING OCHAV

MILJÖKOSTNADERENERGINS

Inledning4.1
Fossila bränslen4.2

Luftutsläpp försurande ämnen4.2.1 av
Klimateffekter4.2.2

Ved4.3
Kärnkraft4.4

SLUTSATSER

REFERENSER



6Bilaga

SAMMANFATTNING

denna förstudieI behovet inriktningen forövervägs och studieav en av
energianvändningens samhällsekonomiska kostnader. förslagDen iutmynnar ett om en
utredning belyser dessa kostnader med ingenjörskalkyler. Förebilder ochsom

sådanaförmetodproblem kalkyler föreslårredovisas och diskuteras. Den även att nya
skuggprisberäkningar utförs, Konjunkturinstitutet, för svavel- ocht ex av
kväveoxider koldioxid, kolbalanseffekterna vid olika föralternativ detsamt samt att
framtida utnyttjandet studerasskogsbränslen närmare.av
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utkast.på. tidigaresynpunkter ett



Bilaga 6

VÃRDE1 ENERGINS FULLA

1.1 Inledning

Svenska ekonomer försökte under flera decennier övertyga halsstarriga politiker om
fördelarna med tillämpaatt Erik Dahmens 1968 devis Sätt påpris miljön. Till,
förmodligen, ekonomernas förvåning lyssnadestora politikerna till slut och beslöt iatt,
samband med den skattereformen,stora införa miljöavgifter på rad olikaen
miljöföroreningar beroende på lämplighet formi avgifter på utsläpp, insatsvaror ellerav
produkter. Därmed blev rollerna ombytta. Nu har politikerna anledning att pressa
ekonomerna, denna gång fråganmed Vilket pris skall vi påsätta miljön

Särskilt finns det skäl ställa denna frågaatt när det gäller den miljöpåverkan som
uppstår inom energisektoml Några de främsta miljöproblemen finns påav detta
område klimatförändringar, försurning, kärnkraftsproduktionens mm.risker, Värme-
och kraftproduktionen, och dess kostnad, vital förär hela samhållsekonomin. De
uriljöavgifter redan svavel-har införts och kväveoxider,som koldioxid högaär och
påverkar därför rimligen många de beslut i energisektorn.tas Det finnsav därförsom
goda skäl nivåprövaatt rått har valts för dessa avgifter.om En närbesläktad fråga är

de avgifter har införts slår snettom därför desom endast berörnu att formervissa av
miljöpåverkan, medan andra, kanske betydelsefulla, marknadsprissatta effekter
miljöeffekter eller andra effekter saknar avgift. såOm falletär kan avgifterna tänkas
skapa och oönskade problem.nya

beslutDe förestår under kommande decenniersom inom kraftproduktionen detnär gäller
tidsförloppet för kärnkraftens avveckling, val bränsle och teknik iav nya
kraftproducerande anläggningar kräveretc avvägning mellan olika alternativs kostnader
och miljöeffekter. Oavsett miljöaspekterna regleras med mil jöavgifterom påeller annat
sätt krävs ekonomisktett gott underlag för dessa beslut. I samband med
Biobränslekommissionens arbete har därför frågan väckts den bör initiativ tilltaom en
eller flera studier den totala kostnaden för produktionav och användning elkraft iav
Sverige. Tanken tilltalande,är sådanakan studier verkligen någonmen användbarge
information Vilken inriktning borde studierna ha Dessa frågor utgångspunktenär för

lMed detta jag värme- och elmarknaderna.menar Jag kommer tillåtaatt mig kallaattutbud och efterfrågan på förenergi energiproduktion respektive energikonsumtion. Detta ärnaturligtvis egentligen olika former energiomvandling. Eftersom hela ochsamhälletavekonomin ägnar sig energiomvandlingkan även invända benämningenmotman av endelsektor energisektorn .som
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denna uppsats.

problemetin inyttigt sättaemellertid attpå detkangår dettainvi närmareInnan vara
för avsnitt.nästasammanhang. Detta är ämnetsitt

värdeNaturens1.2

analys ochproduktionsresurs EkonomiskellerproduktvärdetVad är enav en
ochpå värdeproduktionenspå inskränktoftapraktikenbeslut vilar iekonomiska synen
påuttrycktesochindustrialismenbegynnandeuppstod denträngsyn ikostnader. Denna

1790filosofen John Lockeengelskedenföljande sätt av

all Man,be yetinferior toand allearth, creaturesThough the every mancommon
himself.butrightBody has toThishisinhas anyproperty noperson.owna
leftprovided, andhathof thatthe naturestatethen heWhatever outremoves

that hissomethingjoinedand haswith,labor tomixed hishas own,hein,
328histhereby makes property.and

till sinpå. människans rättvärdealltutgångspunkt grundas egenLockesMed
måste betala förersättningdenproduktför ärvissarbetskraft. Kostnaden mansomen

med arbete ellerdirektproduktionsprocessendelta ibehövsfå. människorde attatt som
kapital.formnedlagt arbete imed tidigare av

ochsjälvsigintepå roll. Naturen ägerskahurdetta naturensmed ärProblemet seman
människansLockeEnligt ärproduktionen. naturentillbidragdärför sälja sittintekan

säljassom enbart resultatkanegendomblir privatochegendom somengemensamma
inblandas i naturresursen.den arbetsinsats somav

enbartanvända årförkostnaden naturresurserattför till slutsatsen enattDetta synsätt
olja marken.förkostnadernautvinningskostnaderna, attfråga t urpumpa uppexom
emellertidsig dettaÄven ivärde är ettharinte ettatt naturenaccepterarom man

därför rivalitettillgång. finnsDetobegränsadfinns inte ifeltänkande. Naturresurserna
generationanvändsoljaanvändare. Denolikaochanvändningarolika enmellan avsom

värderingen inteekonomiskaOm den targeneration.användas nästaävenkan inte av
oljanförkostnadentillhänsyn attbaradettatill pumpa upphänsyn tarutan

resursutnyttjande. Oljanfå ineffektivtarbete kommer ettinblandningen attmanav
användning.alternativabästavärde iform dessalternativkostnad ihar aven
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I början 1970-talet, särskilt i sambandav med den första oljeprischocken,
uppmärksammades på allvar detta feltänkande dei ekonomiska analysernaJ Sett i
backspegeln kan emellertid konstatera strålkastarljusetman att till början kom atten

påsättas fel problem. Det särskilt fokuserade det faktumsom man vissaattvar
naturresurser användes råvaror i produktionensom inte förnyelsebara.som är Till dessa
hör malmreserverna och de fossila bränslena. främstKritiken uttererad deni sk
Romklubbens analyser konstaterade användningenatt dessa ändliga tillgångarav
förefaller följaatt exponentiell utveckling, dvs förbrukningenen ökar med lika storen

år.varje sådantprocentsats Ett förlopp innebär förbrukningenatt i absoluta tal till en
början ökar med små belopp för till slut öka huratt mycket helst. Oavsett hursom

de ändliga tillgångarnastora så återstår,är med matematisk nödvändighet, bara 50 -
år100 innan Ragnarök, då allt kommer slut.att vara

Denna kritik träffade emellertid inte kärnfrågorna. För det första hade kritikerna en
alltför mekanisk på resursanvändningen. Försyn in möjligheterna till substitution,man
teknisk utveckling och kompenserande kapitalackumulation i bilden blir konflikten
mellan dagens och morgondagens konsumtion dessa tillgångar inte lika tydlig.av Men
framförallt gällde för just dessa naturresurser, med etablerad och ekonomiskten
värdefull användning, äganderättsfrågornaatt klargjorda, eller åtminstone påhöllvar

klargöras.att Just dessa naturresurser är inte common all Man.to De är
förhållandevis enkla privatisera,att dvs ägaren kan exkludera andra från brukaatt

iblanddem finns dock problemett detnär gäller olika oljekällor i själva verketsom
delarär reservoar. För just dessaav samma naturresurser tenderar därför marknader
uppstå åsätteratt dem eller mindresom rättvisande värden.mer

Det visade sig desnart att trängande effektivitetsproblemenmest fanns på andra
områden, för andra råvarornanaturresurser För det paradoxalt de biologisktvar nog
förnyelsebara naturresurserna uppenbart överutnyttjades, dvssom undervärderades.som
Skälet till detta äganderättenatt här oftavar är primitiv. För havsñsket gälldemer
tidigare i princip ockupationsrätt, dvs fritt tillträde. Detta visades i artikelgav, som en

lEtt mycket väsentligt bidrag till förståelsen naturresursernas knapphetsvärdeav hadegivits redan 1931 Harold Hotelling. Allan 1962,Kneeseav 1964 påvisademil jöföroreningarnas karaktär effekter.externaav
Därmed är inte sagt utnyttjandetatt de icke-förnyelsebaraav naturresurser användssområvaror effektivtär ochsom rättvist. Marknader kan fungera bättre eller sämre detnärgäller åstadkommaatt effektivitet. Marknadslösningarna somavspeglar alltid deexisterande orättvisorna detnär gäller inkomsternas och förmögenheternas fördelning.Aven marknadsekonomi fungerarom effektivten kan den upphov till ickege enbärkraftig ekonomisk utveckling. Fungerande råvarumarknader innebär emellertid attsådana naturresurser, till skillnad från åtskilliga andra, inte behandlas det intesom omfanns någon knapphet.

9 12-0752
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of the commonstragedythekallasskulletillvadupphovGordon,1954 senaresomav
värdefullaekonomisktde mestöverñskninguttryck1968. isigHardin Denna tog aven

1972, islandssillenanchovetankollapsaefter kom attñskstammarna en,ensom,
ägandestabilt privat iå sidanfinns ettosv. gäller skogsresurser1968 detNär ena

USA, deldelar stortområdena Västeuropa, avtempererade enmende avdelar exav
särskilt iägande,statligokontrollerat,oftaotydligt,skogstillgångar i somär ettvärldens

subventioneratellerfrittmedliktydigt rentavbliofta kommit attskogarnatropiskade
Repettoskogardessaskövlingomfattandetillupphov mhar givit avtillträde. Detta en

1992.Panayoutou1988,

begränsamöjligheterfinns attdetÄven emellertidgäller attför dessa resurser
möjlig.marknadsprissättningpå görägandet sättprivatisera ettochutnyttjandet som

havsñsket ochförvunnitsdecenniernadeunder enframgångar har senasteVäsentliga
dockfortfarandeskogsområdet ärpåmöjligkunnabörutvecklingliknande vara

frånmänniskor attibland desperataochfattigahindraskall kunnahurproblemet man
1992.NautiyalKantifrån lösning,långtskogarvärldenstredjeskövla seen

användsderåvaror äranvänds attför deUtmärkande naturresurser somsom
få.ochmarknaderskapaägandet,fördelamöjligtdetegenskap attgörstyckevis. Denna

svårare för deDetta ärdelvis knapphet.helt elleravspeglarpriser resursernassom
sammantagetutgörDessapå enkelt sätt.delas ettkanintenaturresurser uppsom

commonmiljön ärfaktumDet attutnyttjadekollektivt naturresurserna.miljön, de
ochpå. marknad,uttrycktverkliga värdefår sittdenna enMan förhindrarall attto

värde.avspeglar dettadärförmiljöanvändningenatt

nödvändigtdetpå förbränning ärbaserasdenNärundantag.ingetKraftproduktion är
trestprodukterdedeponeraförlufthavvårt att exanvändaatt gemensamma

sot avlägsnaskaninteochmetallerkväveoxider, genomsvaveldioxid,koldioxid, som
förersättningekonomiskfå betalabrukarVattenkraftverkbygger ettDenrening. som

markeller ägerñskerättdetill ägernaturvärden, somtförlustervissa somexav
tillgångar,kollektiva tnaturvärden ärAndra exöversvämmas.kommer somatt

inte.däremotforsen, ersättsvildadånet denochanblickenfå. njutamöjligheten att av
mångadrabbakanför olyckorriskermedförenadKärnkraftsproduktion är som

mänsklighetenskoden, mestgenetiskadenochlivsmiljö tmänniskors o rngemensamma
tillgång.kollektiva
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1.3 Sveriges energipolitiska val

Utgångspunkten för denna förstudie Sverigeär under denatt framtidennärmaste står
inför Hera väsentliga frågaval i elkraftsproduktionen utformning och omfattning. Ettom
sådant val gäller utfasningen de befintliga kärnkraftsverken. Ett avvecklingsbeslutav är

tidsprogrammettaget, fortfarandeär öppet. Det knappastärmen självklart attens
riksdagen till slut kommer vilja avveckla hela kärnkraftsproduktionenatt årtill 2010.
Enligt vad vi idag det teknisktär möjligtvet fortsätta delatt produktionenstoren av
under ytterligare några decennier. Det andra valet gäller vad kärnkraften skall ersättas
med. Om frånvi bortser kärnkraft finns idag bränslealternativtre kan spelany storsom

Ävenroll, nämligen kol, och biobränsle. andra möjligheter finns, vindkraft ochgas t ex
Ett tredjetorv. val, sammanhänger med det förra, hurär mycket kapacitet försom ny

kraftproduktion skall anläggas. Detta delsavgörs hur den inhemskasom av
kraftförbrukningen utvecklas, dels vilken import och kommer ske.exportav attsom

För dessa val gäller de högi gradatt avhängigaär de olika alternativensav
konsekvenser för och hälsa.miljö De avgörande miljöproblemen få, svära.är men
Produktion kärnkraft medför säkerhetsrisker, och avfalletav upphov till ettger
långvarigt lagringsproblem. För andra energikällor finns flera miljöproblem, demen
väsentliga problemen gäller frånröken förbränning. Ett problem luftutsläppensär
innehåll Problemenförsurande ämnen, innehålletett koldioxid.annatav försvårasav av

deatt är gränsöverskridande. Det gäller alldeles särskilt luftföroreningarna ärsom en
försurningregional drivhusgaseroch globalt kollektiv onyttighet. En olycka i ett

svenskt kärnkraftverk särskilt Barsebäck Ävenkan leda till andra länder drabbas.att
indirekt kan den svenska kraftproduktionen påverka miljön i andra länder. Tillgången
till och kostnaden för påverkarelkraft vår och importexport elintensiva produkterav
och elkraft och därmed behovet kraftproduktion, med dess utsläpp och risker,av i
andra länder.

Valen svåra.är Till bilden hör frågornaäven inte kanatt gängavgöras för allaen genom
politiska beslut. Vare sig vill det eller inte kommer energisystemet tillman delatt stor

marknadsbestämt, dvs resultatetvara mängd beslut fattade användareav ochen av
producenter energi. Energipolitiken kan därför nä framgångav endast den harom
styrmedel till förfogandesitt med vilka marknadsbesluten påverkaskan i avsedd
riktning.

För svåragöra dessaatt val skulle behöva känna miljöns värde. Kände vi det fulla
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miljökostnad adderaskunde tillde olika alternativens miljökonsekvenservärdet av
kundemöjligheternade olika görasproduktionskostnad. rättvisandeEn prövning somav

fördel alla de besluttill inaturligtvisalla olika aspekter. Dettahänsyn till stortog vore
långtgåendenivå. emellertid möjliggörapå skullefattas central Det ävenskall ensom

utforma energipolitikentanketilltalandedecentralisering. Det är att som enen
på olikamarknadsprisernavilka korrigerarsociala energiskatter,uppsättning
verkligafullo avspeglarpå tillenergiformer punkter där dessa intede resursernas

MIAs riksdagensförslag och1990miljöavgiftsutredningens 1989Medknapphet. -
förverkligas. kanMansådana tanke delvis kommitavgifter har dennainförande attav

införandetfrågorna medhar slutligt avgjortsenergipolitiskadedock knappast hävda att
frågor ställasavgifter. rad kandessa Enav

miljöfrågor korrigerandeleda tillhänsynstagandenandra sociala änBör
miljöavgifternaeller jämkarkompletterarpunktskatter som

belagda medskadekostnaderna redande utsläpp ärverkligahöga deHur är somav
miljöavgifter

ochmiljöavgifterutsläppmiljörisker också medborde belastasandradetFinns som
varahur höga bör dessa

ländermiljöavgifterna andramiljöavgifterna med isvenskakoordinera deBör vi

uppdragsomräde. frågan besvaradesandrafrågan låg MIAs Denförsta inte inomDen
Nivåerna avgifter bestämdesförMIA. vissasärskilt uttömmandeinte mergenom,av

uppnå.nivå förkrävdesvilkenöverväganden attmindre välgrundade,eller somom
åtminstone det gällerfall,mål närför reduktion utsläppen. I vissaspecifika av

viktigt vidskattereformens ñnansieringsbehovkoldioxidavgiften, momentettvar
finns någonfaktum detfrågan det inteväcks blnivåbestämningen. tredjeDen attava

förloppsnabbt ställskärnkraftens avveckling. Omförtidsplan motfastlagd ett ett
både miljökostnaderkärnkraftens och alternativenstidsförlopp bör naturligtvisutdraget

SOUutredning 199190,frågan lett tillfjärde har redanDenin.vägas en ny
åretsutredningen förslagför regeringens iligger till grundHjalmarssonska som
Ävenindustrins energibeskattning.förändringtillkompletteringsproposition av

utvecklas,klimatpolitikeninternationella samarbetet iefterhand detframgent, t somex
fråga.fortsätta dennafinnas anledning övervägadetkommer att

mindreeller slutgiltigtfrågor uttömmandekandessaIngen ett genom ensvargesav
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Vårutredning. kunskap grundläggande naturvetenskapliga samband, dett närom ex
klimatpåverkan,gäller har besvärande begränsningar. Som vi skall är ekonomiskstrax se

värdering kollektiva miljötillgångar förenad med delvis outforskade,stora,av
metodproblem. frågaDen jag överväger i denna förstudie emellertidär det skulleom

värt genomföra begränsadatt utredningsinsats för belysavara atten mer
energianvändningens samhällsekonomiska kostnader.

Det jag kommer fram till jakande. nårär Innan jag denna slutsats, diskuterar jagsvar i
frågannästa avsnitt miljön börän läggas in i denannat samhällsekonomiskaom

värderingen. gårDärefter jag i avsnitt de3 metoder ñnns för värderaattgenom som
energins miljöskadekostnader, dvs miljövärdena, och de problem förenadeär medsom
dem. I avsnitt diskuterar4 kortfattatjag de internationella och svenska förebilder som
finns för detta slag studier. I sista avsnittet ställer frågorjag de och problemav samman

jag bör föremålbli för eller flera närmare studier.som anser en
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HÄLSAMILJÖÄN OCHKOSTNADERSOCIALAANDRA2

2.1 Inledning

analysiscost-benefitbedömningarsamhällsekonomiskaför göraTekniken att
uppgifterväsentligamiljöer därkalkyler iekonomiskaför omgörautvecklades att

gällakundefrånvaro marknader. Detta tsaknadesknapphet exverklig avpga
skatteñnansieradeproduktionbeslutelleru-länderiinvesteringsbedömningar avom

Även prisuppgifter saknadesväsentligaväginvesteringar.nyttigheter,kollektiva t omex
på verkligaanalysenofta delvis byggaemellertidvägen kundet värdet manavex

snedvridna ochförväntasmarknadsprisernadockkundeIblandlöner. varapriser, t ex
därför korrigeras.borde

Detkonsekvens.tillemellertidförde extremmetoder snartdessainsikterDe engavsom
Detinformation.korrektheltmarknadspriseringamöjligt visanämligen attattär ger

rubbaskalldetta principför inågonstans i ekonomin attprissättningenräcker störaatt
störd ochhärbaramarknadsekonomi inteärVerklighetensekonomin.helapriserna

Denbeskattning.rubbade extremakraftigtmarknaderalla ärI sett pgastortvar.
måsteområden,på allaalltid,kalkylerföretagensalltså blidärförkanslutsatsen att

korrigeras.

värderamedräckerdet inte attinnebär dettapå energipolitiken atttillämpningI
Även kapital,arbete,marknadsprissattamiljön.nyttigheterkollektiva somresursersom

korrigeras.teorinär och behöver ifelaktigt prissattaoch kanvärme vara
påprisrelationerfelaktigaeffekternaalltså motverkabehövaskulleEnergipolitiken av

sådant synsättinvändningarfleraemellertid ettområden. motkan göraManalla

konkurrensbegränsning,marknadsimperfektioner,eller tbeskattningOm gerexa..
politiskt problem.generellt Iså dettaeffektivetetsförluster, ärväsentliga etttillupphov

bedöms hakonsumenternaOmsökas.lösningardärför generella tbörförsta hand ex
frånavstå energibesparandegradför högdärför iochkapitalkostnader,alltför höga

investeringar.gäller dennabarainte typså problemdettainvesteringar, är ett avsom
energisparande, kan kommatill attsubventionerenergipolitisk lösning,särskild tEn ex

svårare fördet blikommer ännueffektivitetsproblemet attgrundläggandeförvärra det
tilleftersom över ettstyrsandra investeringar,hushållen tidigare göraän att resurserna

investeringar.speciellt slag av
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finnsDet risk vid utformningenatt och genomförandet ambitiösman av en
energipolitik skulle överbetona målet åstadkomma effektivitet påatt kort sikt. Det
viktigaste fårär någorlundaatt effektiv resursanvändningman överen tiden.
Regleringar olika slag, även de har tillkommit för främjaav effektivtattom ett
utnyttjande de tillgängligaär för tillfället, tenderar låsaav resurser som inatt

i viss användning och därmed bromsa deresurserna dynamiska förloppen.en

Åtskilliga studier regleringar visar de ofta för regulatoryc. att utsätts capture,av dvs.
regleringen övertas och utnyttjas oftasårintresse denett bransch regleras iav som
dess syften. Risken för energipolitikenatt skall sådantföregna utsättas ökar denom
utsträcker sitt revir utanför område kan stakasett efter någorlundaut klarasom
principer.

Av dessa skäl jagär själv misstänksam ambitioner utformamot allomfattandeatt en
energipolitik inte bara kompletterar marknader kollektivasaknassom nyttighetersom
etc, försökerävenutan korrigera någorlunda fungerandeväl marknader. Jag skall här
kommentera några de områden kan aktuella för sådanav energipolitisksom vara en
korrigering.

2.2 Sysselsättning, regionala effekter

Energisystemet påverkar sysselsättningen. Det kan därför föras fram argument att
energipolitiken fåbör viss utveckling sysselsåttningspolitiska skäl.en Dessa ärav av
olika art

Konjunkturproblem I tillfällen hög arbetslöshet kan stabiliseringsskälstaten ochav av
arbetsmarknadsskäl vilja utnyttja energisektorn förav arbetstillfällen.att generera

Detta sällanär energipolitisktett problem löses med arbetsmarknads-utan och
stabiliseringspolitiken, t incitament för tidigareläggningex genom störreav
investeringar.

Regional sysselsättning Energiproduktionssystemen har falli vissa regional karaktär.en
Detta gäller särskilt produktion skogsbygd,skogsenergi jordbruksbygdenergiskogav
och inland.torv Detta anledning till sammankoppling energipolitikenger medav
regionalpolitiken. uppstårHär emellertid två problem

Regional utbredning. För energipolitiken skalla. att verksamtett medel krävs attvara
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produktionsområdendemellannågorlunda överensstämmelsehögfinnsdet somen
regionalpolitiken.med Dettavilloch deenergipolitikviss gynnasom manengynnas av
torvtillgångarna finnsochSkogs-utsträckning.begränsademellertid endast igäller

vilketbränslen höga,1inhemska ärförTransportkostnadernalandet.helautspridda över
befolkningskoncentrationer.dvsmarknaden, näraskerproduktion närasomgynnar

regionalpolitik. Enträffsäkerhetlågharenergipolitiken rättFöljden är somatt en
Småland medsärskilt storabränsleninhemska tsubventioneringallmän exgynnarav

befolkningskoncentrationer.tillgångar nära

tillenergipolitikendriverskälregionalpolitiskaKostnadsaspekter. Om en urupp
regionalanivå, så detta intesker utankostsamsynpunktsamhällsekonomisk mer

Effektenhårdare andra.drabbas änkommakanregioner attSärskilt aveffekter. svaga
drabbarpå höjs. Dettaoch värmeprisetpå kol och äravgift olja, attnaturgast exen

Ävenområdenkallalandetsiboendekostnadernaindustri,elintensivsärskilt osv.mer
flisanvändningerhållssysselsättningseffekter attregionalapositivavissa avgenomom

regionalekonomiskpolitikdennaklartingalundadetstimuleras attäroch urtorv
framgångsrik.synvinkel har varit

regionalpolitiskaochfrån arbetsmarknads-bortserOmsysselsättning.Nationell man
sysselsättning kanmål högEni sig.knappastsysselsättninghög ettöverväganden är

mål måstevälfärdsssänkande. Med dettakraftigtpå.fram ärkommenderas sätt mansom
arbetskraftsdeltagande,som, högtinkomstutvecklingförstå goddärför genomsnarare

sysselsättning.högtänkaskaninvandringlåg och högutvandring etc, ge
medresursanvändning,effektiv ävenemellertidför detta ärFörutsättningen

värdet arbetskraften bästaiarbetskraftenförtill kostnadenhänsynstagande av
användning.alternativa

ingående studerasärskilt angelägetförefaller attdärför det inteSlutsatsen är att
förmodligen bästSysselsättningsmålet tillgodosessysselsättningseffekter.energipolitikens

kostnadalternativs ocholikafull klarhetmedutformasenergipolitikenatt omgenom
kostnadseffektiva lösningar.förutsättningarharmed styrmedel att gesom

fukthalt. Torvpelletsflis, med högoförädlade bränslen,framföralltgäller dock tlDetta ex
träpulvretsavståndlängrebetydligtövermöjligakaneller träpulver transporteraattvara

1991.KallnerochMarks 1990analyserasoch lönsamhetteknik av
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Sårbarhet2.3

Det moderna samhället är mycket känsligt för störningar i energisystemet, it ex
Åtgärdereldistributionen. för minska denna sårbarhetatt kan ibland ses som en

kollektiv nyttighet. Visserligen finns det ofta privata alternativ, t reservaggregat,ex som
kan bättre än centraliserade lösningar. Storavara störningar kan emellertid svåravara

skydda sig sådanaatt med medel.mot Pga skalekonomier kan det billigare lösaattvara
detta kollektivt. Vidare kan producenter ha bristande incitament hänsyn tillatt ta
riskkostnader på ochanvändarsidan versa.vice Sådana skäl talar för offentliga ingrepp
för sårbarheten.minskaatt

Eftersom sårbarhetsargumentet för ingripanden finnsår det emellertidvagt risk atten
det missbrukas. Inom jordbrukspolitiken har det utnyttjatst ettex som
standardargument för bibehållande regleringar, det har kunnatutan att underbyggasav

någotmed trovärdigt scenario. Inom energipolitiken förefaller ofta distinktion görasen
mellan inhemskt och utländskt. Inhemsk försörjning såledesskulle sårbarmindre änvara
utländsk. Så behöver emellertid inte alls fallet. För bränsle införskaffas påvara som
världsmarknaden olja och kol, finns mångavanligen källor ochsom tillförselvägar.
Bortfall produktionen Kuwaiti landett behöver, efterav viss anpassningstid, inte
drabba såanvändarna hårt.. Ett bygger på mersystem självförsörjning kansom vara

t vid torrårutsatt för vattenkraften, säkerhetsproblem framtvingarex stängningsom av
flera svenska kärnkraftverk etc. De areella inhemska torvbränslena flisoch är
väderberoende.

Två grundregler för sårbarhetminskaatt riskspridningär och flexibilitet. Vad kansom
behöva göras beror på utgångsläget. Med mycket olja energiportföljeni kan
oljeanvändningen behöva minskas, med litet olja kan den tvärtom behöva ökas. Att
analysera sårbarhetsfrågorna är viktig energipolitisk uppgift. I vissa lägen kanen det

befogat utnyttja avgifteratt styrmedel för åstadkommavara att mindre sårbarasom
lösningar.

2.4 Bytesbalansen

Ett vanligt, definitivt felaktigt, för energipolitiskamen argument insatser dessaär att
kan användas för åstadkomma balansatt Sverigesi affärer med utlandet. Detta

är i vissa tillämpningarargument gammalt gatan, fört argumentsom attex som
minska oljeanvändningen, förinte elda ved tjänaistället meratt att exporteragenom
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förklara varförmödamycken atthar ägnatmassa nationalekonomerSvenskaosv.
oriktigt.detta ärargument

ekonomisk teori vinnerEnligtekonomisk teori.stödBytesbalansargumentet ihar inte
innebärDetfördelar.komparativaefter sinaproduktionpå inrikta sinnationvarje att
möjligt.så användningeffektivinriktasland bör mot somi ettatt enresurserna

exportvärde eller störstde störstdärindärför sättasbör inteResurserna ger
vissa kanundantaganvändninglönsamfinnerdeimportsubstitution där mestutan

övergångsskede.späda industribranscher under ettskyddaföru-länderfinnas i att
elda virkeskäl inteså. det ingetfinns attexempelkonkret omFör ettatt ta

fjärrvärmeverkenslägre änvirkebetalningsförmåga för ärmassaindustrins
någon dessatillsubventionereventuellafrånJagbetalningsförmåga. bortser av

slådå fånågot börskäl ochbefogadesådana finns de antingenäranvändningar; avom
avskaffas.då.börobefogade ochdeärigenom, annars

bör ävendenna,Även detaljer iellerenergipolitiken,gällerendastdebatten manom
på flerafärbytesbalansargumentet tillämpningkonsekvensernabetänka attav
tråkigalångfrån radländer. Vioch andra vetiekonominområden svenskadeni en-

t latinamerikanskadenhögpolitikprotektionistisk ärförkostnadenexempel exatt en
osv. denHoteneuroskleros moti Västeuropa,1970-talets1950-talet,underpolitiken

åtgärder många.länderenskilda äriprotektionistiskavärldshandelnfria pga

exempelenergipolitisktÄndå färsktständigt. Ettbytesbalansargumentetåterkommer
utredningen, därHjalmarssonskadendebattfrån gångna vinternsdenhämtaskan om

användningutvecklade detta argument motoblygtindustriförbundets representantbl a
1992 det tillfällighet jag26 attjanuari ärpå DN-debattbiobränslei inlägg enettav

industriföretrådareifrånlångt enbartdetillustration; ärinläggdetta somväljer just som
argumentet.användabrukar

någon delpå finns idetberorseghetdenna attmisstänkakunnaskulle attMan
förstått.harkanske inteekonomernabärkraftig,allt ärargumentet trots sommensom

rättfärdigaförbehövs attförklaringen argumentetemellertid attFörmodligen är
osv.producenterinhemskatillhandelshinder, subventionerprotektionistiska krav

t industribransch ochflera särintressenellerregelSådana krav ett ex ensomgynnar
brukarmissgynnasDe intressenanställda, allmänintresset.missgynnardess sommen

delasdeofta därförspelet,politiska attdetställning iha avemellertid ensvagareen
bekantallomkonsumenter. detEmellertid är attt allaoch heterogenstor exgrupp
sådant skerförhindramöjligtså långtFörsärintressen.utnyttjas attstatsmakten somav
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ständig granskning, utförd politiker,en media, allmänheten, andra intressegrupperav
huruvida politiska förslag förenligaosv, ärav med rättvisan och allmânintresset.

Argument tycks kunna rättfärdigasom särintresses krav harett därför central roll ien
det politiska spelet.

Bytesbalansargumentet är just sådantett Eftersom det behövsargument. detär
outslitligt och kan aldrig nedkämpas med sakargument. Likafullt det felaktigt.är

2.5 Slutsatser

Av de vanligatre förargumenten energipolitiska korrigeringar marknaderna påav
andra områden än miljö och hälsa finns det enligt uppfattningmin enbart anledning att
fästa avseende vid sårbarhetsfrågannämligenett, med viss reservation för den lättatt
kan missbrukas. Trots frågadennaatt betydelsefullär skall jag inte på.närmare in
den fortsättningsvis.
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HÄLSAMILJÖVÄRDERING OCHAV

del värderingtillgällermiljökostnader storenergiförbrukningensVärdering avav
värderasvårare det gällernärän attallmänt ärvilketnyttigheter, settkollektiva

sådana. deliknar Iellermiljönyttigheter dock privataärVissaprivata varorvaror.
för enskildbetydelseeffektpåvisbar negativtydligt storuppkommerfall det enaven

krävautgå från kommerdenne attemellertid attföretag kaneller manperson
Även kollektivheltdiffus drabbarochpåverkan ettfall där årvissaersättning. mer

förkrävt ersättningskogsägareharThanteras via rättssystemet.iblandkan en gruppex
kemiindustrinoch irafñnaderi-markförsurningskogsskador de attden ansersom

bortomeller kanskeemellertid isådana fall sigvållat. rörIStenungsund har man
med elleruppgörelserkan lösas utanmiljökonflikterför degränstrakterna genomsom

går för vilkaNågonstans gränsendirekt berörs.domstol mellan dehjälp parter somav
på Denna sättsdetta sätt.internaliseraskanmiljökostnader avsom

karaktärrniljönyttighetensäganderättsförhållandena ochtransaktionskostnaderna, av
effekterna, vilkaexternadärför dehar vidennanyttighet. Bortom gränskollektiv

påreglerasmåste och sätt.värderas annat

förstautgångspunkter.från Denolikaskeeffekterna kande treVärderingen externaav
värdet. vill normaltMandet verkliga vetafastställasyftar tillvärdering attår som

denmiljöpåverkan. Detta ärminskaåtgärd förnyttan viss attenav
ñgur överåtgärden genomförs. Islipper termermiljöskadekostnad av enommansom

försöker bestämmareningsåtgärder, innebär dettaefterfrågan på attutbud och man
hela efterfrågekurvan.påeller intervall ellerpunkten

metod kanDennafastställa skuggpris.försökautgångspunkt kan ettattEn varaannan
kan detdettasvårt klarlägga. Trotsefterfrägesambandet ärfall där atttillgripas i

skadekostnadennivå marginelladenkanhållpunkter. Vid vissfinnas vissaemellertid en
tröskelvärdenexempelskäl. Ett ärnaturvetenskapligahakanaccelerera. Dettatänkas

markensvid vilkenfriakritiska belastningden protonermarkförsurningen,för t avex
ocksånivån bestämd ikritiska kanfällas Deninnehåll börjaraluminium ut. vara enav

utsläppsreduktioner.överenskommelserinternationellapolitisk beslutsprocess, t omex
Även betydelse därförfår särskilddengodtyckligmindrenivån ellerkan envara merom

motsvarande Medinsats.länderandra görnås kräva ävenkanden attatt manom
marginalkostnaden viddvsmålnivåer deras skuggpris,beräknassådanautgångspunkt i

efterfrågesidan,från eftersomvärderingenkeltmålnivån. ofta änkanDetta vara mer
marknadsbestämda.värderalättarekostnaderna är att
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utgångspunktEn tredje är värdering utgår frånenbart kostnaderna. Kostnadernaen som
för visst utsläpp dåsätts likaett med kostnaden för istället undvika denatt genom
någon åtgärd. Detta emellertidär tvivelaktig metod. Vissa miljömässigt starkten

åtgärdermotiverade kan möjliga genomföra lågtill kostnad,att medan andravara
åtgärder litet värde ibland mycket dyra.är En analys helt bortser frånav som
åtgärdernas kan leda fel.mycketnytta Det givetvis värdefulltär känna tillatt
kostnaderna åtgärderför olika för därmed skilja kostnadseffektivaatt frånprogram
kostnadsmässigt åtgärdsprogram.underlägsna För omfattningenavgöraatt av

måste emellertid föraprogrammet in nyttoaspekten.man

Värdering miljönyttigheter är mycket aktivt forskningsfältett inomav
nationalekonomin. Flera metoder har utvecklats. Vissa dem har förstatagit stegetav
från akademin operationelltill tillämpning. Det gäller i synnerhet USA, där
reskostnadsmetoden används vid planeringen rekreationsområden. Studier medav
enkätmetoden har refererats flerai domar skadeståndsfrågor.i måsteTrots detta man

konstatera grundvalarna för dessaatt metoder föroch tolkningen resultatennog ännuav
färdiglagda.inte är Det finns för metodernasgränser någraanvändbarhet, definitiva,är

andra outforskadelär ännu oljetankerolyckanExxon Valdes-fallet Alaskai kommer
förmodligen bli enkätmetodensatt verkliga eldprov; någraExxon har mycketengagerat
framstående ekonomer för nagelfara underlaget iför dollaratt de miljardkrav harsom
ställts. Detta underlag har bl påbyggts enkätstudier.a

Värderingsmetoderna. kan delas in i Ingenjörskalkyler, revealedtre grupper
preferences c0ntingent valuation.samt Den andra skall jag här kalla degruppen
indirekta metoderna, den tredje enkätmetoden.

Ingenjörskalkylerna innebär miljöeffekterna kvantiñerasatt och sedan värderas med
hjälp priser. När den påverkas tmiljö Vattenkvalitetansatta i sinav tursom ex
utnyttjas någoni produktionsprocess kan det ñnna prisersom resurs att genom
analys hur- produktionskostnaderna påverkas av vattenkvaliteten. Till exempeltav ex
kan värdera markförsurningens effekt på tillgången bär och med hjälpman av svamp av
bår- och svamppriser. I andra fall kan eller mindre godtyckligt ansätta ettman mer
visst pris. Metoden används för åtgärderanalys påverkart risken för olyckorex av som
väginvesteringar sjukvård.eller överlevnad Man kan multiplicera skillnadert iex
antalet förväntade dödsfall med för statistisktvärde liv.ett ansatt ett

iEn aktuell översikt över metoderna och deras 1992.problem 1991Hanleyär Fisher
diskuterar någratav enkätmetodens problem.
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lätt kritiseraDet metoder kanär detta slag. Resultaten varieras elleratt mindreav mer
eftersomgodtyckligt utredaren själv bestämmer värderingstalet. För resultaten skallatt

måstebli trovärdiga utredaren därför bedömningari allmänhet konservativagöra som
Ävennivåligger underkänti den rimlig. inriktningen sådantär värderamot attav som

lätt kvantiñeraskan kan bidra till skadekostnaden underskattas. Metoden harattsom
emellertid flera fördelar. Utredaren till specifikation,tvingas ochen noggrann

så åtgärds förkvantifiering där effektermöjligt, olikaär de olika berördaav en
parterna.1 påOlika projekt jämförs konsistent Värderingen såsätt explicit,görsett
beslutsfattaren har möjlighet ställning till utredarens värderingatt ta om

Ävenmed hans värderingstalet delvisöverensstämmer godtyckligt detår äregen. om
ofta nollmöjligt konstatera alternativet implicit värderingstal är sämre.att att som
Vidare det hindrar dåinget metoden kombineras med andra metoder,är attsom som
används för nivåerbestämma lämpliga för värderingstalen.att

Enklare åtminstonevarianter denna metod ellerär poängsättning, rangordning, deav av
olika miljöeffekterna. fallI de kostnader viktig del beslutsproblemet blirår en av
emellertid slutändan detta måtti sak värdering i En vissmonetärasamma som en

ellerpoångsumma, rangordning, ställs kostnad.viss En intressant studiemot en som
1991.illustrerar detta norsk studie Carlsen, Strandär och Wenstop I dennaen av

analyseras det norska omfattandestortingets beslut, och mycket utredningsunderlag, om
förprioriteringsordning vattenkraftsutbyggnadeu. miljöeffekterEtt antal olikaen av

enskilda kraftprojekt bedömdes enligt rangordnande skala och därefter gjordesen en
prioritering vilken bådebeaktade miljöeffekterna.produktionskostnad och
Forskargruppen visade påbeslut det hela konsistent,stortingets i byggtatt storavar en
specifik implicit värdering de olika miljöindextalen.monetär av

De indirekta flerametoderna slag. utgår frånär Ett hedoniska metoder.är Dessa attav
marknader värderar i själva verket produkter fleraär sammansattavaror som av
kvaliteter. Genom utnyttja data spridningen ochi pris i kvalitetsvariabler kanatt om

urskilja de olika priskomponenterna. Till exempel kan falli vissa användaman man
fastighetspriser för thärleda för miljöfaktorer avstånddet implicita olikaprisetatt ex

miljöpåverkan.till värmeverk med negativ Metoden har emellertid begränsadett

1991 pålFisher sådana genomgångarpekar avsaknaden effekterolika brist iav av som en
många de studier genomförts.med enkätmetoden harav som
Det dock inte självklart detta alltid fördel. faktumär Det människor värderaräratt atten

t utgångrisk risken för på tolyckor med dödlig olika beroende slaget riskex av ex
påberoende påtvingadrisken känd frivilligteller okänd, eller kan tala förtagenom var

olika värderingar fåbör Aven skillnader värdering mellani och mistagöras.att att att en
setillgång fram avsnittviss längre dettai kan tala likmässig behandling olikamot en av

alternativ.
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med tillräckligerhålla data variation iProblemetanvändbarhet. naturligtvisär att
från brus.prissignaler Ettnågra fä skiljavariabler, det möjligt annatgör attsom
förväntade framtidaocheffekten nuvarandeskilja mellanproblem år att av

ifråga, fungeraroch dessafå kommarniljöförhållanden. finns marknader kanDet som
särskilt väl.inte alltid

Även nyttighet,reskøstnadsmetøden. vissmetodandra indirekt t ettEn är exom en
förenad medså kan konsumtion denresmål, kollektiv nyttighetär av varaen

därförrestidreskostnad. kandessaKonsumtionenkonsumtion privata t avvaror, exav
för nyttigheten.preferenser den kollektivaför avslöja individernasanvändas att

eftersombegränsad användbarhetmetodFrånsett tekniska problem har dennadiverse
vilketkollektiv konsumtion,finns koppling mellan ochden förutsätter det privatatt en

användasemellertidLiknande kanbara gäller miljönyttigheter. angreppssättvissa t ex
påverkasådana de kanför riskerindividers värderingmätaatt genom egnasomav

Åkermanåtgärderkostnader se 8 denCedervall ärPersson 1991,1989,t senareex
enkätstudie.dock egentligen en

på norskatidigare nämndaexempel dentredje indirekt metod den iEn är just som gavs
politiska beslut där alternativvärderingarstudien; härleda implicita ekonomiskaatt ur

rundgång.logiskfunnits. metod kan dockolika kostnad har Dennamed ge
får gångvärdering, ochBeslutsfattaren beslut ha explicit nästagjortatttar utan enen
tillförpä Metodenförra, implicita, värderingen. ingenexplicit värdering gjord den ny
beslutsnivåerolika beslut ellerinformation, bidra till konsistens mellandäremot kan den

värdering.t på Ettdetaljbeslut riksdagens implicitamyndighet grundar sinaex enom
ovidkommandeimplicita innehöllden värderingenproblem kan attvara

frågat komponenterellerkomponenter hänsynstagande till i visssärintresseett enex
situationert olikaspecifika för beslut risk värderas olika i ärdetta somsom ex omvar

svåra urskilja.att

användbara metoden.enkätmetoden. denDen tredje metodgruppen Dettaär är mest
vill värdera.specificera den miljönyttighetDen det möjligt detaljeratgör att som man
behövermetod kan hypotetiska och inteDe alternativ kan studera med denna varaman

genomförtsfunnits förhållandevis enkelmetodenha tidigare. Sist inte minst är attmen
tillämpa. saknar dock problem.Den inte

skulleuppfattningen den inteNär metoden började utvecklas den allmänna attvar
enkäten kankunna fungera folk taktiskt, medvetandeskulle i attatt svara ompga

påverka påverkar dettavälfärd. emellertid ibeslut deras Det har visat sig attsom

u
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Ävennågotpraktiken sällan taktiskt beteendeproblem. skulleär större dykaom upp
kan frågordetta hanteras kombinera tenderar över- ochatt attgenom som ge

någraunderskattning. Istället det andra besvärligaproblem har visat sigär som

Ävenpå fråganEnkätdesign. Som alla enkäter beror hur ställs.i subtilarätta. svaren
påverka Berglandaspekter, vilkeni ordning olika alternativ kan resultatetsom ges,

1991. finns på någonRisken respondenter hänger upposäkra sittäratt som svar mer
information nivån funniteller mindre ovidkommande den derätta iom som

enkätfrågorna informationen.eller den inledande

besläktat problem gäller sambandet mellan och ber folkEtt del helhet. När man
åtgärder för specifikvärdera del, värdet skydda utrotningshotadviss t atten ex av en

ofta mångade helhet,sin värdering värdet bevaraart, t att arterger en ex avav
Samples 1985. fåral. kanske betalningsviljanDet den totalaäret rentavsvar man

på.respondenterna för moraliskhar det eller andra viset, köpa sigatt, ena
Kahneman 1992;tillfredsställelse ändamål8 Knetsch vilket behjärtansvärt änman

frågar får därförom man samma svar.

Information. Enkätsvaren beror bara hur enkäten definierarinte den nyttighetc. av som
Såvälvärderas vilken information har lämnats. den mängd det slagutan av som som av
Hanley 1991.information påverkarrespondenterna 8deras Munrosom ges svar

Referensalternativets betydelse. Upprepade har visatexperiment att
referensalternativet spelar förroll respondenternas värdering. Vanligen dennaärstor
referens I enkätmetoden detta individernaquo.1 sig uttryck i vanligenstatus tar att

ersättningskravvärderar någotalternativet mista betydligt högre alternativetatt än
beta1ningsvilja.2få. något påpekas 1989Som Mitchell och Carson har därföratt av

privatäganderättsförhällanden varaeller kollektiv forbetydelse vilken värdetypvara
och värdedärmed vilket så..bör väljas. Problemet emellertidär större än Detsom

bådevisar har värdera miljöeffekten i sig och värdet slippaatt att attman av
förändringar. Samtidigt begränsas möjligheten eftersomanvända enkätstudier,att

transitivitetsaxiometinnebärlDet vissa underliggande antaganden välfärdsteorinatt inte
Knetschuppfyllda. Se Kahneman,är Knetsch Th1989, 1990, 1991.er

Man kan sådanavisserligen delvis förklara skillnader välfårdsteorins paradigm.inom
1991Hanneman konstaterar skillnaden mellan betalningsvilja och ersättnin kanatt

fågivet inkomstelasticiteten begränsad, det finns närausubstitutär tillstor, attvara om
den kollektiva fråganyttigheten. Dock det vilken utsträckning dettaär öppen ien
verkligen bidragit till förklara de skillnader konstaterats mellanatt stora som
ersättningskrav och betalningsvilja. referensalternativetsVidare problemet medär
betydelse från länginte spekulation resultat rad olika experiment.utan etten en
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uppskattningar ersättningskrav förenadeär med metod- ochstörre tolkningsproblemav
än uppskattningar betalningsviljalav

Dessa problem generellaär värderingsproblem och drabbar inte endast enkätmetoden.
Snarast sådetär enkätmetoden haratt gjort det möjligt klargöra problemen.att En
slutsats dessa problem emellertidär bör mycketatt med hurav man vara noggrann man
tolkar resultatet enkätstudie. Det viktigtär studien klart vadatt görav en
respondenterna seegentligen har värderat 1991.McC1elland Det innebär attm nog

sällan kan använda andrassig studier för belysa problem. Attman att ett egetav
använda betalningsviljestudie för uppskatta miljöskadekostnadatt torde i de flestaen en
fall leda till betydande underskattning En undersökning har gjorts viden ettsom
tillfälle kan missvisande vid tillfälle allmänheten fåttunderett annat tidenvara om mer
information frågan.i

En slutsats enkätmetodenär förväntasinte kanatt användbar förannan avgöraattvara
frågor få. insatta Informationsekonomiskaär rationellskäl ignorans förtalarsom

eller långtmindre driven arbetsfördelning] specialisering i den politiskaen mer
beslutsprocessen. I komplicerad fråga litenär betydelse för de flesta därförären som av
värdet information från enkätstudie litet.av en

Sammanfattningsvis finns flera metoder kan föranvändas värdera miljöeffekter.attsom
Som vi skall i nästa avsnitt det, föga förvånande,är huvudsakligense
ingenjörskalkyler har kommit till användning i de studier energianvändningenssom av
totalkostnad har utförts, även falli vissa har frånäven resultatutnyttjatsom om man

Ävenreskostnads- och enkätstudier. dessa kan kritiseras för ofullständigattom ge en
bild miljökostnaderna, är det klartinte det finns något alternativav att årsom
överlägset.

lBl därför den individ pskattaratt sin betalningsvilja utgår frånvanligena som u en
budgetrestriktion sin inkomst medan den eciñcerar ersättningskravettegen som så,lättare kan komma frånbortse sådana begränsningaratt särskilt det kollektivom som

finansieraskulle ersättningen, skattebetalarna, stortt ärex
Å andra sidan tyder vissa påstudier den hypotetiska betalningsviljanatt i
enkätundersökningar är den faktiskastörre Kealyän betalningsviljan Seip1991,m1992.och Strand
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MILJÖKOSTNADERENERGINS4

Inledning4.1

frågor.mängd härenergibesluten gäller De jagsvenskaAlternativen de kommandei en
2avvecklingl för kärnkraftensutdraget förloppsnabbt ellerskall fokusera är

kraftkraftvärmeproduktion.skogsbränsle,energiskog eller koloch ibiobränsle gas ny
marginellariktig värdering dealternativ behövsMed dessa aven

på. kärnkraft. Givetviskol ochför elproduktion baserad ved,miljöskadekostnaderna gas,
åtgärder, vindkraft, solcellerelbesparande Dessaandra alternativ aktuella etc.är även -

förförmodligen lägredessa kostnadermiljökostnader, ärheller inteär utan men
1991b.vindkraft och solceller, Hohmeyer 1988, 1991a,se

vedgenomgång för fossila bränslen,vårderingsproblemdetta kapitelI görs aven
sånågot heltäckande analyserkärnkraft. finns f fyra studier i vilka närrespektive Det n

HohmeyerAv tyskenergiformer. dessamiljökostnaden för olika ärden totala enav
1992.Ottinger Enb Hallamerikanska Viscusioch 1990, 1991,1988, 1991a, tre m
förstudieThomas Sternersoch Ottingers resultat iöversikt Hohmeyers, Hallsöver ges
några falltabellbilagase därför här. skall däremot iinte Jagdennes och upprepas

dessa studier.förfarande har utnyttjats ikommentera det som

Fossila bränslen4.2

återfinns imiljöskadekostnadschemaidentifierar detfossila bränslen HohmeyerFör som
gällande miljökravkraftproduktionsalternativ med detGivet storskaliga ärFigur 1.1

betydelsefullakoldioxidfrämst svaveldioxid, kväveoxider och representerarsom
Även saknas schemaHohmeyersluftutsläpp tungmetaller iSverige.miljöproblem i av

problem. Med undantagandra ordningenskanbehöver beaktas. Sot, buller etc ses som
förugn påutan påverkan eldningsmåskalig lokalmiljönför Vedeldning är av numera

ingenjörskalkylenidentifierar skall beaktas ideEftersom Hohmeyers schema poster som
vilkakalkylarbete kanprövafinns det anledning inledningen posteri ettatt somnogaav
gäller kolumnen föruteslutas. deteventuellt kan Nårbehöva läggas till, och vilka som

mankind,drabbar detalla skadoruppmärksammamiljöskador bör äratt poster somman
Klimateffekternaalltså effekter.direktamankind vissaunder delposten ärupptassom

genomgång dessa,för detaljeradspeciñserade,fullständigtinte särskiltär av seen mer
mångfasetterade1992. vad detta schemapå faunaEffekterna flora och änCline är mer

uppstå följdtillkanvegetationsförändringarföljd allehandadet som avanger, ex som av
markförsurning.
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Tillfälliga inversion etcbegränsad. lokala problem ñnns dock. De väsentliga problemen
såledesfinns det gäller luftföroreningar regional, nationell eller effekt.när med global

Fossil Transformation Polluted Pollutantsl Damagestofuels mediasystems damage environmentthe
transmitter

Coal stations air SO. florapower- - - - - forest damages--Petroleum plantsCHP soil NO. harvest losses- - - - -- reducednumber---Natural heatin water C0 ofplants species- - -gas
C02 fauna- --domesticOther lasse; of- --Solid Central particulate fishery-fuels heating matter poisoned--Systems animals
V0C2 reducednumber- --combustion of species- heatengines -transport mankind-Sector noise health damages- -- reducedquality-- of life

materials- corrosion-- damagesto-- buildings etc.
climate- health damages-- harvest losses due-- to temperature

changes
flooding due-- rise into alevelsea

Combined9 heat plants.andpowerVolatile2 organic compounds.

Miljöeffekter exklusiveFigur fossila1 bränslen effekter vid ochutvinningav
bearbetning miljöeffekter energisystemet.bränslen och vid produktion Hohmeyerav av
1988, 31.s.

på.Om vill värdera effekter luftmiljönden lokala finns förebild i Halls studie.man en
påDenna bygger dock för Angeles-området,data Los där problemet heltär av en

1990,storleksordningen falletvad Sverige. Ottingerän är i 193-228etannan som s.
går några relevanta hälsoeffekter.igenom studier kring Halls redovisarFörutom studie
de skadekostnadsuppskattningar genomförts studieri serie miljökonsekvensersom en av
för Oregon Washington.kraftproduktion nordvästra USAi och Dessa kostnader
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områdenför med olika befolkningstäthet.beräknas hög

försurandeLuftutslänp4.2.1 ämnenav

målfinns för Sveriges ambition det gällersvavel- och kvävedioxiderFör näruppsatta
införda miljöavgifterna för dessa utsläpp har uttryckligenminska dessa utsläpp. Deatt
198983 målnivåer.se kan därförSOU med ledning dessa DeSOU 198921,avvägts av

skuggpriser.från fysisk restriktionvärdering kostnadssidan, givet enses som en

frågan tvåför slag utsläppden dessaOm denna metod intressantaäraccepteras av om
avgiftsnivåerna, informationfinns aktuelldet anledning revidera givetatt om

utsläppsnivå rniljöavgiftsutredningentekniska Samtidigt medoch alternativ.
1989,naturvårdsverktvågenomfördes energiverk Statensstudier, Statens och enen av

se 1989,1989 effekten dessa styrmedelAnders Carlsson Bergmanäven av avav
inklusive koldioxidavgiften på Metodersamlade luftutsläppen svavel och kväve.de av

frågor främst behövasför studera dessa finns därför; det kan äratt ensom
uppdateringar.

fråneller komplement försöka skadekostnadenalternativ uppskattaEtt är att
efterfrågesidan. då. första effekten försurande utsläpp.handlar handDet i om av

till1988 ingenjörskalkyler byggdaHohmeyer detta, huvudsakligen med delgör stor
Wicke.på studier effekter korrosion ochDe värderas skogsskador, vittring,ärsomav

ävenhälsoproblem luftföroreningar klimat inkluderas, lämnar dennajagsamt menpga
koldioxidfrågan. siktförhållanden,påtill effekter hälsa, material,aspekt Hall värderar

1990 någrasportñske. ochjordbruk och skogsbruk inkl. Ottiger diskuterar dessa,m
andra, värderingsstudier.

Åshuvud 1984.svensk studie, enbart för svavelutsläpp, Andersson och MetodenEn är

norskahär huvudsakligen ingenjörskalkylens, studiervissaäven medvar men
reskostnads- och enkätmetoderna Resultatet analysen redovisas i Tabellutnyttjas. 1av
på. sida.nästa
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Tabell Värderade intäkter svavelrening koleldning enligt Anderssonvid ochav
Åshuvud 1984. Krton årssvavel i 1982 priser.

Skog 370
Grödor 40
Sjöar och vattendrag

Fiskens värde 30
Rekreationsvärde 14
Optionsvärde 36

Hälsa 7550
Korrosion 2370

Jag ska här kommentera dessa poster

Att värdera skogsskador frågakomplicerad tillfredsställandeär knappast löstär ien som
Wickes arbete.1 Ett problem de grundläggande kausalsambandenär att
försurning-skogsskador dåligt kända. någraär Trots viss kronutglesning haren
tillväxtförluster i de svenska skogarna kunnat konstateras. finnsännu inte Idag
emellertid goda modeller för geografiskarätt studera den spridningen luftutsläppatt av
från markförhållandenaviss källa. Vidare har i olika delar landet, kritiskaen av

criticalbelastningsgränser loads och faktisk belastning försurande kartlagtsämnenav
se 1990.bl Sverdrup 8 Warfvinge konstateradeRosen Med hjälp1988, sambanda av
eller påHalls värdering bygger undersökning tillväxtförlusterdär vissaantagna en-
antagits mellan vissa kritiska belastningsvärden och skogstillväxt det möjligtär att
överslagsmåssigt beräkna skogsskadekostnader.

räkneexempelEtt kan uppfattning de svenska kostnadernas storleksordning.ge en om
Utgångspunkten följande Nedfalletär scenarioz Sverige minskar tillämnen överav sura

2020 med 60 Trots detta kommer skogstillväxten detta följerprocent. att somvara

Söder öst-västlig linje Växjö tillväxten halverad.ärom en genom

Norr denna linje, söder Söderhamn tillväxtenär dagens.90 procentom om av

1En aktuell påsammanställning de studier finns områdegjorda detta de Steiguerärav som
1992. måste Nilsson 1992Tyvärr dock för den europeiska IIASA-studienman varna

1990.helt oanvändbar,är Wibesom se
scenariot konstruerat Gert Svensson, påär tidnin Land, och byggerav en
modellberäkningar utförda Harald Sverdrup och Per War vinge, Lunds universitet.av
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NorrlandI tillväxten oförändrad.ärresten av

Med från avverkningsberåkninghjälp uppgifter AVB-85 85 har jag uppskattatav

Mm3skproduktionsförlusten år enligt detta2020 scenario till 2,5 7,5 deni södra-
Mmgsk m3regionen och 198889 års rånetto 158i den mellersta.3 6 Med kr sk i-

krmsskrikssnitt, förgälla mellersta regionen, södra ha blir denantas 200antas
sammanlagda årligenskadekostnaden miljarder kr.2,51 -

För bedöma skogsskadekostnaden för visst energipolitisktatt behöverscenarioett
nedsläpp och depositioner påbrytas geografiska delområden.ned Med antagande om
linjär dos-responseffekt kan denapproximation marginella skadekostnadenen av
erhållas den genomsnittliga skadekostnaden.ur

Utan utveckla detta kan konstateras denna kostnad förväntasatt närmare kanatt vara
blygsam. Endasträtt liten del nedfallet försurande frånhärrör Sverige.ämnenen av av

För svavel andelen ungefärär Med linjärt12 dos-responssamband blir denprocent.
årliga vilkenskogsskadekostnaden tidpunktinträffar vid framtida de totalaen av
svenska någotutsläppen någraeller hundratal miljoner kronor.

En utsläppsökningviss kan tänkas bli kompenserad tillförsel basiskagenom av
näringsämnen, formi vedaska. Om detta kan sket till lägre kostnad änex av
skogsskadekostnaden detta denär relevanta kostnaden. En beräkning detta finnsslagav

1991.i Hultkrantz bör sådanMan dock observera vitaliseringsgödsling inteatt
återställer det ekologiska balanserar pä nivå.detta Effektensystemet, utan en avny
nivåhöjningen påverkar skogen och den bådeövriga negativvegetationen i positiv och

triktning högre lingonproduktion.virkesproduktion, mindreex

Andersson-ÅshuvudVarken Wicke eller beaktar skogseffekterandra effekterän på
virkesproduktionen. Förmodligen har emellertid rekreationspåverkan, tillgångenviat ex
på bär och relativt seekonomisk 1991.betydelse Hultkrantzstorsvamp,

påFörsurningens effekter ochsjöar vattendrag kan tänkas ha högrätt skadekostnaden
Åshuvudpåverkan på kräftfångstrekreation, Andersson någraoch utnyttjargenom osv.

gamla norska studier. färskEn svensk 1991undersökning har utförts Silvanderav
med enkätstudie. Denna relativt åtgärdervisar hög betalningsvilja fören en som
förbättrar genomfisket åtgärder för jordbruketfrånminska kvävelåckage föratt
sportfiskare. Silvander åtgärderuppskattar studie betalningsviljan föri för atten annan
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nitrathalt.minskadgrundvattenkvalitetenförbättra genom

ingenjörskalkyl. I dennamedstudien antasden svenskaHälsoeffekterna värderas i en
dödlighet. Värderingenochsulfathaltluftensdos-responssamband mellanlinjärt avett

följd ökad risktilllöneskillnaderfrånutgångspunkt analysmeddödlighet sker avaven
studien.tyskametod används i dendödsfall En liknandeför arbetet.i

värderas,dödlighetendast ökadtillkortakommanden. En ärhar flera attmetodDenna
Vi från fleradödsrisk.värderingengäller vetlidande. Enökatinte numeraavannan
1991 värderingenCedervall och Perssonen sådan attsvensk studie ärstudier av

skydda sigkanfrivilliga risker mot,risker ellerrisktypenavhängerdödsrisk som manav
medsituationdos-responssambandet. Ilägre. tredje gällerEnvill, värderas enom man

antagande överskattatföroreningsgrad förvänta dettalåg kan attluftkvalitetgod man
hälsoeffekterna.

hjälpmedstudiensvenskadenpå materialförstöring värderas iEffekterna av
delendaststål. naturligtvisoch Dettazink ärdos-responsstudier för korrosion avenav

svåra värdera.på kaneffekterna kulturminnen attSärskiltskador.detta slags vara

för olika komponenter äringenjörskalkyler detta slag attmedEtt problem manav
ökadfrån välfärdsförlusterskador och bortsefrämst materiellavärderatenderar pgaatt

därför med hjälpfånga helheten kanlivskvalitet Förförsämrad att avmanosv.oro,
försurandedeför reduktionbetalningsviljantotalaförsöka värdera denenkätmetoden av

mycketfolk bedömasvårigheten beråkar då emellertid bl in i attutsläppen. Man ena
föregående avsnittredovisades iskälfråga, enkätmetoden devilketsammansatt somav

värdetjämfört alldagliga problem,för medlämpad tkan mindre enavsom exvara
resultatensportfiske. svårigheterna och tillämpatolkamöjlighet tillviss att av en

därfrågorpå kontroversiellakommer införmodligen störst närenkätstudie är mansom
hjälp, avvecklingsförlopp.kärnkraftensbehöver tmest exman

ävenfrån denenkätstudiemed resultatingenjörskalkylerjämförHohmeyer sina en
klimatpåverkaninklusive ärWicke skadekostnadenfinnerutförd och att sammaavav

utfördenkätstudiefinns faktisktSverigebåda studierna. Istorleksordning i aven
föråtgärderför1988 svenskarbetalningsviljan bland attochJohansson Kriström om

individbetalningsviljanvisadeResultatetsvavel.minska utsläppen att varperav
studie,mycket. Imåste ganskaår.ungefär kronor Detta6 000 annanenvaraansesper

Johanssonförra studien,denmindre urval änbetydligtvisserligen bland ett avpersoner
hushållsvenskabetalningsvilja bland1989 genomsnittligaestimerades denoch Zavisic
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för miljöförbättrande åtgärder till år.kr1 200 Resultaten är naturligtvisper
inkonsistenta. En bidragande orsak till det kan frågaden ställsatt i den förstavara som
studien diffus.är Bortsett från det illustrerar dessa studier problemet med skiljaatt

betalningsviljandelen för svavelrening från helahelhet miljöprogrammet.

4.2.2 Klimateffekter

Även för utsläppen koldioxid finns svenskt skuggpris miljöavgiftett i för koldioxid.av
Det emellertidär tvivelaktigt koldioxidavgiftenatt denna tolkning vadmer änge som
gäller för svavel och kväve. Miljöavgiftsutredningen lät genomföra vissa analyser av
avgiftens Carlssoneffekter 1989, avgiftsnivån speglar övervägandenmen nog snarare
kring skatteomläggningen åtagandeän visst förett koldioxidutsläppen. Om ändåman
skulle vilja sådangöra måstetolkning hänsynäven till punktskatten-rnata påen man
energi, innebär implicit varierande kolbeskattning vid jämförelsersom mellanen
fossila bränslen och biobränslen. Med förslagdet lades i regeringenssom
kompletteringsproposition får vi dessutom två nivåer för koldioxidavgiften; fören
hushållen och lägre for industrin. Avgiften är andraäven skäl starkt differentierad.en av
Koldioxidavgiften belastar f inte produktion el. Värmeproduktion kraftvärmeverkin av
belastas koldioxidavgiften för fossila bränslen, för vedochav intetorv men av
energiskatten. Värmeproduktion sambandutan med elproduktion belastas bådemed
koldioxidavgift och energiskatt. alltsåDet svårtär nivåvilkenatt avgöra denärsom

skuggpristolkning.rätta en

Ett grundläggande såproblem, länge,än vid värdering utsläpp ochkoldioxidav av
drivhusgaserandra oklarhetenär åtagandenvilka Sverige påkommer göraom att

koldioxidområdet. Den nuvarande ståndpunktensvenska får så längeän betraktasnog
något svävande. En starkt bidragande orsak till dettasom denär osäkerhet ñnnssom

kring möjligheterna klara Stabilisering frysningatt vid års nivå,1990tens ånen ex
mindre nedskärning, vid samtidig avveckling kärnkraften.en För närvarande finnsen av

åtagandeett EGs ministerråd och ministerdeklaration EGav och EFTAen av som
innebär utfâstelse stabilisering. Vad gäller fortsättningen minskadeom utsläppmoten
finns aktuellt förslag frånett EG-kommissionen rekommenderar 25-procentigsom en
nedskärning årtill Kommissionens2010. förslag åtagandetär skall frivilligt föratt vara
de enskilda medlemsländerna. Hur Sverige kommer ställa sig oklart.att är Möjligen
kommer läget någotklarnaatt i samband med FNs miljökonferens i juni.

omNär internationella överenskommelser nås frågai denna kommer det ñnnasatt
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koldioxidvåxthusgasutslåppför energielproduktiongrund värdering vid meden av
skuggprismetoden. sådanDetta kommer i sannoliktsituation den relevantamesten vara
värderingsmetoden, eftersom åtagandet för Sveriges del kommer bindandeatt vara en
restriktion.

flestaMedan de medlemsländer fåEG hari möjligheter nedrätt sina utsläppstora att
förhållandevistill låg kostnad kol förutsättningarmed Sverigesersätta ärattgenom gas

Å lågandra sidan har Sverige utsläppsnivåsämre. redan mycket BNP-krona ochen per
bidrar dessutom fn med betydande kolabsorption uppbyggnaden genom av

Hultkrantzvirkesförrådet 1992. 1989Bergmans analyser konsekvensernaav av
kärnkraftsavveckling visar denna i kombination med ersättningskraft påbaserad kolatt
eller kommer leda till utsläppsökningar. Kärnkraftsavvecklingen höjeratt storagas
därför Sveriges kostnad för uppfylla målEG-kommissionens betydligt.att

Skuggpriset på koldioxid fördelkan med studeras med modeller det slagav som
Bergmananvändes i Carlssons skstudier, beräkningsbara allmånjämviktsmodeller, vilka

analyserar energisektorn samverkan med deni samhällsekonomin.övriga Dessa modeller
förhållandevisär lätta konstrueral finnsDet flera förebilderutländskaävenattnumera

semed olika uppläggning den norska studien Glemsrod, Vennemo och Johnsent ex
1992. påMed tanke den variationsrikedom finns det gällernärsom
analysförutsättningar, modellstruktur det önskvärt fleraär modeller utvecklas.etc att

attKIRegeringen har givit Konjunkturinstitutet i uppdrag tillinitiativta
utvecklandet modellanalyser kring sambanden mellan den ekonomiska utvecklingenav
och på miljöområdet.utvecklingen Det därförsig naturligt arbete kringter att ett

Ävenskuggpriset för bl påbörjaskoldioxid någrainom KI. vida
universitetsinstitutioner ellerkan det finnas fortsättaintresse för utveckla analyseratt

detta slag.av

Även skuggprismetoden huvudalternativetär kan det ñnnas skåläven attom mer
direkt försöka globalaverkligauppskatta den skadekostnaden. finns tvåDet f n

åtgärderseriösa studier värdet för minska atmosfärens innehållattav av av
Bådadrivhusgaser. påbygger ingenjörskalkyler. 1991En har utförts Nordhausav
påoch bygger dekomponering USAs BNP i olika delar påmed avseendeen av

klimatkänslighet. Analysen utförts förhar effekt fördubblingmotsvararen som en av
CO2-halten, nivådvs den vid business usual uppnås år fåromkring och2030som as
fullt klimatgenomslag omkring Dekomponeringen leder till på2050. skadekostnaden

iPersondatorbaserade lösningsrutiner finns tillgängliga.
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metodNordhaus erkänner denna utesluter mjukaBNP.0,25 procent attav
välfärdskomponenter och uppskattar därför kostnaden till under 1 BNP, allraprocent av
högst 2 procent.

1992. uppifrånstudien Cline Medan Nordhaus metod nedbrytningDen andra ärär
nedifrån. flerförsöker bygga totalkostnad Cline värderar betydligtCline upp en

på fördubblingsfalletinklusive effekter hälsa, rekreation blir hanskomponenter Företc.
långsiktigtungefärskadekostnad BNP. Cline värderar även1 ettprocent av mer

2250 når på.alternativ och skadekostnad BNP.6 procenten av

kolvärde,kan härleda dvs. värdetUr dessa kostnadsuppskattningar ettman av en
åtgärd minskar koldioxid motsvarande kol. Med Nordhaus nedreutsläpp ett tonsom av

USDton. enprocentsnivån blirskadekostnad blir detta kolvärde Med3,2

USDton Nordhaus 65.skadekostnaden 1991b,12,7 s.

värdenivåer koldioxidavgiften.betydligt lägre den nuvarande svenska DennaDessa är än

USDton 1 SEK.1USD svenska koldioiddavgiften enligtDen153 6 ärmotsvarar
GREEN-modellenfrån ungefär koldioxidskattpreliminära beräkningar OECD den

årbehövs för minska OECD-ländernas totala utsläpp till med2010 20 procent.attsom
Eftersom åtgärder förväntasmarginalkostnaden för OECD-genomsnittet kani vara

åtgärder, förbetydligt för avgiftenlägre svenska den svenska knappast tillräckligän är

vilketnå. måldetta Sverige bekräftas utförtsi de beräkningar Bergmanatt av som av
1989 STEVSNV 1989.och

Värderingsnivån såledesför fråga.koldioxidutsläpp enkel Skadeberäkningarnaingenär
den, förmodligen, åtgärder jämförtskillnaden marginalkostnad för Sverigei isamt stora
åtgärdermed för värdenivå.i andra länder, talar betydligt under den nuvarandeen

miljöavgiftens. föreslagna föreslagnaEn anpassning till EGs energiskattesystem, där den
kolavgiften på nivå långtligger denunder svenska, skulle komma skillnadengöraen

miljöavgiftmellan och den skadekostnad skattas de nämnda studiernaisom ovan
Å utgångspunktenbetydligt mindre. ambitionsnivåandra sidan, liknandeitasom en

föreslår,den EG-kommissionen skuggprisetblir mycket högt.som

för skuggpriskalkyl förhoppningvisFörutsättningarna kommer rätt bliatt snarten
klara vad de justän ärmer nu.

årets USDtonförslaglRegeringens kompletteringsproposition höjer denna föri till 196
hushåll och sänker förden till USD industri och växthusnäring.49 ton
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4.3 Led

frånFör biobränslen skog energiskogeller finns veterligtmig någraännu inte
skadekostnadsbedömningar. En studie olika miljöeffekter utförs föver Vattenfall förn av
Biobränslekommissionen, och skulle eventuellt kunna förutnyttjas ekonomisken
ingenjörskalkyl. Vedeldningens miljökostnader har uppskattats i studien Viscusiav m
1992.

Om koldioxideffekter värderas högt detär troligt de biologiskt förnyelsebaraatt
bränslenas roll i kolutbytet med atmosfären blir den allt överskuggandeannat
ekonomiska miljökomponenten. Biobränslena pä länghar här sikt avgörande fördel ien
jämförelse fossilamed Påbränslen. kort sikt effekten emellertidär inte entydig om man

hänsyn effekterna pätill kollagret virkesförrådet.tar i finnsDet här anledning skiljaatt
på konsekvenserna 1 äkerproduceradeanvändning främst energiskogbränslenav av

skogsbaserade 2bränslen, främst grenar,samt träddelar frånklena trädtoppar,
etc 3gallring toch stamved klena fråndimensioner slutavverkning, rötdrabbadex

massaved, ordinär massaved. Jag skall här först kommentera de skogsbaserade
bränslenas påverkan på kolbalanserna, åkergrödornas.därefter

De svenska utsläppen koldioxid för närvarande ungefär kol.motsvarar 17 Mt Det ärav
idag möjligt öka avverkningsresteranvändningen träddelar mmatt motsvarandeav
cirka värmeTWh30 Om detta används till olja detersätta maximaltatt ger en
sänkning koldioxidutsläppen motsvarande på.kolmängd Nettoeffekten2,3 Mt. årav en
emellertid, vi skall mindre.straxsom se,

Det nuvarande virkesförrädetsvenska medger emellertid betydandeäven användningen
förstamved eldning. uthålligaDet virkesuttaget enligt lantbruksuniversitetetsav

Hugin, AVB-92prognosmodell högreär 50 detän genomsnittligaprocent
virkesuttaget under 1980-talet. skogliga förutsättningarnaDe finns för omedelbaren
kraftig avverkningsökning. finnsDet emellertid för inhemsktnärvarande inte
industriellt kapacitetsunderlag för större virkesförbrukningen.expansion endaDeten av

kapacitetstillskottstörre har planerats har skjutits till slutet dettasom nu upp av
Ävendecennium. industrikapaciteten efter återsekelskiftet skulle börja öka skulleom

det lång uthålligatid innan den produktionsnivånta uppnåtts. Förutsättning för en
snabb efterfrägeökning skulle däremot finnas kraftvärmepr0dukti0nen.kunna i En

förutsätteriDetta avverkningsnivå. något den haröver gällt under 1980-talet.en som
Vidare vissa begränsningar för ingenantas bl näringsfattigagöras markera
kompenserande gödsling. Se Skogsstyrelsen Hultkrantz1992, 1992.
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förhållandevis uppståökning virkesanvändningen skulle kunna delsstor av om
dvs år 2010,kärnkraften avvecklas stoppdatumetsnabbt före dels

ytterligare bi0skogsbränslesåenergibeskattningen ändras användningatt av gynnas
mer idag sådankraftproduktion. Vid utveckling kan biobränsleproduktionenän i en

varav stamvedårökas fjärdedelarmed ytterligare cirka TWh den100 utövertreper
på fråntidigare nämnda möjliga ökningen TWh träddelar, Hultkrantz30 1992.se

fortsattUtan detta alternativ kan räkna med ökning det svenskasenare man en av
virkesförrådet årligenunder flera decennier framöver kommer binda cirkaatt nettosom

dvs utsläppen.atmosfäriskt hälften svenskaMt kol de De beräkningar10 änmer av
AVB-92 på sådan förrådsökningutförts vid Lantbruksuniversitetet tyder attsom en

minstkan möjlig halvsekel, Hultkrantz Slutsatseni ytterligare 1992. ärettvara se
pådärför stamved, med avseende produktionskostnad generellt detär,att sett,som

billigaste biobränslet, detta tidsperspektiv jämställa med fossilt bränsle.i är att ett
Anmärkningsvärt finns fokuseratemellertid inte modellberäkningar harnog som
skogsutvecklingens kolaspekt. En särskild studie med denna inriktning utnyttjarsom
den sk Huginmodellen skulle därför för olikaintresse, bl studerastort attvara aav
tidsförlopp, olika skogsskötsel, olika anvåndningsalternativ Det skulle vidareetc. vara
mycket sådan skuggpriset förintressant sammankoppla analys med analysatt en en av
koldioxid tidsförloppvid olika för kärnkraftens avveckling.

ocheller från begränsadVärme endastproduceras avverkningsrester innebärsom en
nettotillförsel kolinnehållkoldioxid till atmosfären. Avverkningsresternas kommerav

ändå övergånämligen vid nedbrytningen atmosfären. tillskotttill Detatt trotssom
uppstårdetta fyrakommer källorur

första engångsreduktionden finnsDen det kollager skogarna formär i iav som av
multnande träddelar lämnats efter avverkning. Den andra är eventuellasom
tillväxtförluster efterkommande påi kvarvarande eller förlustenskog grund av av

påverkan pånäringsämnen och mikroklimatet. Den tredje källan den ökningår av
avverkningsaktiviteten blir resultatet den ökade brännvedsförsäljningen. Densom av
fjärde källan, frånslutligen, utsläppen koldioxid drivmedel vid avverkning,är etc.av

och tillvaratagande.transport

Någon fullständig finnsbild dessa effekter första källaninte. Den har betydelse påav
1992eftersom engångsreduktion.kort sikt, det handlar Eriksson Hallsbyochom en

frånberäknar koldioxidutsläppet eldning avverkningsrester underatt av en
tjugoårsperiod, uppgårföljd effekt,till denna till koldioxidutsläppet63 procentav av
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från oljeeldning. I hundraårigtett perspektiv motsvarandeär relation 13 Iprocent. en
analys någrasträcker sig decennier fram såledesi tiden enbartgör denna effektsom att
tråddelarnas kolvinst ordentligt kanten.inaggas

Den andra effekten 1989har, Wibe visar, potentiellt betydelse, kanstorsom men
hållaskanske vissa ochellermarker undantasatt kompenserande gödsling.nere genom

Denna liksom de effekternaövriga skulle behöva belysas närmare. Tills vidare kan man
ändå utgå från energisystem baseras påatt avverkningsrester på långnog siktsom

endast mindre nettotillförsel koldioxid till atmosfären. På kort siktger en ärav
emellertid kolvinsten fossila bränslenatt medersätts avverkningsrester betydligtav
lägre vadän koldioxidutsläppet från förbränningen.motsvarassom av

Eftersom åkergrödor har betydligt kortare produktionsförlopp skogän detär inte
meningsfullt på för skogatt sätt diskutera den potentiella fysiska tillgången.samma som
Produktionen bestäms hur arealstor föravsätts energigrödor.av som
Produktionsvolymen därförär betydligt anpassningsbar förän skogsproduktionen,mer
där det nuvarande virkesforrådet ålderssammansättningoch dess har avgörandeett
inflytande på den möjliga virkesproduktionen åtskilligaunder decennier framöver.

Vad gäller ñnnsidagenergiskog knappt 4 ha000 planterade. Lika mycket bliväntas
årligenplanterat under de årenfyranärmaste med hjälp anläggnjngsstöd, delav som av

den jordbrukspolitiska reformen. För 1995 väntas skörden bli motsvarande TWh.0,7
1991Christersson räknar långsiktig kalkyli för ha100 000 energiskog meden en

vedproduktion motsvarande TWh.7 Energiverket Naturvårdsverketoch 1989 antar att
300 000 400 ha skall000 föranvändas energiskogsodling årsproduktionmed 15en- av -

ñis.TWh25 Dessa arealer kan jämföras med den totala förareal vilken omställningsstöd
har sökts, 350 ha.000

Ytterligare några erhållasTWh kan tillvaratagande halm. Energiverket ochgenom av
Naturvårdsverket uppskattar denna potential till Andra2 TWh.5 energigrödor än-
energiskog, dvs. luzern, rörflen kan tänkas komma ifråga. årligaDet energiutbytetosv,

hektar dåblir något lägre.per

Åkergrödornas betydelse från koldioxidsynpunkt beror på åkermarkens
alternativanvändning. Christersson konstaterar energiskogsodling påatt ha100 000en
binder år0,7 Mt kol framårunder 3-5 första skörd.till Det genomsnittligaper
kollagret fyra årsmed såledesomloppstid blir på1,4 Mt denna areal. Med Energiverkets
och Naturvårdsverkets på.arealantagna 300 000 400 ha000 blir det genomsnittliga-
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ettåriga kollagringen betydligtenergigrödor givetvis lägre.Mt. Förkollagret 4,2 5,6 är-

skogarna; denjämförelse med kollagringen ikolbindning liten i motsvararDenna är
1989 måsteframhålls emellertid effektenårs forrådsökning. Wibehälften Somett avav

IOO-årigt perspektiv medpå ävenkoldioxidbalansen ienergiskogsodling 50ett sesav -
till energiskogsodlingåkermarkens alternativanvändning. Om alternativet ärhänsyn till

Kolförrådet på ochden areal Energiverketbilden.med skog ändrasigenväxning som
år skogsbevuxen,marken blirNaturvårdsverket efter femtio Mtantagit 20 30är om-

gångersåledes fem större.

1992 frågahar undersökt denna DeHallsby närmare.Hillevi Eriksson och Göran
värme.TWhpå för producera Dekrävsräknar den energiskogsareal 1attsom

på kolförrådet Beräkningenmarken kalkyl. visareffekterna i i sininkluderar att en
kolforrådgångerpå långpå binderlika areal sikt störregranskogsplantering trestoren

åren energiskogenförsta dock kolbindningen i nästanenergiskogen. Under de tjugo ärän
ungskog.som fortfarandegranskogenlika i ärstor som

lång energiskogsodling därpå på tidssikt,Nettoeffekten olikakolbalansen, av
och granskogenberoende vad energiskogenmed skog alternativ blirigenväxning är av

används möjliggörakärnkraft tilltill. Om energiskogenanvänds ersätter att en
kärnkraft något dvs.efter negativ,effekten decenniumforcerad avveckling ärav

olja,fossilt bränsle,Om energiskogenodlingen minskar kolbindningen. ersätter t.ex.ett
därefterså händereffekten första Vadlänge den grangenerationen växer.positivär som

ersättningoch Hallsby uppskattarhur biomassa används. Erikssonberor attgranensav
minskadpåår nettoeffekt kol ienergiskogsflis MtTWh olja med 91 per ger enav
odlatshundraårsperioden. iställetatmosfären första Om markentillförsel till under den

kolreduktion.nettoeffekten 5Mtmed och endast och eldas ärtoppargran grenar
energiskog detta tidsperspektiv minskarSkillnaden mellan och i ävenom granensgran

vid energiskogsproduktionenstamved olja; hänsyn till insatsenergin kanersätter tar man
påpekarförsvinna, och Hallsby.den Erikssonrentav

ettåriga energigrödor, alternativde fall där energiskog, och högre grad förI i ärän ett
naturligplanterad förodlingens värde kolbalansenförhindra skogsväxt eller kanatt

från efterifrågasättas. omedelbart avverkning,Eftersom energiskog, bortsett tiden
öppet landskap, torde med vanlig skog iknappast kan igenväxning desägas ettge

energiskog kanflesta fall innebär inteverkligen aktuellt alternativ. Det attett sesvara
används förkolrent kärnkraft. Om skogalternativ till igenväxtett sammasom

på lång någonändamål sikt förodlingen inte vinstodlad energiskog extragersom
kolbalansen.
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4.4 Kärnkraft

Kärnkraftens rniljökostnader inom landet kan delas två. komponenter.i Den förstaupp
kostnadenär för haveririsken. Den andra kostnaden förär avfallslagring och de risker
lagringen detI aktuella svenska beslutsproblemet behöver, förmodarsom jag, endastger.

den första komponenten beaktas. Skälet haveririskkostnadenär att rörligär
proportionell drifttiden medan lagringskostnadenmot setill del fast Chapmanärstor
1990. Visserligen finns rörligäven komponent i lagringskostnaden, ten ex pga
skrymmande lågaktivt avfall, olycksrisker vid avfallshanteringen före slutförvaring osv,

denna underordnadär betydelse. Utom landet tillkommermen miljö- ochav
hälsokostnader vid brytning, anrikning och transport av uran.

Kärnkraftens säkerhetsrisker har studerats riskanalyser för enskilda delsystem.genom
Den undersökningen utfördessenaste 1984. Den visade de svenska reaktorernaatt
uppfyller de krav IAEA påställer säkerheten reaktorer,i nämligen riskensom attnya

105för härdhaveriett mindre påär driftår Sokolowskiän 1990. Södersten ochen

10111990Lundgren använder denna uppgift uppskattad skadekostnad på.samt 2-en en

2-106kronor för uppskatta försäkringspremienatt till i storleksordningenen

1011105 kronor reaktor driftårJoch Med denna metod blir riskkostnaden heltper
obetydliga örekWh.0,03 Detta emellertidär seunderskattning fotnotenävenen om
skadekostnaden. måsteMan hänsynäven till förväntningskostnadenta för mindre
dramatiska olyckor härdsmälta.än en

För göra fullständigatt beräkning kan viss form fören mer antaman en
sannolikhetsfördelningen för ol kor med olika kostnad. Eftersom kännerman en

påpunkt fördelningskurvan risk och kostnad för härdsmälta kan nivålägga den.en man

Theamerikansk studie ReportSandia från seen 19921982 Faure Skogh
1-1011 20-109uppskattas skadekostnaden vid genomsnittlig olycka till drygt SEKen

USD, således storleksordning Lundgrenoch Södersten I dennasamma studieantar.som
redovisas emellertid kostnadenäven för stor 56.000olycka döda, skadade.227.000en

4-1012 700-109Denna skattas till SEK USD, dvs tiopotens högre.en

1988Hohmeyer beräknar skadorna för Tjornobyl-olyckan. 1990Ottinger värderar med
2.10 400409ingenjörskalkyl skadorna på liv och hälsa till SEK USD. Med enliknande uppskattning utförd USAs energidepartement blir denna del skadekostnadenav av

3.10 580-109cirka USD.SEK Lägger till markvi övriga kostnader egendomoch
finner såledesvi kostnaden för dennaatt olycka lig i storleksordninger samma somkostnaden för stor olycka Sandia-rapporten,i saledes tiopotens högre denen änenskadekostnad Lundgren och Södersten utgår från.som
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försäkringspremien Denna metodbestämmas. användskan den relevantaDärmed av
1990 förkorrekta premier reaktorerna USA.för iRiothwell bestämmaDubin att

eftersomgodtyckliga de högerhåller i grademellertid naturligtvisresultat de rättDe är
gåemellertid utvecklaMetoden börfunktionsform harvilkenberor attansatts.somav

för olika olyckor.risker och kostnadermed fler skattningarkombination avgenom

beräkningargrundläggande invändningemellertid riktakanMan mot aven
försäkringsverksamhet förfinns fungerandeslag. ingenförsäkringspremier detta Detav

på.går risken dettaskydda sig sättkärnkraftsolyckor. Eftersom det inte äratt motstora
riskaversion mycketvid förmodligenfaktiska riskkostnaden större, änden större,

1992Skoghbör emellertid, Faureförsäkringspremien. Detden teoretiska som
internationellt samarbete byggaframhåller, framtiden möjligti att engenom uppvara

vilket skulle beräkningarskade-pool för olyckor, göradelar kostnaderna stora avsom
detta slag relevanta.mer

eller icke-beslutför kommande beslutbland flera andra,Som beslutsunderlag,ett om
analysvärdefullt genomarbetadför kärnkraftens avveckling det hatidsplanen att envore

på. medvärderingfullständiga försäkringspremien. Denna bör kunna byggaden enav
förförebildingenjörskalkyl för de svenska reaktorerna. Enolika olycksscenarierav

1990. sådan beräkningfinns Ottinger Envärderingen studieni avav m
samarbetestudie,försäkringspremie skulle kunna kompletteras med gärna iäven en

och värdering olika slag risk.med riskpsykologisk kring attityderexpertis, av av
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SLUTSATSER

Av denna genomgång drar följandejag slutsatser

Det är angeläget fortsatta skuggprisberäkningaratt utförs för luftutsläppen av
svavel- och kväveoxider koldioxid, baseradesamt på nuvarande och, särskilt för
koldioxid, kommande målnivåer. Fortlöpande och aktuell kunskap, helst baserad på
olika modellvarianter, kring detta är avgörande för de olikaatt energialternativen kan

korrekt ekonomisk värdering, medges elleren miljöavgifter.utan De studier harsom
utförts år redan förlegade, varför förnyade analyser behövs. Analyserna skulle kunna
utföras Konjunkturinstitutet ochellerav någon nationalekonomisk
universitetsinstitution.

Kolbalanseffekterna stock-flöde är bristfälligt studerade. För fortsatta större
satsningar på biobränsleområdet behöver dessa aspekter undersökas. En närliggande
möjlighet härär att utnyttja den sk Huginmodellen vid institutionen för skogstaxering
SLU för belysaatt det biologiska kolförrådets utveckling över tiden vid olika
alternativ inriktning, omfattning och tidsförlopp för användningen skogsbränsle.av

Som komplement och, i vissa fall, jämförelse till skuggprisberäkningar bör
ingenjörskalkyler olika elproduktionsalternativs fullständigaav kostnad genomföras.
De studier Åshuvudhar utförts i Andersson 1984,som Hohmeyer 1988, Hall
1990, Ottinger 1990 och Viscusi 1992fl.m visar det år möjligtatt erhållam. ett
väsentliga insikter relativa och absoluta kostnadsnivåerom sådana analyser.genom
Eftersom dessa studier till viss del kan kopieras behöver kostnaden för sådanen
kalkylstudie inte bli särskilt hög. Förebilderna kan dock inte kopieras rakt delsav,
innehåller de tvivelaktiga avsnitt, dels krävs genomtänkt anpassning tillen svenska
förhållanden, med utnyttjande de studier och det material finnsav för Sverige.som

För genomförandet sådan studie föreslår jagav en modell bygger vidare på deen som
två förstudier har genomförts av migsom och Thomasnu Sterner, tvåmed parallella
studier någotmed olika tonvikt och referensgrupp. referensgruppenIen gemensam bör
ingå frånrepresentanter Naturvårdsverket, Nutek och Konjunkturinstitutet. En lämplig
tyngdpunktsfördelning bör göras mellan studierna efter brånsleslag fossilat ex
bränslen, kärnkraft, biobränslen båda studierna bör eftersträvamen ändåatt ge en
helhetsbild. Skälen för inte drivaatt arbetsuppdelningen fullt år delsut att
kostnadsuppskattningar för olika energialternativ inte nödvändigtvis är jämförbara om

12-075210
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jämförelsertillmöjlighet somöverlappningdelsstudier, att gerolikafrånkommerde
tillförlitlighet.ochrelevansresultatensbedömningenunderlättar av

medutredningsärskildförinomgenomföras enkunna ramenskulleprojektsådantEtt
huvudmanlämpligkan ävenutredningsådan envaraår. Enpå 1,5arbetstid t exen

liksomdelstudierna.tvådeOmhärovan.och 21punkternaenligtstudierför
studiernakanuniversitetsinstitutioner senaretvåvidgenomförsförstudierna

normalapå. basisavhandlingsarbeten avfördjupasochvidareutvecklas som
erhållas.sådana kanforskningsanslag, om
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BAKGRUND

Inför sitt slutbetänkande Biobränslekommissionenhar samlat information om
marknadsförhållandennuvarande för biobränslen. Regeringens kompletteringspro-

position 1991922150 i fortsättningsvis benämnd propositionenrapporten
innehåller förslag, innebär förändringar i vissa väsentliga förutsättningar försom
biobränslemarknaden. För Biobränslekommissionen i sin slutrapportatt skall kunna

belysa huvuddragen effekterna genomförande propositionens förslag,ettav av av
har kommissionen SIMS-institutionenuppdragit till SLUvid genomföra studieatt en

påeffekterna biobränslemarknaden ovanstående föreslagna förändringar.om av

I ingåruppdraget sammanställningatt presentera nuvarande marknadsför-en av
hållanden och framför allt beräknade förändringar efter genomföran-av ett antaget
de propositionens förslag. Priskonkurrensen mellan biobränslenav fossilaoch

bränslen el belyses beträffande viktiga såsomsamt marknadssegment ochmassa-
pappersindustri, övrig energiintensiv sågverk,industri, övrig industri, värme- och
kraftvärmeverk, mindre värmecentraler för småhus.villor ochsamt

Delsektorerna övrig industri mindreoch värmecentraler har studerats även med
påavseende teknik och kapacitet, i syfte kunna bedöma dessa delsektorersatt

potential framtida biobränsleanvändare. Dessa bedömningar finnssom redovisade
i sammanfattning i den löpande texten.

METOD

Arbetet har genomförts under kort tidsperiod, vilket inneburit det inte haren att
varit möjligt fram grundmaterialatt ta ellernytt genomföra tidskrävandeatt
specialanalyser. I huvudsak baseras sålunda tillgänglig officiellrapporten statistik
och publicerat materialannat i övrigt data och informationsamt inom SIMS-

institutionen. Kompletterande information har inhämtats intervjuer.genom
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någrastatistik. ISPKs publiceradegrunddata baserasBränslepriser och andra

vid intervjuer.grunddata baseratsfall har utsagor

FÖRUTSÄTTNINGAR3.

ibestämmelserföreslagnai propositionenföljandeRapporten bygger att

från 1993.genomföras och medsammanfattning kommer att

3 yrkesmässigSNI ochför industrin 2 ochslopasenergiskattenA. Den allmänna

industri.tillverkandeochSNI 3 omfattarväxthusodling. 2 och etcgruvor,
omfattas SNIingår kategoriinte i dennakraftvärmeverkVärme- och utan av

frånörekg koldioxid8 utsläpptindustrin tillCOz-skatten sänks för etc.

örekg.25nuvarande

vissaenergiintensiv industri borttill förskattenedsättningMöjligheterna tas

föreslås åren 1994.Övergångsbestämmelser för 1993 och

frånörekg koldioxidCOz-skatten utsläppttill 32konsumenter höjsFör övriga

1,3elkraft höjs med öre25 örekg. Den allmänna skattennuvarande per

kWh.

1992 förutsättningarmaj gällandeI utarbetats medövrigt har rapporten somnu

bas.

dåalternativjämförelse gjorts medräkneexempel,I har, ettettrapporten ensom
koldioxid.12 örekg utsläpptelkraftgenereringen beskattas med
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för biobränslenRapporten behandlar följande marknadssegment

SNIA. Industri inom 2 och 3

SkogsindustrinA1.

pappersindustrinMassa- och-
Sågverk-

Övrig SNIA2. industri 2 3inom och

industriEnergiintensiv-
industriFjärrvärmeansluten-

Friliggande industri-

Övriga Privatanäringar och sektorn

VärmeverksföreningensFjärrvärmesektorns anläggningarBl. större-
medlemmar

kraftvärmeverk

fjärrvärmeverk-

ÖvrigaBZ. värmecentraler-
mindre värmenät-
panncentraler

småhusB3. Villor och

Föreliggande behandlar i första marknadenför trädbränslen, eftersomhandrapport

hadominerar fördessa marknadsbilden biobränslen och-dessutom bedöms den

Övrigapotentialen för biobränslen .behandlatsstörsta snabb utveckling. har som
påverkareferens falli de de bedömts marknaden.

Energimarknaden omfattasinom sektorn yrkesmässig odling i växthus inte av

studien. Marknaden liten föroch grundmaterialet i kan användasär rapporten



Bilaga 74

jämförelser förutsättningarna olikade lokala marknaderna. Dessa förut-av

sättningar förefaller mycket varierande och lokalt specifika.att vara

Ämnesområdet komplext och heterogent. De generellaär slutsatser och mönster

måsteredovisas i föreliggande användas försiktighetmed vidrapportsom
påtillämpning enskilda fall, eftersom varje anläggning har speciella lokala

frånförutsättningar, ofta skiljer sig genomsnittsfallet.som

GENERELLA4. ASPEKTER

En fullständig analys förmarknaden biobränslen innebär flera olika faktorerattav
måste Föreliggande påbeaktas. koncentreras prisjämförelser mellan olikarapport

bränslen. Det innebär förenkling verklighetens beslutssituation ochen grov av

belyser egentligen endast förutsättningarna i det mycket korta förperspektivet de

köpare möjlighethar välja fritt mellan olika alternativ.attsom

Dagens anläggningar den teknik och de värderingar bedömningarochrepresenterar

gällde långde byggdes. Eftersomnär anläggningarna har livslängd, i regelsom mer

nyaår,20än de inte det optimala inför framtiden förut-med derepresenterar

dåsättningar kommer Engälla. utvidgning biobränslemarknaden kommerattsom av
därför sannolikt inte innebära mera sort, utvidgningatt utanav samma snarare en

vissa de förutsättningarnadär skapat expansionsmöjligheter.godasegmentav nya
Ett årensexempel detta deär teknikutveckling för förädlade biobränslen,senaste

i kombination med de höjda CO,-skatternaenergi- och fossila bränslensom

marknadssegmentöppnar tidigare varit praktiskt förstängda biobränslen.tagetsom
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ÖreTabell Principiell för värmeproduktion. kWh.kostnadsbild per

Bränslepris Drifts- kapitalkostnader, energiförlusteroch
Låglastinkl. Höglastskatt-

h5000 h 1000etc.er

80Kol 20 17
tot 37 tot 100

Olja eo 1 27 4 20
31 tot 47tot

Olja eo 5 23 4 20
43tot 27 tot

Flis 16 7511
tot 8527 tot

Förädlade
trädbränslen 17 5 25

tot 23 tot 42

Ovanstående principschema visar för kostnadskomponenterna vidtypvärden

energialstring. Kol- flisanläggningaroch har höga drifts- kapitalkostnaderoch och

dessa anläggningar lämpar sig därför för höglastdrift. Anläggningar för olja och

utnyttjasförädlade biobränslen lägre drifts- därförhar och kapitalkostnader och

låglastdrift.iäven

De i tabellen för förädlade An-värdena bränslen gäller träpulver.upptagna

någotläggningar för pellets och briketter har högre drifts- kapitalkostnader,och

på nivådessa ligger emellertid betydligt lägre motsvarande kostnader föränmen

kol flis.och

Som tidigare motiverats framställningenkommer i koncentrerasrapporten att

jämförelser mellan bränsleval kort sikt, innebärande jämförelse rörligaen av
Schematkostnader. långsiktigakan utnyttjas för slutsatser denovan som en ram om

utvecklingen. Bränslekostnaderna emellertid uppenbart den väsentligaste enskildaär

faktorn det gällernär utvecklingen biobränslemarknaden under de närmasteav
åren.
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Beräkningarna för olika marknadssegment och för olika bränslen redovisas i bilaga.

MARKNADSSEGMENT

A.1. Industri SNIinom 2 3och

A.1.1. Massa- och pappersindustrin

Inom och pappersindustrin används den ojämförligt kvantitetenstörstamassa-

biobränslen. Vid erhållsförbränning lutar 28 TWh. Dessutom eldas 8 TWhav ca ca
bark och andra biprodukter. Hela energimängden utnyttjas industrin för egetav
behov, med undantag för vissa någrahetvattenleveranser till fjärrvärmenät.

Dessutom köps kvantiteter bränslen elkraft.ochstora

Tabell Inköpt energi.

Elkraft 19,9 TWh
Eldningsolja 5,2 TWh
Kol 0,7 TWh
Naturgas 0,3 TWh
Gasol 0,4 TWh

SCB 1991

En andel detta behov inköpt energistor teknikenär i produktionspro-av styrtav av
ungefär ovanståendetredjedel långkvantitet sikt teknisktärcesserna, men en av

utbytbart andra Närbränslen. det gäller elkraft,mot är det tekniskt möjligt att
utnyttja energiunderlaget till väsentligt ökad utbyggnad kapaciteten fören av egen
mottryckskraft. Detta skulle leda till lägre. behov inköpt och till möjligheter tillav
Ökad biobränsleanvändning då bränslebehovct därmed ökas. Konkurrenssituationen

inköpt el emellertid svåröverskådlig.är komplexgentemot och Därför behandlas

frågainte denna vidare föreliggandei l fortsättningen studeras konkurrens-rapport.

situationen för den andel de fossilaanvända bränslena, inte erfordrasav som av
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processtekniska skäl. Denna kvantitet omfattar ungefär 2 TWh alltsåupphandlas

med energikostnadsminimering prioriteringsbas.som

Energikostnaderna på tvåligger i dag trappsteg. Det högre inkluderartrappsteget
allmän Påenergiskatt COz-skatt.och det lägre bränslenär och elkrafttrappsteget

skattebefriade. För olja gäller speciella nedsättningsregler. Dessutom tillämpas
,

accepterade metoder för kvittning mellan elskatt och bränsleskatter vid deklaration

bränsleanvändning för produktion mottrycksel. I föreliggande harav av rapportegen
det inte varit möjligt analysera antal möjliga alternativ,att ett stort utan rapporten
omfattar vanligt typfall, dvs. jämförelse mellanett beskattad och skattefrien
oljeanvädning. Detta förutsätter emellertid olja avräknas mottryckskraft ochatt mot
det innebär kolanvändning i anläggningatt avräknas enligt resterandesamma

enligt 1,2 delsprocentregeln. Det lägreutrymme gäller för bränslean-trappsteget

vändning elproduktion, dels förmotsvarar bränsleanvändning medsom egen

nedsättning 1,2enligt procentregeln. Den dåregeln kan tillämpas energi-senare
COz-skatten påoch uppgåttanvänd energi till %1,2 industrianläggningensav

Påomsättning. detta lägre alltsåkan fossila bränslentrappsteg normalt sett
konkurrera upphandlade trädbränslen. Lutar,ut externt bark ietc. som genereras
den verksamheten någothar emellertid sällan ingåralternatiwärdeegna och därför

i den prefererade bränslemixen.

Propositionens förslag innebär tvâdenäven med annorlundatrappsteg, ut-men
formning. Det nedre fortfarandeär skattebefriat bestårtrappsteget och av
bränsleanvändningen alltsåelgenerering. Detmotsvarar i typfalletärsom egen
smalare dagensän Det övre liggertrappsteg. nivåbetydligt lägretrappsteget en

detän gäller i nuläget. Det är dessutom bredare eftersom det. omfattarsom även

delar den kvantitet skattebefrias inom 1,2 procentregeln.av som nu
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pappersindustrin.ochiTabell Energikostnader massa-

ÖrekWh PropositionenNuläget
TrappstegTrappsteg
121

Obesk.COz-skattReduc.ObeskattatBeskattat

Kol
4,57,14,512,7mottryck80,,exkl.

E0 5
9,111,39,1mottryck 15,9S02,inkl.

0+0+0+0+Egna biprodukter

Övrigt 6-126-126-126-12biobränsle

svavelreningsutrustning saknas.tillkommersOz-skatt, 2,4 öre, omca

åsatts Det0+.värdetbiprodukternaovanstående desammanställning harI egna
fåtal iköpareI fall finns detalternatiwärde.realiteten saknarde ibetyder ettatt

huvuddelenföri närheten,lämpligamedform värmeverk avmenpannorav
alltsåBiprodukterna kommermarknad.realitetenibiprodukterna saknas externen

sålundakommerbilligaste bränslet ochindustrin detbetraktas denatt somav egna
fulltill förinteräcker biprodukternaflertalet anläggningarfullt Iutnyttjas ut.att

Även måste in i bilden.kommaandra bränslenbränsleförsörjning.

användningsområdeförslag smalare änpropositionensKol enligtkommer att ett

användningCOz-skatt för deneftersom beläggs med äveni dagsläget det som nuen
fortsättningsvis eldasKol emellertidmarginalen. kan ävenskattebefrielsehar

Oftastelgenereringen. utnyttjasdenskattefritt till kvantitet, motsvarar egnasomen
Även påanläggningen förbrukad olja. detkvittning iemellertid tilldetta utrymme av

billigtnågot förslag, kommer detpropositionensenligthögre atttrappsteget, vara

låg. emellertid vissaCO,-skatten Här kankol eftersom ärelda typeratt av
spånPå prisnivån och bark7 detkonkurrenskraftiga. öre ärmöjligen blibiobränslen

frånfrån sågverken kan konkurrera.träddelar,samt grot somegna
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Flertalet anläggningar inom och pappersindustrin använder emellertid intemassa-
kol inom det skattefria produktionsutrymmet. Orsakerna koncessionsbe-är

stämmelser I stället eldar dessa företag naturgasetc. olja och gasol förkommer
också, någon detaljanalys för ingårdessa bränslen inte i föreliggandemen
jämförelse. Skillnaden mellan olja och de billiga såvälträdbränslena är före som
efter genomförandet propositionens förslag ganska liten, även med hänsynav tagen
till oljans högre verkningsgrad. Propositionens förslag kommer i vissa fall ledaatt
till oljeanvändning vadatt utöver behovet för elgenerering, kanmotsvararsom
komma ersättas de billigaste spånbarkatt biobränslena, dvs ochexternaav grot
från massaved levererad i form sålundaträddelar. Denna effekt indirektär ochav
beroende anläggningen i övrigt ställs för ökad mottagningav träddelar,om om av
vilket möjligheter till produktion billiga biobränslen i form grot.ger av av
Användningen påverkasoch gasol kommer pånaturgas likartatav sätt.att

För och pappersindustrin kommer genomförandemassa- propositionensett av
förslag leda till viss ökningatt användningen biobränslen. Fossila bränslenen av av
kommer emellertid fortsättningsvisäven utnyttjas i ovannämnd process-specifikatt

användning till kvantitetsamt internaden elgenereringen. Demotsvararen som
biobränslen, kostnadsmässigt kan komma in i bilden ärsom anskaffadexternt
spånbark från inlevereradsamt massaved i formgrot träddelar. Detta lederav
sålunda återgångtill till andelstörre massavedsawerkning i formen träddelar,en av
vilket innebär möjligheter till effektivisering awerkningsmetoderna framför alltav
i tidiga gallringar.

På kort sikt kan emellertid inte förvänta sig och pappersindustrinman att massa-
anskaffar vadän de själva lönsamtgrot etc., kan konsumera.mera Denna typ av
grot-bränsle spånär liksom och bark olämpligt i flertalet förbränningsanläggningar
inom värmesektorn och hanterings- och transportkostnaderna för leverans dettaav
bränsle till kunder överstigerexterna normalt den ekonomiska marginalen. Den

marknadens behov varierarexterna dessutom årstiderna,med medan ochmassa-
pappersindustrins bränsle- och vedbehov jämnt året.är fördelat Efterfråganöver
råvara till förädlade bränslen kan sikt förändra dessa förutsättningar.
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På några års sikt kan därför och pappersindustrins biobränsleanvändningmassa-
TWhår. spånbark,2 Enkomma öka med uppskattningsvis mindre del utgörsatt av

från formhuvuddelen massaved inlevererad i av.träddelar. Dessa kvantitetergrotav
påverka marknadsförhållandena Spånbark-kommer inte i väsentlig omfattning.att

bränslet kvantitet,den kommer sakna avsättning i nedlagdamotsvarar attsom

egnaGrot-anskaffningenskivindustrier. kommer ske inom industrins avverk-att

ningsorganisationer, uppgiftenprimärt har leverera massaved och deattsom

kommer därför inte konkurrera med köpare tillandra trädbränslenatt av

värmesektorn.

småMarginalerna mellan de olika bränslena emellertid innebäroch det delsär att

smådrivkrafterna för förändring skiftningardels i förutsättningarnaär attsvag, ger
Exempelvis, COz-skattutslag. fossila förbränslen el-generering skullestora en

leda till ekonomiska incitament huvuddelen process-specifikaersätta denatt av

fossilbränsleanvändningen och biobränsleanvändningen skulle lönsamt kunna öka

mån,i motsvarande dvs. med 2 TWh.ca

SågverkA.1.2. etc.

sågverken frånFör bränsleär biprodukter det. dominerande bränslet ochegna
uppgår TWhår. sågverkentill drygt 6 köper TWhdessutom 1 olja ochnära upp

TWhår2 el. Bränsle form uppgåri biprodukter säljs och till 2emot externtav
TWhår. frånBränslet påbiprodukterna har begränsad kundkrets grundexternen

bränslets tekniska sågverkensstruktur och dess ofta fukthalt.höga En delstorav av
sålunda påoljeanvändning beror dåbehovet stödeldning under perioder bränsletav

fuktigt och energibehovenär stora.

Sågverk har inte kunnat utnyttja nedsättningsmöjligheterna 1,2inom procentregeln

alltsåoch betalar i dagsläget fulltskatt inköpta Propositionensbränslen och el.ut

förslag innebär kraftig sänkning kostnaderna för denna inköpta energi.en av
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sågverk,Tabell Energikostnader i etc.

ÖrekWh Nuläget Propositionen

inkl.SOx 9,5Kol 18,1
inkLSOx 20,9E0 5 11,3

Egna biprodukter 0+ 0+
Sålt biobränsle

sågverkfritt 4-8 4-8

sågverk SOx-skatten eftersomi bränslekostnaden,För rimligt inkluderadetär att

normalfallet svaveleldning.anläggningarna i saknar

IngaTrots kostnadssänkningen förändras inte rangordningen mellan bränslena.

försålt sågspåndrivkrafter till förändring uppkommer. Marknaden för harstarkare

drifts-tiden i och aviserade nedläggningar ochreducerats under den medsenaste

sågspån. finnsför Detinskränkningar inom skivindustrin, den störste avnämaren

sågverksindustrin,sågspånseldningför utanförendast litet antal lämpligaett pannor
Överskottetnågranämligen pappersindustrin.i värmeverk och i och kanmassa-

bestå bibehålles prisnivå.därför förväntas tid framöver Denoch därmed dagens-en
förväntade efterfrågan råvara frånökningen tillverkare förädlade bränslenav av

efterhand En användning fossilakan absorbera detta överskott. ökad bränslenav
sågverksindustrin fråninom ökningoch motsvarande leverans biobränslenavav

sågverken förefallertill den marknaden inte sannolik. Incitamenten tillexterna vara

intern elgenerering minskathar i och med borttagandet elskatten inköptav

elkraft.

sågverksindustrinInom kommer propositionens förslag inte leda till väsentligaatt

förändringar för biobränslemarknaden. Marginalerna mellan olika bränslen blir

emellertid här relativt smala.även
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ÖvrigA2. SNIindustri inom 2 3och

Inom denna kategori har biobränsle hittills ianvänts mycket begränsad omfattning.

Förklaringar till detta den energiintensivaär industrin haft möjligheterharatt att

utnyttja beskrivna nedsättningsregler den tidigare tillgängliga teknikensamt attovan

för biobränsleeldning inte varithar praktiskt möjlig tillämpa. Det finns emellertidatt

potentiella möjligheter fossila seersätta bränslen med biobränslen tabellenstora att
Ävennedan. viss del den elkraft, utnyttjas för uppvärmning och i el-pannorav som

skulle motsvarande kunna Den tekniskasätt ersättas. potentialen uppskattas till

20 TWh.ca

Tabell Inköpt Energi 1991. Industrin GWh.
Källa SCB.

Kol E01 Eo2-5 Gas Fjärr- El Biobr.
Gasol värme

Massa- och
pappersind. 670 176 4999 773 24 19942 -

Sågverk, 0 140 392 145 28 1830etc. -

Övr. energin
Indintensiv 3433 1030 3476 3957 844 17730 517

Övrig
industri 682 1695 2394 2060 3323 10013 33

SUMMA 4785 3041 1261 69351 4219 49515 550

Exklusive kol koks föroch industriella och exklusive bränsleegetprocesser
i bl.a. skogsindustrier och oljeindustrier.

A.2.1. Energi-intensiv industri

Förutsättningarna för den energi-intensiva övriga industrin liknar skogsindustrins.

Dagens situation kännetecknas sålunda tvånedsättningsmöjligheterna och harav
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måntrappsteg. I tvåden elkraftsgenerering tillämpas finns iäventrappsteg

propositionens förslag. Egna biprodukter saknas, givetvis för oljeindustrin.utom

Tabell Bränslekostnader för energiintensivaden industrin.

öreKwh Nuläget Propositionen
Trappsteg Trappsteg

1 2
Beskattat Obeskattat Reduc. C02-avg. Obesk.

Kol
exkl. SOx 15,8 4,5 7,1 4,5
E0 5
inkl. SOx 20,9 9,1 11,3 9,1

Inköpt biobränsle
barkspånflis, 8-12 8-12 8-12 8-12

Förädlat 17 17 17 17

Det här såsvaveleldningsutrustning Omfinns. inte fallet skulleantas att är
svavelskatten bli 2,4 örekWh.

framgårSom tabellen leder propositionens förslag till incitamenten förattav
industrier,övergång från fossila bränslen till biobränslen försvinner. De som

använder biobränslen i dag, kommer inte ha anledning fortsätta med detta.att att

Denna kvantitet dock relativt liten, 0,5är TWh, och hänför sig i allt väsentligt tillca
enda företag. Den förlorade tekniska marknadspotentialenett uppskattas till 5ca

TWh i denna kategori.

A.2.2. Fiärrvärmeansluten industri

Enligt propositionens förslag kommer denna industrikategori i fjärrvärmeprisetatt

kompenseras för de bränsleskatter, fjärrvärmeproducenterna erlagt. Dettasom
lågtinnebär priset blir för abonnenter fossileldadei fjärrvärmenätatt och högt i

biobränsleeldande Inät. det fallet blir det kalkylmässigt klart lönsamtsenare att
övergå till värmeproduktion. Flertalet industrier torde ha oljepannor ochegen
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igångkan köras investeringskostnader.elpannor stand-by och de utan extrasom

visar kostnadsinbesparingarna skulle motivera nyinvesteringKalkylen dessutom att

i eller elpannor.olje-

TWh fjärrvärme till industrin, vilket 5 TWhTotalt levereras 4 näramotsvararsett ca

Hälften energi ii form bränslen. denna bedöms komma attav genereras egenav

propositionens förslag genomförs. TWh bortfalletregi med olja och 1om av

utförligbiobränslen. För beskrivning, avsnittetbedöms sevara en mera om

Bl.fjärrvärme under punkt

A.2.3. Friliggande industri

Denna kategori varierande energibehov givetvis imycket i sina ochär även övrigt.

Nedsättningsbestämmelserna fullohar inte kunnat tillämpas företagen har tillutan

för Biobränsleanvändningenbetalat skatter bränslen och el. liten i dag, huvud-är

sakligen tidigare inte funnits lämplig för industriersberoende det teknik dessaatt

behov.

nedanstående pannbeståndetI tabell visas formmarknadspotentialen i iav

Övrig,kategorin icke energi-intensiv industri. Det inte varit möjligtaatthar avgränsa

beståndet de fjärrvärmeanslutna industrierna. Därför omfattar tabellen ävenmot

kapaciteteni fjärrvärmeansluten industri. En viss dubbelregistrering kanpannor av
dåskett för mindre kombinationstyp eloljepannorha dessa harocht.ex.pannor av

såvältabellen registrerats Dessutom.olje och el-kapacitet. torde det finnassom
ingåripannkapacitet, inte det tillgängliga statistikunderlaget.som
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Tabell Pannor och pannkapacitet i den icke energiántensiva industrin.
Källa Pannregister, kommunala energiplaner, m.m..

1-5 MW 5-10 MW 10+ MW

Antal MW Antal MW Antal MW

Ångpannor 390 1110 194 1278 127 2033

Värmepannor
600 1230 77 470 106141-

övriga 995 2040 71 435 24 391-
SUMMA 1985 4380 342 2183 192 3481

Totalt MWantal 10044

extensivtDet är uppenbart del kapaciteten utnyttjas mycket ochatt atten av ovan
sålunda många utnyttjas endast för stand-by och reservkapacitet. Enpannor som
översiktlig bedömning vid handen det skulle möjligt 10ersättaatt attger vara ca
TWhår fossila bränslen och el i dessa förädlade biobränslenmed deav pannor om

förelåg.ekonomiska förutsättningarna En kostnadsjämförelse följande resultat;ger

Tabell Bränslekostnader för friliggandeden övriga industrin.

örekWh
Nuläget Propositionen
Beskattat Reduc. COz-skatt

Kol
inkl.Sox 18,1 9,5
E0 5
inkl.Sox 20,9 11,3

E0 1 24,2 13,8

Inköpt biobränsle
barkspånflis, 8-12 8-12

Förädlat 17 17
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Oförädlade biobränslen kan, nämnts sällan utnyttjas inom detta mark-som ovan,
nadssegment, praktiska skäl och grund de höga fasta kostnaderna. Föräd-av av
lade biobränslen kan i dagsläget konkurrera med fossila bränslen och ökatett
intresse för dessa fjolåretbränslen kunde frånunder denna marknad.noteras

Med propositionens förslag kommer denna potentiella marknad försvinna.helt att

ÖvrigaB.1. näringar och Privata sektorn

B. Fiärrvärmesektorns1.1. större anläggningar Värmeverksföreningens medlemmar

Verksamheten inom denna kategori välär dokumenterad såvälinformationoch om
anläggningar bränslen finns lättillgänglig statistik.som som

Bränsleanvändningen årunder fördelar sig enligt nedan.senare

Tabell Bränsleanvändning i tjärrvärmesektorn VVF 1990.

TWh
1990 1989 1988

Förbrukat bränsle 41,9 40,9etc. 44,7
varav

eldningsolja 3,1 4,6 6,6
kol 8,3 9,3 12,9
avfall 4,1 4,2 4,0
ind. spillvärme 2,3 2,4 2,3

till elpannor 6,1 5,1 4,6
värmepumpar 6,6 6,4 6,5

gasolnaturgas, 5,2 5,8etc 4,5
torv 2,7 - -trädbränslen 3,5 3,1 3,4
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Tabellen visar oljeanvändningen minskat kraftigt, kol har minskat,att medan

förbrukning el Användningenoch ökat. de övriga påbränslena har legattorvav av
nivå årenungefär under 1988, 1989 1990.ochsamma

Tabellens påverkatsresultat har emellertid förhållandenvissa speciella och detav

föreligger därför vissa risker för misstolkningar. De exceptionellt vintrarnavarma

1989 1990och innebar väsentligt sänkta behov spetslasteldning oljamed underav

vintern. Det rådde,elkraftsöverskott ledde till prissänkningar och därmed tillsom

dels ökad generell elanvändning året,oljans bekostnad under dels kraftig

reduktion låglastsäsongenoljeeldningen Nedgångenunder iav sommaren.
sålundaoljeanvändningen kan tillfällig förhållanden.och bero extraordinäravara

uppgångTorvens beror Uppsala igångEnergi kom med sitt torvprojektatt stora

och i VVF statistik bröts kategorin övrigt.att torv uts ur

Biobränslens konkurrensmöjligheter har förbättrats årenunder de i och medsenaste

de förändringar genomförts bl.a. i form miljöavgifter skatter.och Responsensom av
på dessa förändringarna har inom fjärrvärmesektorn varit awaktande, sannolikt

påberoende råddede oklarheter, ännu beskattning kraftvärme ocht.ex.som om av
förslagen i den aviserade energipolitiken. Utredningar, förberedelser ochom nya

har genomförts i syfte underlättatester den politiskt övergångenunderstöddaatt

från fossila någratill förnybara bränslen. I fall har detta resulterat i konkreta projekt

för storskalig fliseldning. l fallandra omfattar planerna övergångoch projekten en
till förädlade biobränslen.

Kol eldas med undantag i anläggningar med effektiv svavelrening.stora I typfallet

sålunda utgåär det ifrånrimligt ingen svavelskatt erläggs. Deatt ekonomiskaatt

förutsättningarna därförär följersom
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kraftvärmeproduktion.Bränslekostnadcr förTabell 10.

PropositionenNulägetörekWh
ElVärmeVärme El
ObeskattatGQ-skattObeskattatCDi-skatt

Kol
15,0 4,54,512,7exkl. 80,

E0 5
17,7 9,115,9 9,1inkl. 80,

Biobränsle
barkspån 8-128-12 8-128-12flis,

17171717förädlat

%100 fossilbränslen.7,1, förutsattFör industrikunder

l %förutsatt 100 fossilbränslen.industrikunder 11,3,För

värmeproduktion.Bränslekostnader för enbartTabell 11.

PropositionenörekWh Nuläget
CO,-skatt+energiskattCOz-skatwenergiskatt

ÖvrigaIndustriAlla kunder

Kol
7,1 18,1exkl.SO, 15,8
13,8 26,224,2Eo 1

E0 5
11,3 22,8inkl.SO, 20,9

Biobränsle
barkspån 8-12 8-12 8-12flis,

1717 17förädlat

3 då %100 fossilbränsle.I fall verket eldarde

svår-Tabellerna visar bild kalkylsituation, komplex ochärovan en av en som
Tvåöverskådlig. förföreteelser komplicerat bränslevalet, nämligen skattereglerna

förelgenerering i kraftvärmeverken de föreslagna reglernaochvärme- samt

skattereducering för den fjärrvärme, levereras till industrisektorn.som
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Flertalet de kraftvärmeverkenstörre eldas i kol,dag med vilket följer logikenav

enligt tabellen Kraftvärmeverk med tekniska logistiskaoch förutsättningarovan. att

använda flis har utnyttjat denna möjlighet beträffarvad värmeproduktion.etc.

Genom fått officiell för sina kolatt eldas föracceptans argument attman
elgenerering och flis för värme kraftvärmeverkenhar funnit bränslemixen som
minimerar bränslekostnaderna innebärande kol och flis eldas i blandning.att

någraYtterligare baserade detta synsätt är under uppförande.stora pannor nu

De i propositionen föreslagna reglerna för skattereducering för fjärrvärme levererad

till industrin leder till fossilbränsleeldade kraftvärmeverk och värmeverkatt gynnas
förhållandei till biobränsleeldade. erhållsDen restitution för skatter erlagdasom

för fossilbränslen, någoninte kostnadssänkning för biobränslen.motsvaras av
Biobränsleeldade verk skulle komma förlora abonnenter i industrin, skulleatt som
finna lågtdet lönsammare elda beskattade fossila bränslen elleratt utnyttja

obeskattad el för sin värmeproduktion.

Fjärrvärme uppgårlevererad till industrin TWhår.till 4 Med energiförlusternaca
inräknade TWhår.detta 5nära I genomsnitt industrinmotsvarar %utgör 15över

fjärrvärmemarknaden. Andelen varierar givetvis mellan olika verk.av

I propositionens förslag möjlighetenstängs påtolka bestämmelsernaatt motsvaran-
de försätt kraftvärme, fådvs. skulle för fossilbränslenattsom acceptans attman
eldas för industrisektorn och biobränslen för övriga. Trots detta kommer den

föreslagna regeln innebära för de fossilbränsleeldade kraft-att och kraftvärme-att

verken kommer restitutionen ungefär höjningen COz-skatten påatt motsvara av
fossilbränslen. Förutsättningarna för biobränsleanvändning sålundablir oförändrade

för denna verk.typ av

För de kraftvärmeverk och värmeverk förbrukar andel biobränslenstorsom en
redan idag den föreslagna COZ-skattenhöjningen ökad konkurrenskraft förger av
biobränslen fossila bränslen och Nyael. intressantagentemot marknadssegment blir

värmeverkens låglastpannordel-, och där förädlade biobränslentopp-, med nu
föreslagna regler förefaller kunna konkurrera med el och olja. Man hållaatt bör här
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i minnet för i jämförelsedetta gäller med dagsläget totalt lägreatt setten

energiproduktion, eftersom industriabonnenterna bortfallit enligt ovan.

föreslås föreslå åtgärderI propositionen arbetsgrupp tillsätts föratt atten som
effekterundanröjer eventuella negativa de ändringar kraftvärmens energibe-av av

vårenskattning, genomfördes föreslåsenergipolitiska 1991. Detbeslutsom genom

biobränslensarbetsgruppen skall belysa möjligheter i utsträckningäven störreatt att

kraftvärmeområdet.kunna bli konkurrenskraftiga inom I intervjuer med praktiskt

verksamma befattningshavare i fjärrvärmesektorn framkommithar entydiga önske-

mål, förenklingdels reglerna, energiteknisktdels logiska bestämmelser,om en av om
så paragrafanläggningar paragrafeldningoch inte blir ledstjärnor för verksam-att

heten.

påverkasMarknaden för biobränslen bedöms komma propositionens förslagatt av

enligt följande. Kraftvärmeverkens förutsättningar blir oförändrade, innebärvilket

pågående övergång frånde projekten kolfliseldningmed kol till fortsätter.att

fåtalEndast ytterligare kraftvärmeverk tekniskahar och logistiska möjligheterett

Övrigasådangenomföra förändring. kommer fortsätta koleldning,medatt atten

eftersom för sålundareglerna skattenedsättning i drag blir oförändrade ochgrova

leder till förblirkol billigare förädlade Sammantagetbiobränslen. innebäränatt

detta ökning biobränslemarknaden med uppskattningsvis 1,5 TWh, dettaen av men
effekt tidigare energibeslutär inte beroende propositionens Deförslag.av

kraftvärmeverk, sålundaianvänder huvudsak biobränslen avfalloch ochsom som
fårinte skatterestitution, skulle enligt propositionens förslag uppskattningsvis förlora

övergåTWhår.abonnenter motsvarande 0,5 Dessa industriföretag skulle till

uppvärmning i regi med olja eller el.etc. egen

Även för småvärmeverken blir effekterna typfalleti mycket vad gäller kalkylsitua-

Ökningentionen för COz-skattenbränsleval. balanseras skatterestitutionen förav av
leveranser till industrin. Variationen mellan olika verk emellertid Verkär medstor.

små leveranser till industrier och fårmed hög andel biobränslen redan i dagsläget,

ökade incitament för biobränsleanvändning och här kan förädlade biobränslenäven

priskonkurrera. En ökning med TWh1 bedöms kunna ske Dendetta skäl.ca av
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värmeverkssektorn kommer med propositionens förslagsammantagna förloraatt
åtminstone hälften fjärrvärmeleveranserna till industrin, TWhår.dvs. 2av ca
Hälften bränslebortfallet för detta uppskattas biobränslen. Sammantaget blirav vara
utfallet biobränsleanvändningen blir volymmässigt oförändrad,att med vissmen en

frånomfördelning flis till förädlade bränslen.

I kraftvärme- påverkas sålundaoch värmeverkssektorn pågåendeinte den begränsa-

övergången frånde fossilbränslen till biobränslen orsakad tidigare införda reglerav
bestämmelser.och Propositionens förslag kommer innebära förändringar iatt

övergång,inriktningen denna i påverkaskommer den intestort vadav settmen att

gäller berörda biobränslekvantiteter.

Det dåalternativet, elgenerering beskattasantagna 12 örekg CO,med integer
upphov till starka drivkrafter till förändringar i bränslevalet. Kostnaderna för kol och

nivåolja hamnar marknadens billigaste oförädlademotsvarar biobränsle.en som
Det kan leda till mindre menkvantitet fossilbränsleatt flis,ersätts med sannolikten
kommer i huvudsak bränsle valet förbli oförändrat.att

ÖvrigaB.1.2. värmecentraler

Denna kategori utgörs antal mindre närvärmenätett stort och panncentraler.av
De frånvärme väsentligen olja och el. Propositionens förslaggenererar innebär att
biobränslens konkurrenskraft ökar inom denna sektor.
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Värmeproduktion.Tabell 12.

PropositionenNulägetörekWh
COz-skatwenergiskatt COz-skatHenergiskatt

26,224,2E0 1
24 25,3El

Biobränsle
barkspån 8-128-12flis,

1717förädlade biobränslen

årets på informationgenomsnittsvärde priser el enl.Prisuppgiften är senasteav
från vid panncentraler.intervjuad personal

propositionens förslag skulle leda till bör starkaDe prisskillnader utgörasom

För flis prisskillnaderdrivkrafter för förändring bränslevalet. har dessaetc.av

till flertalet anläggningarförelegat tidigare och lett ombyggnad deredan somav av
uppgårSammanlagtmöjliga biobränsle-praktiska skäl varit konvertera.attav

TWh ianvändningen till denna kategori.1ca

framgår nedanstående tabell,. visarUtrymmet för ökad biobränsleanvändning av som

fördelningen bränsleeldade finns registrerade i tillgängligade detav pannor som

Materialet underskattning verkligheten, eftersomstatistiska materialet. ettger en av

antal enklare finns registrerade i den tillgängliga statistiken. Värdena kanpannor
miniminivåemellertid exempel för uppfattninganvändas och attettsom en ge en

inom detta marknadssegment.strukturenom

Tabell 13. Mindre panncentraler bränslepannor.värmenät och
Källa Pannregister, kommunala energiplaner, m.m.

MW 1-5 MW 5+ MW-1

Antal MW Antal AntalMW MW

Ångpannor 130 354 61 899- -
Värmepannor ca 4000 ca 1000 753 2122 375 4273

SUMMA KAPACITET över MW 12600 MW1
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Kapaciteten i olje- och elpannor ikan hög grad utnyttjas flexibelt och tillanpassas
rådandede pris- klimatförutsättningarna.och En planerad överkapacitet föreligger.

Oljepannor kan relativt enkelt byggas till kunna föranvändas förädladeävenattom
biobränslen.

Ångpannor finns i anläggningar vid sjukhus, badhus Värmepannor finnert.ex. etc.

givetvis i första hand i panncentraler för uppvärmning hyreshus, skolor,man etc.av
Inom materialet finns variation.storen

Med ledning SCBs statistik har den totala användningen fossila bränslen ochav av
för uppvärmning inom denna normalårkategori under klimatiskt beräknatsett

uppgå till 60 TWh. En väsentlig del, 30 TWh, bedöms tekniskt tillgänglig förca vara
förädlade biobränslen. En försiktig uppskattning överskådligden inom tid iav
praktiken realiserbara förändringen hamnar 10 TWh.

B.1.3. Villor småhusoch

Omkring TWhår12 trädbränslen småhusanvänds i villor och i landet. Proposi-

tionens förslag innebär konkurrensförmågaökad för förhållandeträdbränslen i till

fossila bränslen och el. Den ökning biobränsleanvändningen, detta kan ledaav som
till bedöms emellertid de besparingar, ståndkommer tillmotsvara som genom
effektivisering befintliga anläggningar.av

l2-0752
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Småhusen bränsleslag.efter användafördeladeTabell 14.

småhusSmåhus AllaSmåhus
jordbruks- annan

fastighetfastighet
1000- Pro-1000- Pro-Pro-1000-
taltaltal centcentcent

6,31093,428,9 5356Ved enbart

369 21,319,830632,563Ved och el

7,6132109 7,111,923Ved oljaoch

53 3,148 3,12,65oljaVed, el och

569 32,8550 35,79,819El enbart

6,91207,61,5 1173E1 oljaoch

220 12,713,420614 7,2Olja enbart

110 6,3110 7,10 0Fjärrvärme

0,599 0,600panncentralAnnan

2,5442,15,7 33Annat 11

10017351541 100100194SUMMA

SCB 1991

småhussektornårsbehov 20 Mwh husgenomsnittligtEtt attantaget gerper

Med ledningTWh biobränslen.12TWh för uppvärmning. utgörs35konsumerar av
övrigtTWhTWh 14 TWh och 3uppskattning 6 olja,tabellen attgrovger enav

institutionella hinder dettekniska närochDet föreliggererfordras.skulle stora

uppnådda balansen bedömsi dagolja och denochgäller ersättaatt somovan

påverkas storleksordning dekostnadsförändringar i denintestabil och den somav

förslag.propositionensresultatetblir avsom
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SAMMANFATTNING

Propositionens påverkarförslag såväl utvecklingsmöjligheterna för biobränslen

marknadssegment, där biobränslen redan välär etablerade biobränslens möjlig-som
het komma marknadssegment. Sammanställningenatt nedan redovisar denya
bedömda effekterna överväganden i dessa avseenden.rapportensav

Förändringar jämfört Förändringar jämfört
med nuvarande använd- med nuvarande
ning och med potentiell använd-antagen
bibehållen anlägg- ning, med antagen
ningsstruktur bästa teknik och

med anpassad an-
läggningsstruktur

A1. Skogsindustri

Massa- och pappersindustrin +2 +2
Sågverk etc. 0 0

ÖvrigA2. industri

Energiintensiv -O,3
Fjärrvärmeansluten -1,0
Friliggande 0 -10

Bl. Fjärrvärme, större anläggningar.

Kraftvärmeverk -0,5 -0,5
Värmeverk +1,0 -1,0 0resp

ÖvrigaB2. värmecentraler +10 +30

B3. Villor småhusoch O 0

SUMMA +10 17+

1 Omfördelning till förädlade bränslen.

l Inkluderar effektenäven tillämpning teknik.av av ny
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utvecklinbiobränsleanvändnin och dessPro försla innebärositionens att 88en8P
användarkate-inom degällande reglerjämförelse medförväntas bli oförändrad i nu

pappersindustrin,ochnämligenianvändningen dag,störstgorier där är massa-

småhus. kommaökning bedömsEn visssågverken, villor ochfjärrvärmesektorn och

inte kommapappersindustrin, den bedömsstånd och attinomtill menmassa-
normalaindustrinsinomöknin skeråverka eftersommarknaderexterna 8enP

virkesanskaffningsverksamhet.

några ekonomiskaföreliggainte längreindustrin detövriga kommerI den att

biobränsleanvändning.tillmöjligheter

övergångfördrivkrafternaetc. förstärksvärmecentraler,mindrekategorinInom

idetinnebärstrukturfrån Anläggningarnasbiobränslen. attel tillolja och

fråga. Den snabbaikan kommabiobränslenförädladeövervägande grad är som

år, effekternakombination mediskett underteknikutveckling avsenaresom
sektor.inom dennaåstadkomma genombrottförslag, bedömspropositionens ett

något10-årsperiod; siktlängreåtminstone TWh inom10Marknaden är stor, en

övergången i främstrealiseras berorkanHur mycketbetydligt större. somav
sin verksam-expanderabränsleföretag snabbt kunnaför berördamöjligheterna att

het.

kommerandel biobränslenanvänderfjärrvärmesektorn,Den del storensom nuav
skatterestitu-regler föreftersom föreslagnasina värmeleveranser,minskatvingasatt

regienergi iindustriför anslutenblir lönsamtinnebär dettion att egenatt generera

kvarvarandebiobränslen inom denGenomfossila bränslen.ochmed att

fossila bränslen kommerfår konkurrenskraftbättrefjärrvärmevolymen gentemoten

bli oförändrad.biobränsleanvändningen totaltemellertid sett att

i bilaga.flödesschemasammanfattandehänvisas tillI övrigt
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UPPDRAGET

Inför sitt slutbetänkande Biobränslekommissionenhar sig till institutionenvänt för

Skog-lndustri-Marknad Studier SIMS, SLU för studie biobränslens sysselsätt-en av
ningseffekter. årens mångaTrots de studier och utredningarsenaste rörsom
biobränslen, har det saknats samlad redovisning sysselsättningseffekterna, ien av

nuläget ioch framtidsperspektiv. mångaDäremot finnsett redovisarrapporter som
arbetsåtgången för olika enskilda arbetsoperationer och olika bränsleslag.

SIMS uppdrag har varit sammanställa nuvarande kunskap sysselsättnings-att om
effekter, nationellt och regionalt, för olika tillförselsystem frånbiobränslen, källaav
till färdig energi, inom för Biobränslekommissionenssamt marknadsbe-att ramarna
dömningar utveckla regionala och nationella för antalet sysselsatta i olikaprognoser
tillförselsystem, med fördelning hel- deltidssysselsatta.och

Arbetet har utförts i huvudsak litteraturstudie uppdaterats ochsom en som
kompletterats med hjälp intervjuer med utvalda .leverantörer och användareav av
biobränslen. Tyngdpunkten har lagts vid de i dagtdominerande för tillförselsystemen

och fåtalenergiproduktion framtridatutvecklingslinjer, vilka isamt ett dag bedöms

sannolika.mestsom

BEGRÄNSNINGARMETODIK OCH

I föreliggande har sysselsättningseffekterna beräknatsrapport enligt följande.

En ökning biobränsleanvändningenantagen upphov till förändringar iav ger
verksamhetens struktur och påverkarvolym, vilka i sin sysselsättningen. Dettur

föreligger skillnader mellan olika biobränslenstora och olika metoder i dessa

framgåravseenden,vilket nedanstående detaljerade beskrivningar.av

Rapporten omfattar sysselsättningseffekterna förtillkommande kvantiteter, dvs den
behandlar säreffekterna den ökningen ibiobränsleanvändningen.antagna Analy-av
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i verksamheter med direktarbetsinsatsereffekternaomfattar enbart avsen
multiplikatoreffekter omfattassysselsättning ochIndirektbiobränslen.anknytning till

sålunda analysen.inte av

på prestationsfunktionerbaseradeberäkningarresultat byggerRapportens

inom jordbruket.FoU-organskogsföretag ochSkogsarbeten, ledandeutvecklade av
prestationsstatistik ochdärefter jämförts medberäkningarna harResultaten av

överensstämmelsen visade sigfrån praktisk verksamhet.erfarenhetstalandra vara

god.

teknik Dettatillämpas.på dagens bästaförutsättningenBeräkningarna bygger att
förhållandena undergenomsnittligaverkligadeapproximationantages avenvara

1990-talet.

SYSSELSÃTT-TYPVÄRDEN FÖRÖVERSCHEMASAMMANFATPANDE3.

NINGSEFFEKTER

framgår figurnulägetvad gälleranalysensammanfattande resultatenDe avav
studier ochpå företagsinformation,formmaterial iAnalysen bygger rapporterav

bedömningar.författarnassamt egna

sysselsättningenförsta hand huremellertid ibehandlarFöreliggande rapport
framgår iEffekternapåverkas biobränsleanvändningen.ökningvid antagen aven

på årsverken TWhantalDen visar typvärdenfigursammanfattning avperav
verkligaDet givetvis uppenbartträdbränslen.användning ärtillkommande attav

förhållande till typvärden.i angivnapraktiska fall kan varierai enskildavärden

på naturligakännetecknar devariation,i första hand denDetta beror stora som

visa sysselsättnings-kan emellertidTypvärdenaförutsättningarna för verksamheten.

inom struktur liknande dagensutfördagenerella verksamhetereffekterna enav

verksamhetsramar.
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TRÄDBRÄNSLEN

4.1 Skogsindustrin spån,biprodukter; bark, etc

Massa- och pappersindustrin

Inom och pappersindustrin utnyttjas generellt biprodukterna lutar ochmassa- sett

bark till fullo för Någonenergigenerering. tillgången påökning dessa biprodukterav
förutses inte. I integrerade bruk kan i stället förvänta sig påminskningman en
grund ökad användning returfiber i produktionen.av en av

Förändringar i användningen dessa biprodukter innebär endast marginellaav
effekter dåsysselsättningen verksamheten hanteras inom brukens energiförsörj-

ningsorganisationer, bedöms kunna absorbera dessa förändringar inom desom
rådande organisatoriska ramarna.

Det föreligger tekniska möjligheter till ökad användning biobränslen inomav massa-
och pappersindustrin. Dessa utnyttjas inte till fullo ekonomiska skäl. De gällandeav
nedsättningsreglerna för energiintensiv industri beträffande energiskatter och

avgifter leder till olja och kol utnyttjas för täckandetatt del energibehovet.av en av
Dessa nedsättningsregler är bekant under omprövning och genomfördsom en
förändring lån leda till fårbiobränslen ökadatt användning inom ochen massa-

påpappersindustrin de fossila bränslenas bekostnad. I detta hypotetiska fall skulle
det Ökade behovet biobränslen i flertalet fall kunna tillgodoses ellerav över-genom
återgång till träddelsmetoder. Sysselsättningseffekterna framgårdettaav av
beskrivningarna träddelsawerkningsmetoder i avsnitt.av senare

Sågyerken och träindustrin

Energiförsörjningen exkl. el för denna sektor baseras i det pånärmaste helt
Överskottträdbränslen i form biprodukter. säljs bl.a. bränslenav egna densom

omgivande områdenmarknaden. I vissa efterfråganär marknaden för liten och
det förekommer fåtali fall spånbark måsteochett att deponeras.
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sålundaefterfrågan skulle i första hand innebärabiobränslenEn förutsatt ökad

små kvantiteterna kommer användas.utnyttjadeicketotalt ganskade attatt sett

viss ökningsysselsättning i formökadmarginelltendastDetta av en avgenererar

transporterna.

frånefterfrågan marknadendenförvänta sig ökadDärtill kan externaatt enman
effektiviseras, vilketindustrinenergiförbrukningen inomtillledakommer attatt

Sysselsättningen ökarsäljas.inbesparade bränslet kommerdärvidinnebär det attatt

del ökade behovmindreoch tilltillkommande transporter avgenomengenom
fossila bränslens be-trädbränsleanvändningenökningEnadministration. av

något förbränningsanlägg-arbetstillfällen vidfleratillleder dessutomkostnad

ningarna.

anställdautökning antalet fastdelsArbetstillfällena kommer utgörasatt avav en

dels ökandeförbränningsanläggningama,industrin vidinom och transportupp-ett

eldningssäsongen, dvsomfattarDessa uppdraglastbilsentreprenörer.drag för

maj.september -

4.2 byggavfall,Rivningsvirke, etc

lokal användningeller finnerkvantitet destruktionseldas platsenEn del dennaav
organisation.avfallshanteringensomhändertas inombränsle. Huwuddelensom

många enskilda avfallssortimentet. Detfall ärTräavfall i det störstaäretc.

svårhanterligt hand och deponera.och därmed dyrtskrymmande och att ta om
bränsleråvara.emellertid lämpligUtsorterat träavfall är en

Ökad rivningsvirke, byggavfall, bränsle ökad sysselsätt-användning etc. som gerav

omfattningadministration i mindrening hanteringsledet, vid ochi samttransporter

i förbränningsanläggningar.

gällerArbetstillfällena heltidsarbete och vadutgörs transporterna transport-avav

eldningssäsongen.kontrakt avseende
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4.3 gr0tAvverkningsrester

Den vanligaste formen för tillvaratagande för bränsle grothämtaärgrot attav
från hygget, lägga för torkningdet vid bilväg och därefter flisa bränslet iupp

anslutning till vidaretransporten till slutförbrukaren.

För erfordrasdessa arbeten traktorförare, maskinoperatörer för flishuggar,

lastbilsförare och administrativ Dessutompersonal. tillkommer visst ökat behovett

personal vid eldningsanläggningarna.av

Den administrativa personalen heltidsanställd. Förare och maskinoperatörerär

arbetar entreprenörskontrakt eldningssäsongen.under

4.4 Integrerad avverkning, träddelar eller helträd

Metoden kännetecknas efter minimerasträvar arbetsinsatsernaatt attav man

inte kvista och toppkapa träden i skogen för i stället skilja massavedatt attgenom
från kvistar bränsleoch vid terminaler eller vid skogsindustri. Metoden ärtoppar

Övrevanlig fr.a. i Norrland.

Arbetsinsatserna erfordrar maskinförare i skogen, lastbilsförare, maskinoperatörer

för upparbetning, administrativ personal personal vid förbränningsan-samt

läggningen.

Huvuddelen arbetsinsatserna utförs i form heltidsarbete. Bränsleleveransernaav av
sker emellertid eldningssäsongen.endast under
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4.5 Direktavverkning bränsleav

Själwerksamma

bestårVerksamheten avverkning i form första gallring. Fällning sker medav av
motorsåg, med skogsanpassad jordbrukstraktor.terrängtransport Leverans fritt

bilväg till Flisningköpare. vid bilväg och vidaretransport inlejda entre-genom

prenörer.

Awerkning påoch kan fördel bedrivas förmed den själwerksamme lämp-transport

lig tid och i form korttidsinsatser. Upparbetning och vidaretransport sker underav

eldningssäsongen.

Helmekaniserad avverkning

Awerkning förstagallringsbeståndi med maskinell fällning och medterrängtransport

åretskotare. Bedrivs i princip påUpparbetning och vidaretransportrunt. motsvaran-

de sätt som ovan.

Arbetsinsatserna utförs maskinförare, flishuggar, lastbilsförare,operatörerav av
personal vid förbränningsanläggningar administrativoch personal. Flishuggsoperatör-

och lastbilsförarna eldningssäsongen, åretär engagerade under övrigaerna runt.

4.6 Bränsle till husbehov

Biobränsleanvändningen för husbehov är större värmeverkensänsammantaget

Någonbiobränsleanvändning. expansion bedöms emellertid inte trolig. Effektensom
eventuell ökning antalet användare kan kompenseradav en antagasav av

energibesparing effektiviseringoch i existerande verksamhet.

Arbetsinsatser och metoder vad gäller husbehovsbränsle de värdenantages motsvara

angivits för självverksamhetsom ovan.
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4.7 Energiskog

Låg mekaniseringsgrad

Det meningsfullti första hand beträffar skördenär vad det kan skiljaattsom vara
på hög och lägre mekaniseringsgrad. Enklare skottskördare används i det

lågmekaniserade alternativet. Flisning sker med enkel traktormonterad flishugg.en

Transporterna sker med traktorekipage eller mindre lastbilar. Imed detta alternativ

har inkluderats farmartjänst, dvs odlare sig i driftäven och tillsynatt engagerar av
mindre förbränningsanläggningar.

Huvuddelen arbetsinsatserna utförs odlaren. Arbetet koncentrerat tillärav av
korta Farmartjänsten e1dningssäsongen.säsonger. emellertid undervarar

Hög mekaniseringsgrad

Inlejda specialmaskiner utnyttjas för plantering, flisningskörd, tilloch transport

bilväg. Specialutrustade lastbilar flis till förbränningsan-störretransporterar en

läggning.

Vissa arbeten kan lämpligen utföras markägaren, flertalet tjänster lejs inav men
i form maskin- och lastbilsförare. Arbetstillfällen ståndkommer tillävenav genom
behov viss ökning personal vid förbränningsanläggningar administrativsamtav av av
personal.

TORV5.

bestårVerksamheten beredning därefteroch torvbrytning,torvmossenav av av
uppsamling, lagring och till förbränningsanläggning.transport

Arbetsinsatserna utförs maskinoperatörer, lastbilsförare, personal vid för-av

bränningsanläggningar och administrativ personal. Beredning och brytning är
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säsongarbeten under medan lastbilstransporterna eldnings-sker undersommaren
Övriga året-runt-anställningar.säsongen. arbeten är

ÖVRIGA BIOBRÄNSLEN

6.1 Rörflen

flerårigt årRörflen kan skördas flera efterär gräs i etableringen. För högaett som
påskördar erfordras intensiv skötsel. Rörflen skördas fältet,och balas transporteras

sedan till lager och vidare till förbränningsanläggning.sedan

Anläggning, skörd, balning, lagring och administration genomföres bonden,av
vidaretransporten med kontrakterad lastbil.

bestårArbetet och deltidsinsatser. Personal förbränningsanlägg-säsongs- vidav
ningen heltidsanställd.är

6.2 Halm

Halm spannmålsskörden.tillvaratas i samband med Halmen balas Underoch lagras.

eldningssäsongen den till förbränningsanläggningen lastbil.transporteras per

bestårArbetet och deltidsinsatser.säsongs- Personal vid förbränningsanlägg-av

ningen heltidsanställd.är

FÖRÄDLADE BIOBRÃNSLEN

Tillverkning pellets, briketter och träpulver sker i helmekaniserade anläggningarav
sålunda någraoch innebär endast tillkommande arbetstillfällen. Följande

typvärden anges
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åVZIOO årston åv000 Wh

Pellets 30 75

Briketter 15 36

Träpulver 12 23

Förädlade bränslen förbränns emellertid med högre verkningsgrad vadän gällersom
för oförädlade biobränslen. energiåtgångenDetta gäller efteräven avdrag förav
förädlingsprocessen. Användning förädlade bränslen leder till färre anställda iav
förbränningsanläggningarna. Genom utnyttja möjligheter till flexibilitet iatt

bränsleval och lokalisering, kan effektiva metoder tillämpas, vilket leder till lägrenya
arbetskraftsbehov.

Den effekten förädling biobränslen blir därför litensammantagna ochav av man
kan i drag någrahävda förädling inte sysselsättningseffekter.att extragrova en ger
Pelletstillverkning är arbetsintensiv tillverkningän briketter och träpulver.mera av
Då marknaden för pellets mindre förbränningsanläggningarär detta störreger
inverkan i form ökad verkningsgrad minskadeoch personalbehov. Den generellaav
slutsatsen bör därför kunna gälla för pellets.även

FÖRUTSÄTTNINGARREGIONALA

Framställningen i detta avsnitt bygger förhållandenexisterande i de olika

påregionerna, och författarnas bedömningar utvecklingsmöjligheter för olikaom
bränslen och metoder. Bedömningarna har skett innan Biobränslekommissionens

marknadsbedömningar förelegathar och har därför inte kunnat till dessa.anpassats

Förutsättningarna för ökad användning biobränslen varierar mycket mellan olikaav
regioner i Sverige. Mönster i tillgångarna,marknaden, infrastrukturen, institutioner

och aktörer skiljer sig i väsentlig omfattning och leder till olika logiskaatt

utvecklingsvägar kan urskiljas för olika regioner.
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Dessa harmönster analyserats baserat dagens situation och bedömningar om
framtida utveckling genomförts.har

Regionuppdelningen följandeär

Övre Norrland

Nedre Norrland, Dalarna Värmlandoch

Mälar-Hjälmare-området

Götaland Skåneutom
Skåne

Övre Norrland

Råvarutillgången mycket Vissaär god. möjligheter föreligger öka biobränslean-att
någravändningen i värmeverk. I övrigt marknadenär mättad med beaktande av

nuvarande skatteregler. Kol och olja i bl.a. gruvindustrin skulle tekniskt kunna

ersättas med..biobränsle. Export till övriga regionerär möjlig.

En ökning biobränsleanvändningen skulleantagen leda till följande bränslenattav

och. metoder skulle komma tillämpas.att

Tygvärden

åv Wh

D Integrerad awerkning, träddelar eller helträd 122

A3. Biprodukter från sågverken och träindustrin 28

F Torv 200

H1 Rörflen 93i

Integrerad awerkning upplevs konkurrenskraftig andra awerkningssystemmotsom

och begränsas påi dag bristen avsättningsmöjligheter.av
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Det finns visst överskott spånett bark frånoch sågverk och träindustri i
regionen. I vissa fall beror detta avsaknad lämpliga i påandra fallav pannor,
allmän marknadsmättnad vad gäller bränslen.

Torv har marknadertappat under åren.de senaste

Rörflen kan konkurrera under förutsättning omställningsbidragenatt räknas in och
det etableras lämpligaatt pannor.

Enligt ovanstående kommer sysselsättning skapas för skogsarbetareatt och framför
Ökningenallt inom transportledet. uppgåbedöms till storleksordningen årsverken80

TWh. Arbetsinsatsernas tyndpunktper infaller inom månaders6-8 säsong.en

Nedre Norrland, Dalarna och Värmland.

Råvarutillgången är mycket Vissgod. ökning marknaden möjlig inomav värmeverks-
sektorn och inom skogsindustrin i form exportsamt till andra regioner.av

Följande bränslen och metoder skulle utnyttjas vid ökning biobränsle-antagenen av
användningen.

Tygvärden

åv Wh
A3. Biprodukter från sågverken och träindustrin 28
C. Avverkningsrester grot 115
E. Direktawerkning träddelarav etc.

Själwerksamma 251
Högmekaniserad 125

D Integrerad awerkning, träddelar eller helträd 122
F Torv 200
H1 Rörflen 93
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I vissaregionen.träindustri isågverkfrån ochspånochbarköverskottDet finns
marknads-allmänfalli andralämpligaavsaknad pannor,dettafall beror av

ochÖverskottet planeradeutnyttjas ikan pannornyabränslen.gällervadmättnad

bränsleförädling.förfabrikeri

ochpriserutnyttjandet begränsasoch avärutnyttjande storgrotförPotentialen av
bränsleråvara.direktawerkadförgällerförutsättningarSammamarknadsutrymme.

beroendehelträd ärellerträddelarför avmetoderformiawerkningIntegrerad av
inombränslenfossilamedkonkurreramöjligheterframtida attbiobränslens

samordnings-praktiskadeochskattenedsättningsreglerna,främstskogsindustrin,
vedråvaruförsörjningen.ochbränsle-beträffandemöjligheterna

Övre Norrland.förbeskrivitsförutsättningar ovangällerFör somtorv samma

kalkylerna.iinräknasomställningsbidragkonkurrerakanRörflen om

imaskinförareformitransportledet,ihandförstai avtillskapasArbetstillfällen
Uppskattningsvissjälwerksamhet.tillmöjligheteri formochawerkningsarbetet av
HuwuddelenTWh.1Ökning avvidtillkomma antagenskulle avårsverken120 en

sålundaskulleochsäsongsarbetedeltid ochutgöraskommerarbeten attdessa av
250storleksordningensysselsättningen personer.förbetydelsefå väsentlig av

Mälar-Hjälmare-området

Marknads-efterfrågesituation.nuvarandebiobränsleråvara god iärTillgångarna
rimligendetkommerrealiserasdenochmycketemellertid storpotentialen är om

biobränslekvantite-efterfrågadedendelaranskaffaekonomiskt att avatt meravara
råvarupotential.regionensutnyttjafullotillfrån källor änandra attten

ochbränslenföljandetilllederbiobränsleanvändningen attutökningEn antagen av

utnyttjaskommermetoder att
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Typvärden

åv Wh

C. Awerkningsrester grot 115
E. Direktawerkning träddelarav etc.

Själwerksamma 251
Högmekaniserad 125

F. Energiskog

Hög manuell insats, farmartjänst 406
Högmekaniserade metoder 89

H2 Halm 84
D Integrerad awerkning, träddelar eller helträd 122
A3 Biprodukter från sågverken och träindustrin 28
H1 Rörflen 93

Grot- utnyttjande direktawerkningsamt bränsleråvara kommerav täckaatt
huvuddelen det bränslebehovetantagna frånav regionen.

Förutsättningarna för energiskog är goda, speciellt räknar in bidragenom förman
omställning användning jordbruksmark.av av

Halm kan sannolikt bli prismässigt konkurrenskraftigt, halmeldning erfordrarmen
speciellaatt förbränningsanläggningar etableras eller halmbränsletatt förädlas.

Integrerad avverkning massaved och bränsleav kan komma ståndtill Skattereg-om
lerna förändras vad gäller förutsättningarna för energigenerering inom skogsindu-
strin.

Sågverkens och träindustrins biprodukter iär huvudsak till fullo utnyttjade redan i
dag. Endast marginella kvantiteter kommer därför kunna tillkomma.att

Förekomsten är litentorv inomav regionen.
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inräknas.omställningsbidragenkonkurrerakanRörflen om

lastbils-förskapasarbetstillfällen atttillkommandeÄven region kommerdennai
möjligheterochawerkningsarbeteti sommaskinförareförtransportledet,iförare

energi-iarbetentillkommerDessutomavverkningsarbeten.isjälwerksamhettill
vid antagentillkommaskulleårsverken200 enUngefärskörd.och dessskogsodling

ochdeltidutgöraskommer attarbeten avdessaHuwuddelenTWh.1ökning avav
sysselsättningenförbetydelse avfå väsentligsålundaskulleochsäsongsarbete

500storleksordningen personer.

SkåneutomGötaland

Ökning marknaden ärmycketbiobränslen är stora. avråvaror förTillgångarna
andraexport tilli formindustrin samtoch inom avvärmeverkssektominommöjlig

regioner.

ochbränslenföljandetillledaskulle attbiobränslenanvändningökadEn av

användningtillkommermetoder
Typvärden

åvl Elg

115grotAwerkningsresterC

träddelarDirektawerkning etcE av
251Själwerksamma
125Högmekaniserad
28träindustrinsågverken ochfrånBiprodukterA3

EnergiskogF
406farmartjänstinsats,manuellHög
89metoderHögmekaniserade
84HalmH2

122träddelarawerkning,IntegreradD

helträdeller
93RörflenH1
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Grot-utnyttjande direktavverkningsamt bränsleråvara kommerav täckaatt
huvuddelen det bränslebehovet.antagnaav

Sågverkens och träindustrins biprodukter utnyttjas redan i dag i hög omfattning.
Begränsade kvantiteter kommer emellertid kunna tillkommaatt effektivise-genom
ring och energibesparing inom industrin.

Energiskog kan konkurrera lokalt räknar in bidragen förom omställningman av
användning jordbruksmark.av

Halm kan sannolikt bli prismässigt konkurrenskraftig, halmeldning erfordrarmen
speciella förbränningsanläggningaratt etableras eller halmbränslet förädlas.att

Integrerad awerkning massaved och bränsle i formav träddelar kan komma tillav
stånd skattereglerna förändras vadom gäller förutsättningarna för energigenerering
inom skogsindustrin.

Expansionsmöjligheterna för inom regionentorv bedöms små.som

Rörflen kan konkurrera omställningsbidragen inräknas,om

Tillkommande arbetstillfällen består arbeten för lastbilsförare iav transportledet,
för maskinförare i awerkningsarbetet och möjligheter till själwerksamhetsom i
awerkningsarbeten. Dessutom tillkommer arbeten i energiskogsodling och dess
skörd. Ungefär årsverken160 skulle tillkomma vid ökningantagen 1 TWh.en av
Huwuddelen dessa arbeten kommerav utgörasatt deltid och säsongsarbete ochav

sålundaskulle väsentlig betydelse för sysselsättningen storleksordningen 350av
personer.
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Skåne

emellertidMarknadspotentialen ärbiobränsleråvara begränsade.på ärTillgångarna
från andraanskaffashuvudsakibiobränsle attrealiseras kommerOm denstor.

utnyttjagivetvis ävenkommer attmöjligaekonomisktInomregioner. manramar

råvarupotential.regionens

bränslen ochföljandetilllederbiobränsleanvändningen attutökningEn antagen av
regioneninomutnyttjaskommermetoder att

Tygvärden

åv Wh

115grotAwerkningsresterC.

träddelarDirektawerkning etcE. av
251Själwerksamma
125Högmekaniserad

EnergiskogF.
406farmartjänstinsats,manuellHög
89metoderHögmekaniserade
84HalmH2

förbränsleråvara kommerdirektawerkning svarautnyttjandeGrot- samt av

från regionen.bränslebehovetdethuvuddelen antagnaav

förin bidragenräknarspecielltgodaenergiskog ärförFörutsättningarna om man

jordbruksmark.användningomställning avav

erfordrarhalmeldningkonkurrenskraftigt,prismässigtsannolikt blikanHalm men
förädlas.halmbränsletelleretablerasförbränningsanläggningar attspeciellaatt

iredanutnyttjadefullohuvudsak tillibiprodukterträindustrins ärSågverkens och

tillkomma.kunnadärförkvantiteter kommer attmarginellaEndastdag.
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Förekomsten litenär inomtorv regionen.av

Odling rörflen förekommer endast i litenav omfattning.

Även i denna region kommer tillkommande arbetstillfällen utgörasatt av
lastbilsförare i transportledet, maskinförare i awerkningsarbetetav och av
möjligheter till själwerksamhet i awerkningsarbeten. Dessutom tillkommer arbeten
i energiskogsodling och dess skörd. Ungefär årsverken200 skulle tillkomma vid en

ökningantagen 1 TWh. Huwuddelenav dessa arbeten kommerav utgörasatt av
deltids- och säsongsarbete sålundaoch skulle väsentlig betydelse för sysselsätt-
ningen storleksordningen 500av personer.

TILLÄMPNING PÅ TVÅ ANTAGNA EXEMPEL

I syfte belysa sysselsättningseffekternaatt väsentliga genombrott för biobränslenav
på marknaderna har beräkningar utförts för följande exempel.antagna

Exempel A. Biobränslen ersätter fossila bränslen i kommunala kraftvärme- och
värmeverk, i ökadsammantaget omfattning 15 TWhen bränsleenergi i jämförelseav
med 1991.

Exempel B. Biobränslen ersätter fossila bränslen och i mindre och medelstora
värmecentraler etc. i ökadsammantaget omfattning 15 TWhen bränsleenergi iav
jämförelse med 1991.

De beräkningar genomförts för ovanståendesom exempel baseras på regionala
sysselsättningseffekter redovisade i tidigare avsnitt i föreliggande rapport.
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Ökad användningvärmeproduktion.ochkraftvärme-Biobränslen iExempel A.9.1

TWhmed 15energiverkkommunalai

bio-förädladeflis, delsdelsutgöraskommerökningen attDet att avantages
statliga in-stödmedgenomförandeunderprojekt, ärDebränslen. avnusom

Detgälla flis.huvudsakikommerkraftvärmeanläggningar attförvesteringsstöd

förädladekommer utgörasbränslekvantitettillkommande attövrig avattantages

biobränslen.

beståovanstående kommerantaganden, attbränslen, medför dessa avMarknaden

bedömningarföljandeenligtfördeladeenergianläggningar

AntagenmöjligTeknisk
marknadpotential

Mälar-Hjälmare-området
TWh4Storstockholmsområdet TWh5
TWh1TWh2Västerås
TWhÖvriga 2TWh3

SkåneutomGötaland
TWh1TWh2NorrköpingLinköping
TWh1TWh2Göteborgsregionen
TWhÖvriga 12 TWh

Skåne
TWh2TWh3MalmöHelsingborg

Övriga TWh1TWh1

Övre Norrland samt
VärmlandochDalarnaNedre Norrland,

TWh1GävleSundsvallUmeå TWh1
Övriga TWh1TWh1

på bränsleråvara. Dettaregioner överskottframhållits samtligai dagharSom ovan
Skåne, regioner-i dvsMälar-Hjälmare-regionen ochiemellertid mindreöverskott är

dessaförsörjningenI studiedennamarknaderna. attmed de största antages avna
från regioner medtillförsbränsleorganiseras storakommerregioner attatt genom

biobränsleråvaran iexploateringintensivråvaruöverskott än avgenomsnarare

marknaden.närheten av
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Bränslet till energianläggningarna i sammanställningen kan i omfattningstorovan

sjöburettransporteras och järnväg. Kostnaderna för olikaper transportsätt samman-
fattas översiktligt enligt följande

KrMWh
100 km 400 km

Lastbilstransporter 23 61
Järnvä gstrans porter 33 43
Sjötransporter 20 30

Bränsleproduktion i Sverige

En kombination råvarutillgångarmarknad, ochav transportkostnader Sverigei leder
till tillverkningsförsörjningsstrukturen enligt följande

Produktion Marknad Ext. leveranser

Övre Norrland TWh1 Målar-regionen 1TWh

Nedre Norrland, Målar-regionen
Dalarna, Värmland 4 TWh Egen 2 TWh

Målar-Hjälmar-
regionen 4 TWh Egen 0

Götaland utom Skåne 5 TWh Egen 2 TWh
Skåne

Skåne TWh1 Egen 0

Ovanstående antaganden och beräkningar skulle följande sysselsättningseffekterge
i form ökad verksamhet förav påökningantagenen sammanlagt 15 TWh.

12 12-0752
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h årsverken80Övre Norrland

Nedre Norrland,
årsverken480VärmlandDalarna,

Mälar-Hjälmar-
årsverken800regionen

årsverkenSkåne 800Götalandut0m

årsverkenSkåne 200

årsverken2360SUMMA

årsarbeten handinte i förstaframhållits., dessadetSom börtidigare attnoteras

Stabiliseringutvidgning ochjobb, innebärnyautgörs utan avensnarareav
arbetsupp-Detta leder tillverksamheter.existerandei redanarbetsvolymen att

arbetsuppgifter blirför vilka dessa10 000uppskattningsvisgifterna berör personer,

för utkomst.betydelse derasväsentligav

biobränslenImport av

tillgångsstruktur, förligger till grund slutsatsernaDen marknads- ochtransport- som

biobränslen.till importomfatta möjligheterutvidgasemellertid ävenkan att avovan
kommer kunnamarknadenväsentliga delartill slutsatsenDetta leder attatt av

några år ochinhemska.Inombränslen medimporterade änförsörjas billigare med

överskådlig möjligen Ryssland kunnaBaltikum ochtid ävenkommerunder att

såväl till konkurrenskraftigabiobränslenflis förädladeoch levereraproducera som
möjlighet utnyttjavärmeverk harkraftvärme- ochsvenskapriser till de attsom

sådant försörjningsmönster blitypfall kanIbilliga sjötransporter. ettett antaget

följande
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Produktion Marknad Ext. leveranser

Övre Norrland O TWh 0 TWh-

Nedre Norrland,
Dalarna, Värmland 2 TWh Egen 0 TWh

Målar-Hjälmar-
regionen 2 TWh Egen 0 TWh

Götaland utom Skåne 2 TWh Egen 0 TWh

Skåne TWh1 Egen 0 TWh

Import
Målar-regionen 5 TWh
Götaland TWh1
Skåne 2 TWh

Sysselsättningen i detta uppgårfall till följandeantagna värden

Övre Norrland -

Nedre Norrland,
Dalarna, Värmland årsverken240

Mälar-Hjälmar-
regionen årsverken400

Götalandutom Skåne årsverken320

Skåne årsverken200

SUMMA årsverken1160
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el i mindre ochbränslen ochfossilaBiobränslen9.2 Exempel B. ersätter

15 TWhökad omfattningivärmecentralermedelstora sammantagetetc., aven

med 1991jämförelsebränsleenergi i

Även påbörjade projektenbeslutade ochde redanexempel kommer atti detta

Denfliseldade.Flertalet dessa nämntsärgenomföras enligt planerna. som ovanav
utnyttjadel kommaövervägandetillmarknadenövriga tillkommande attantas

förädlade bränslen.

består antal kunderoch antasmarknaden heterogenEftersom är ett stortav
bränsleidéerflerakombinationkomma utgörasförsörjningssystemet att avav en

följandebland andra

lokal marknadråvara försörjerLokal billig

marknadlokalförsörjerFarmartjänst

regional,lokal,bränsletillverkning försörjerStorskalig

nationell marknad

produktion ocheffektivitet iråvarukostnader,Råvarutillgångar, transportkostnader,

hurförmåga innovationer kommer avgörautveckling ochtill atthandelsled samt

uppenbartMarknaden kommerutvecklas.bränsleidéer attkommerolika att
råder iförutsättningarnabästaHär dekonkurrens.kännetecknas attantagesav

tillrelateradsinDen i näramarknaden.tillgeografisk närhet turantas vara
storstadsområdena.reducering inomvissdock medutbredning,befolkningens

följandeökning enligtför möjligmarknadsbildDetta skulle ge en

marknadAntagen

Övre TWh1Norrland
TWh2VärmlandDalarna ochNorrland,Nedre

Mälar-Hjâlmare-området 4 TWh
Skåne 6 TWhGötaland utom

TWh2Skåne
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Produktion Sverigei

Produktionen i detta exempel komma förläggasantages i regionatt samma som
marknaden. Detta skulle leda till ökad sysselsättning följande omfattningen av

Övre Norrland årsverken80

Nedre Norrland,
Dalarna, Värmland årsverken240

Målar-Hjälmar-
regionen årsverken800

Götaland årsverken960
Skåneutom

Skåne årsverken400

SUMMA årsverken2880

Även i detta fall få årsverkenautgörs nya jobb. I ställetav denutgörs skapadeav
sysselsättningen förstärkning och komplettering redan existerandeav verksamhet.av

Import

I exempel B importbränslenär inte lika konkurrenskraftiga, eftersom flertalet
anläggningar nåskan sjövägen eller med järnväg. Omlastningar kostnadskrä-är
vande och minskar därför importalternativens möjligheter konkurrera. Enatt
bedömning, innebärande 15% skulle kunnaatt importbränslen,utgöras skulleav
reducera i första hand den inhemska produktionen i Mälar-Hjälmare-regionen och
i Götaland. sysselsättningen skulle i motsvarande grad.ner

l

l
i
li
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INTERVJUER10.

information ochbidragit medbrevellerintervjuatsföretag harFöljande per

erfarenheter,

SCA Z-bränslen

SCA Y-bränslen

NorrbränslenSCA

SÅTAB

Norrskog

Åkeriskog

ABFastbränsle

SkogsenergiSödra

Sydkraft

Agrobränsle

Summa ABPulverbränsle

MP-Bolagen

EnergiStockholm

Råsjö Torv AB
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FÖRORD

Våren 1992 beställde Biobränslekommissionen utredning vilka utsikter deten omfinns för olika slags kraftvärmeverk bli lönsammaatt Sverige,i dels på kort sikt, dels
på lång sikt. Särskilt skulle de biobränsleeldade kraftvärmeverkens möjligheter attkonkurrera med andra produktionsaltemativ analyseras.

Utredningen skulle utgå från de Skatteregler framlagtsjust i kompletterings-som
propositionen från dagens bränsleprisersamt och Ävenvissa bränsleprisprognoser.
betydelsen vissa tänkbara ändringar skattereglerna,iav ändringart följdex som enanpassning till regler diskuterasav inom EG, eller ändringarsom nu syftar tillsomökad användning biobränsle för kraftvärmeproduktion skulleav belysas. Rapporten

redovisar resultaten dettasom uppdrag blev färdig i maj 1992.av

Kort efter blevatt färdig begärdesrapporten komplettering deni två avseenden,en avdels inverkan de reviderade tillämpningsbestämmelserav för kompletterings-
propositionens Skatteregler under tiden beslutats riksdagen,som dels hurav ytter-ligare nâgra Kommissionen specificeradeav styrmedel skulle påverka användningen

biobränslen för kraftvärmeverk.av Resultat från denna kompletterande utredning
redovisas i särskilt tillägg.ett

Den preliminära frånrapporten maj 1992 och ovannämnda tillägg utgör föreliggande
Förrapport. uppdraget värdefulla synpunkter har inhämtats från Biobränsle-en avkommissionen tillsatt referensgrupp för styrmedelsfrågor, från Biobränsle-samt

kommissionens sekretariat, särskilt från kansliråd Ian Thyberg.

Nyköping den 31 1992

Peter Margen
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SAMMANFATTNING

för kraftvärmeverk skilda slag, med olikaanalyseras lönsamhetenIdenna rapport av
med regler modifieradedels med kompletteringspropositionens regler delsbränslen,

därefter.för prislägen år och Fjärrvärmepå olika Resultat redovisas 1991, 2000sätt.
befintliga be-storlekar och med olika produktionsanläggningarskildasystem av

kommersiellangående möjligheten till ökaddras särskilthandlas. Slutsatser en an-
kraftvärmeverk olika Skatteregler olika tidsskeden.vändning biobränslen med iiav

kompletteringspropositionens SkattereglerResultat med

Skattereglerflesta fjärrvärmesystem medför kompletteringspropositionensdeFör
kraftvärmeverkför fossilt bränsleeldadebegränsad, skärpning skattviss, änom av

medförförsvagad konkurrenskraft, vilketoch får någotDessavärmepannor. att
bättre. Sammanlagt minskar dock kraftvärme-biobränsleeldade enheter klarar sig

beräknas med dagens skatteregler.utbyggnaden något jämfört med vad skesom

Kraftvärmeverk dagens teknikmed

prisläge för bränsle och el, får befintliga kraftvärmeverk rimligVid dagens en
kraftvärmeverkbeslut på dessautnyttjning. Baseras investeringar i priser,om nya
Också andelen biobränsleeldadeblir dock utbyggnaden kraftvärmeverk liten.av nya

fåkraftvärmeverk blir och dessutom helt beroende fortsatt möjlighetliten, att stats-av
så andelbiobränsleeldade verken kommer dessutom användabidrag. De storatt

skattebefriat kol reglerna medger.som

för år vid investeringsbeslutet, lönar detBeaktas prisläget 2000 sig attprognoser
förutspår elprisersärskilt vid högrebygga fler kraftvärmeverk, prognoser somnya

biobränsleeldade kraftvärmeverk ökarden fria elmarknaden. Andelenpå grund av
statsbidragsmöjligheten kvarstår.fortfarande baranågot, dessa byggs ommen

på sikt, ökar utbyggna-för och elpriser längreBeaktas bränslepriser ännuprognoser
verk speciellt. förstagenerellt biobränsleeldade Denden kraftvärmeverk ochav nya

kärnkrafts-på kommandesärskilt hög grad,slutsatser gällerdessa i trorman enomav
slutsatsenDen andra äravveckling ytterligare skulle höja elpriser-na. mera ensom

förbränslen och prisreduktionför fossila vissstigande realpriserkonsekvens av
såsträckeralla sig överenligt Givetvis harbiobränslen, prognoser somprognoserna.

osäkerhetsmarginal.betydandelång tid en

med teknikkraftvärmeverkBiobränsleeldade ny

uppnårförgasat biobränslegaskombiverk medplanerad demonstrationOm somav -
kostnadsmål för denna teknikfullföljs och dagenselutbytesfaktorerhöga nya-

konkurrenskraftiga prisläget för årenbli vidkraftvärmeverk börjainfrias, kan dessa
råda, kompenserar de verkensdå bedömselpriserVid de höga2005 2010. nyasom-
låga detta skede, verkensbiobränslenas relativt priser iochelutbytesfaktorerhöga

anläggningskostnader.höga



Bilaga 9

Resultat med modifierade Skatteregler

Skattebefrielse för kraftvärmeteknikervissa

Ett dornstolsutslag den k Visby-domen har tolkats så kraftvärmeteknikervissaatts
förbränningsmotorer och gasturbiner befrias från all skatt. Sker detta, kan sigvare
biobränsleeldade kraftvärmeverk eller fossilt bränsleeldade kraftvärmeverk med

teknik, konkurrera med de tekniker domen favoriserar. Dessaannan konsekven-som
strider önskemål utbyggnadmot biobränsleeldade kraftvärmeverkser ochom av

prioritering energieffektiv teknik. Gasturbiner har lägre elproduktionsverk-tav ex
ningsgrad än gaskombiverk, blir utslagna.som

Åtgärder utbyggnaden biobränsleeldad kraftvärme under 1990-taletsom gvnnar av

Så länge Sveriges omvärld beskattarinte bränsle för elproduktion i nämnvärd om-
fattning, någonär form bidrag för deras elproduktion den effektiva åtgärdenmestav
för öka utbyggnadenatt biobränsleeldade kraftvärmeverk kompensation förav som
utebliven beskattning koldioxidutsläppen för elproduktion med fossila bränslen.av
Bidraget kan utformas utökat investeringsbidragett kW eftersomsom per nuva-
rande bidrag knappast räcker, enligt beräkningsresultaten, för önskad effektatt ge
under 990-talet,1 eller motsvarande produktionsbidra kWh el, eller ännu bättre,g per

kombination dessa åtgärder lämpligai proportioner. Kombinationenen bådeav ger
låg risk för ägaren då de gäller effekterna framtida regelförändringar, och låg rörligav
kostnad ökar kraftvärmeverkets utnyttjningstid. Görs bidraget tillräckligtsom stort,
kan samtidigt avveckla nuvarande möjlighet använda skattebefriat kol förman att
viss del bränsleförbrukningen och biobränsle för På detta sätt säkerställsresten.av att
endast biobränsle används i dessa verk deras konkurrensförmågautan blir li-att
dande.

För de beskrivna åtgärderna det lättär beräkna relationen mellan bidragetsattovan
storlek och förväntad måluppfyllelse, till skillnad från andra åtgärder, koldioxid-t ex
skatt bränsle för elproduktion med återbäring skatt, där återbäringens storlekav
kan variera år från år med belopp svåraär förutsäga. Dessutom kanatt ytter-som en
ligare koldioxidskatt under 1990-talet kraftigare minska utbyggnaden kraftvärmeav

fossilamed bränslen och därigenom negativt påverka den totala kraftvärmeut-
byggnaden.

Skatt på bränsle för elproduktion

När Sveriges omvärld börjar beskatta bränsle för elproduktion, finns anledning för
Sverige och troligtvis EG-tvâng följa efter. Om kompletteringspropositionensett att

förregler skatt vid värmeproduktion kompletteras med skatt på bränsle för elpro-
duktion, med belopp IEC-kommissionens förslagett motsvarar till minimiskattsom
för allt fossilt bränsle år stärker2000, detta lönsamheten för svenska kraftvärmeverk.
Andelen lönsamma biobränsleeldade verk med konventionell teknik blir dock oför-
ändrad.
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förgasatkonkurrenskraften för gaskombiverk med biobränsle,Däremot förbättras
för verk på grund deras höga elutbytesfaktor.dvs teknik,med än övriga avmerany

kraftvärmeverk påberäknas de bli den lönsammasteså elpriserMed höga typen av
förförutsatt kostnadsmålen anläggningarnatekniken har2000-talet, när mognat, att

klaras.

förminimiskatt värmetill EGs ävenAnpassning

minimiskatter EG-kom-skattereglerna generellt till deTvingas Sverige somanpassa
kraftvär-får fossilt bränsleeldadeför vid prisläget år 2000,föreslår år 2000,missionen
konkur-biobränsleeldade kraftvärmeverkkonventionella sämremeverk bättre, och

den låga EG-regler. Anledningenkompletteringspropositionensrenskraft, änmed
drabbar elproduktiondet faktum EG-skattenvärmeproduktion och ävenskatten för att

kraftvärmeverk med högasistnämnda inslagetså Detelpriserna stiger.att gynnar
elutbytesfaktorer.
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1 UPPDRAGET

Som led i Biobränslekommissionensett uppgift analysera förutsättningarnaatt för enökad kommersiell användning biobränslen har fåttjag i uppdragav analyseraatt
dessa förutsättningar för kraftvärmeverk inom fjärrvärmesektom. Därvid skall, en-ligt uppdraget, de ekonomiska förutsättningarna för kraftvärme i allmänhet, och
biobränsleeldade verk i synnerhet analyseras, dels för de Skatteregler nyligensom
lagts fram i regeringens kompletteringsproposition, dels för vissa i dessa
regler kan bli aktuella för förbättra biobränslenassom att möjligheter inom kraftvärme-
sektorn, eller för Sverigeatt till vad sker våri omvärld.anpassa som

Förberedande arbeten bedrevs undermig perioden januari april på uppdragav av-både NUTEK och Biobränslekommissionen, med nuvarande skatteregler grund,som
och rapporterades i referens Nuvarande uppdrag från Biobränslekomnüssionen
har dock vidare mandatett detnär gäller tidsperioden för vilken lönsamheten skall
analyseras och skatteregler skall belysas, direktsamt fokuseringsom påen mera
biobränslen.

2 FÖRDEN SVENSKA KRAFTVÄRMEMARKNADEN

I kraftvärmeverk produceras el och värme i med högen gemensam process
totalverlmingsgrad, ofta 85 % eller Den är betydligt högre än vadmera. åstad-somkommes när el och värme produceras i skilda anläggningar, nämligen kondens-
kraftverk för elproduktion, verkningsgrad 40 50 % och värmepannor för värme--produktion verkningsgrad 85 % eller mera. För kraftvärmeverkatt skall kunna bli
lönsamma, erfordras dock vissa förutsättningar. Sverige har dessa, ett storten avcaantal 150 ledningsbundnastora för centralsystem produktion och distribution avvärme fjärrvärmesystemen. Sammanlagt producerar dessa 40 GWh- värme idag,ca
ännu på sikt, enligt Värmeverksföreningensmera figur De störstaprognos, sy-levererarstemen maximal effekt på 1000 MW, de minsta 10 MW, och drygtca 100 MW
i genomsnitt. De förbrukar olika bränslen, däribland stigande andel biobränslen,en
enligt resultatet Värmeverksföreningens enkätundersökning,av figur 2.

Med nödvändig förutsättning haren det hittillsannan varit sämre beställt. Eftersom
kraftvärmeverken levererar två produkter, och värme, detär viktigt kunnaatt av-sätta el till rimligtett pris. Hittills har på grund riklig tillgång till vattenkraft ochav
kärnkraft, de svenska elpriserna förhållandevisvarit låga, vilket nackdelvarit till för
kraftvärme. Efterhand kan dock denna förutsättning förändras skilda anled-avningar, uppbyggnadent friare elmarknadex leder tillav en svenska elpriserattsom
påverkas högre kontinenter-tala elpriser. Pâav längre sikt kan förväntad behovs-entillväxt i Sverige och målsättningen framtideniatt avveckla kärnkraften leda till
väsentligt högre elpriser

Även det gäller kraftvärmeverkens andra produkt, värme, är alternativpro-duktionskostnaden väsentligt. Här finns olikheterstora mellan Sveriges många
Vissa har redan investerat dyrai värmeproduktionsanläggningar

med låga rörliga kostnader, värmepumpart eller flispannor,ex vilket gör det svårare
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motiveraatt investeringsobjekt, alltså, kraftvärmeverk. Vissa fjärrvärmesys-nya nya
Ävenhar tillgång tilltem andra har detnaturgas, inte. systemstorlek är viktigen

faktor, eftersom kraftvärmeverk billigarestora är kW och har bättre prestanda änper
små. För skapa korrekt bild kraftvärmensatt möjligheter måste deras konkurrens-en av
situation i olika slags fjärrvärmesystem analyseras.

Är kraftvärmeverkens ekonomi ansträngd behövs korrekt kreditering för de miljö-en
fördelar de medför på grund låg bränsleförbrukning och låga utsläpp, inte minstav
när det gäller uppnå lönsamhet för kraftvärmeverkatt eldade med biobränslen.
Biobränsleeldning ökar nämligen inte, till skillnad från eldning med fossila bränslen,
atmosfärens koldioxidhalt, långsiktigt. Denna kred itering biobränslenasav
fördelar kan ske beskattning fossila bränslen premierar miljövänligagenom en av som
odi energieffektiva processer.

Eftersom kraftvärmeverk kostar betydligt kW än värmepannor, lönar detmera per
sig oftast driva kraftvärmeverkenatt under relativt lång tid, dvs leverera baslasten

värmebehovet, figur 3. Underav är dock ofta elprisema för lågase försommaren att
motivera kraftvärmeverkens drift. Då drivs de bara vinter, vår och höst, och produ-

energi motsvarande den sektionerade figurcerar i 3.ytan

Metodiken används dennai för bedömningrapport kraftvärmeverkenssom av
ekonomi, är beräkna bruttokostnadenatt olika lcaftvärmeverktyper förvän-som av

med olika bränslentas enligt olika Skatteregler, och dra ifrånge förväntade intäkter
för elproduktion. På detta sätt erhålls nettokostnaden för värmeproduktion. Den
jämförs sedan med värmekostnaden för andra produktionsaltemativ står tillsom
förfogande i olika både befintliga ochsystem, Fjärrvärmesystem med olika förut-nya.
sättningar beträffande storlek, tillgång till bränslen och befintliga produktionskällor
undersöks, för skapa bred bildatt förutsättningarna under vilka kraftvärme-en av
verk skilda slag, och särskilt verk använder biobränslen,av kan bli lönsamma.som

KRAFTVÄRMETEKNIKER3

Tabell 1 sammanfattar de viktigaste tekniker används för kraftvärmeverk, till-som
med de bränslen kan användassammans med dessa tekniker ochsom nyckeltal över

prestanda kan uppnås. Processcheman för dessasom tekniker visas bilagai 1 och
detaljerade data i bilaga 3.mera

En de viktigaste nydeltalen är elutbytesfaktomav 0C -värdet, dvs relationen
mellan den elenergi kan produceras och värmeenerginsom kan levereras tillsomfjärrvärmenätet. Eftersom el oftast betingar högre prisett än värme, är det önskvärt
med hög elutbytesfaktor. Flera tekniker kanen uppnå elutbytesfaktor på 1,0,en cadäremot den hittillsatt vanligt förekommandemest tekniken, ångkraftvärmeverk,
bara uppnår värdet 0,5, för medelstora kraftvärmeverk.ca Detta är idag den enda
tekniken kommersielltär tillg för fastasom bränslen, och sålunda för biobränslen.
Med flytande bränslen eller kan däremot andra tekniker, dieselmotorergas t ellerex
gaskombiverk användas, uppnår elutbytesfaktor påsom 1,0. Gasturbineren liggerca
däremellan med elutbytesfaktor på 0,6.en ca
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Det andra viktiga nyckeltalet totalverkningsgraden.är Med detta relationenmenas
mellan den producerade el plusenergin, värme, och bränslet.värmeenergin i De
flesta kraftvärmetekniker kan uppnå totalverkningsgrad på %85 90 %. Detta kanen -
jämföras med 40 50 % kan uppnås i verk producerar enbart elenergi, de såsom som-
kallade kondenskraftverken. När beräknar bränslets värmevärde, räknarman man
dock, enligt europeisk praxis, inte med ånga bildas förbränningvärmeenergin i vidsom

vissa bränslen som innehåller väte och vid förångning bränslets fukthalt. Bio-av av
bränslen producerar mycket hög andel vattenånga rökgasema,i dessaen genom

I deras fall lönar det återvinnasig denna värmemängd konden-attprocesser. genom
serande rökgaskylning. lederDetta till minskning bränsleåtgången kWhien per
producerad energi med % vid fukthalt20 typisk bränslet, varföri kan fåca man en
nominell totalverkningsgrad överstiger 100 %. I detta avseende har biobränslensom

dold fördel jämfört med kol, har mycket låg vattenånghaltiten ex som avgaserna som
inte återvinning.motiverar

Ett tredje nyckeltal anläggningskostnadenär kW el. relativt fårDen är hög ång-per
kraftvärmeverk, och väsentligt lägre för tekniker.övriga Storleken på anläggningen
påverkar den kraftigt, typiska kurvoriñgur mindre kraftigt för dieselmotorerse men

förän tekniker.övriga Detta gör dieselmotorer särskilt för små kraftvär-gynnsamma
meverk. Kurvoma figuri 4 medelförhållanden. Betydande avvikelser frånavser
dessa kostnader uppstår beroende på befintlig infrastruktur förläggningsplatsen,vid
konjunkturläget verketnär upphandlas m m.

Av det framgår biobränslen har, begränsningsin tillsagts attsom ovan genom an-
vändning viss teknik, nämligen ángkraftvärmeverkstekniken, för närvarandeav en
viss nackdel när det gäller elutbytesfaktor och anläggningskostnad kW el.er
Nackdelarna barauppvägs delvis den höga totalverkningsgraden. terståendeav
nackdel måste kompenseras fördelar på andra områden, lägre bränslepris,tgenom ex
inklusive skatt, biobränslen skall kunna konkurrera flytandemed ochom gas-
formiga bränslen för vilka fördelaktiga tekniker kan användas.mer

Utvecklingsarbeten pågår dock med syftar till användning teknikerprocesser som av
med hög elutbytesfaktor för biobränslen.även Längst har dessa arbeten kommit när
det gäller för förgasning och rening biobränsle, skulle medge attprocesser av som
med denna driva gaskombiverk, på längre sikt dieselmotorer.även Såväl Vatten-gas
fall Sydkraft planerar demonstrationsanläggningar för denna medsom process
förgasning vid höga tryck, och Studsvik bearbetar förgasningmed viden process
atmosfärstryck samarbetei med Gullspång Kraft AB och VBB.

Förgasningsprocessen ökar dock anläggningskostnaden för dessa gaskombiverk
väsentligt, ungefär till det dubbla för vanliga gaskombiverk. Förslag finns påäven
tekniker där träpulver bränns direkt brännkamrarnait för gasturbiner eller diesel-ex

Här erfordras dock ännu såmotorer. mycket utvecklingsarbete, det inte möjligtäratt
bedöma den eventuella långsiktigaatt ekonomin.
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BERÄKNINGSFÖRUTSÄTTNINGARNA4

Kostnaden för levererasden kraftvärmeverk,värme bestäms skillnadensom av av
mellan produktionskostnaden kostnader för bränsle, kapital drift och under-samt
håll och värdet kraftvärmeverkets elproduktion. Antagandena dennagörs iav som

för beräkning dessa redovisas dettai avsnitt.rapport posterav

Direkta bränslepriser och avgifter4.1

de förFigur 5 visar direkta bränsleprisema de viktigaste bränslena för kraftvärme-
verk, förberäkningarna denna Med direktaanvänts i här,prisetrapport.som menas

exklusivepriset avgifter för bränsleoch skatt levererat till värmeverkens Förport.
1991 är priserna baserade på verkliga förpriser Linköpings Tekniska Verken. Dessa
priser för fjärrvärmerörelse.representativa årstörre Föranses vara senare represen-

kurvorna för och kol upprättadeE05 någotNUTEK. De är juste-terar prognoser av
rade det gäller där fjärrvärmebranschens köpa olja lågsäsongcnE05, praxis underatt
och lagra, något reducerar medelelprisema jämfört med NUTEKs Progno-prognos.

för biobränsle, baserad på prisindikation från bio-är LRF. Kurvorna visar attsen en
bränslen betydligt dyrare de konkurrerande fossila bränslen skill-är idag,än attmen
naden förväntas krympai framtiden, på grund förväntade långsiktiga prisökningarav
på fossila bränslen, särskilt eldningsolja, förväntad nedgång föroch prisernasvagen
på biobränslen på grund teknisk utveckling. Enligt kurvorna når EOS-priset, prisetav
på biobränslen omkring år däremot kol, har förespådd2003, att en svagaresom
prisökningstakt, förblir billigare biobränslen under hela den redovisade tidsperio-än
den.

På finns publicerade föringa konsumenter. Dess prisprisernaturgas stora anpassas
örealternativa har påinom vissa till kimdens möjligheter. För 1991 pris 10ettramar

kWh ungefär har betalatvilket vad de kommunernaantagits, störstamotsvarar
hittills. Därefter takt dockhar öka E05 priset. Detta är intepriset antagits i samma som

gasföretagen möjlighetnödvändigtvis för kraftvärmeverk, eftersom harrätt pris att
Prisfrågan föransluta bestämd kund.de angelägnavariera priset, är natur-att enom

kraftiga för industrin kom-kompliceras ytterligare den skattenedsättningengas av
gasföretariksdagen, såpletteringspropositionen. Godtas propositionen utsätts genav

påverkalösa detta problem kanför mycket kraftig påfrestning. Sättet ävenatten
på förför har dock baserats kurvanBeräkningarna dennagaspriset. naturgasrapport

figuri

betydligt högre förbränslen, och gasol, änpå fossila E01 ärPriserna övriga naturgas,
förinkluderats figur De är mindre intressantabilaga därför ioch har intese

eller förför några mindreför fjärrvärmenät,energiproduktion än systemannat
förräckhåll naturgasnäten.system utom

storlek föravgifter för svavel och NOläggsTill direkta bränsleprisernade varsx,
förbli oförändrade.realvärden har antagitsnärvarande, redovisas i bilaga 2. Deras

maximalt tillåtnastorlek deavgifternaskraftvärmeverk begränsasFör ut-avnya
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itill producentemaåterförs dessutomför hela landetNOx-avgiftemasläppen. pro-
lågaharverkvarförel,ochvärmeenergiproducerad nyttigtillportion somnya

återbetalning.efternettoavgift, dennaförväntas få negativutsläpp en

skattinklusiveBränslepriser4.2

koldioxid-ochenergiskattnämligen allmänfossila bränslen,förtillämpasTvå skatter
enbart värme,produktionbränslen. Förför olikavärdenolikaBåda harskatt. av

värmeproduktionVidingendera.enbart el,för produktionbåda skatter,tillämpas av
fossilabilligare änbetydligtskattefriaärbiobränslendärföräri värmepannor som

lönsamhet.godmarknaduppnår på dennafigur och6a,skatt,inklusivebränslen ense
möjlighetbiobränslen ingen attkondenskraftverk har däremotelproduktion iVid av

Figur 6a.kurvan iden lägstahävda sig, se

förbrukad för värmepro-delbränslet delats ikraftvärmeverk harFör ansessomen
proportioneraför elproduktion,förbrukad attoch delduktion, genomansessomen

hjälpkraft. För värme-plusrespektive el,producerad värme,mängdernabränslet till
liggertotalavarför det prisetenergiskatt,intekoldioxidskatt,debiterasdelen men

elproduktion, Figur 6a.för enbartoch detvärmeproduktiondet för enbartmellan se
Använderskatt.kraftvärmeverk, betalas ingen ettförbrukatbränsle ieldelenFör av

tillämp-enligt dagensskall det,biobränslebränsle ochfossiltkraftvärmeverk både
såelproduktionföranvändshandförstabränsletfossila iifrån detutgåning, att

användaidagdet lönsamtDärför ärräcker. attelproduktionförbehovetlänge
fall därbränslebehovet, ieldelenobeskattad kol förochvärmedelenbiobränsle för av

bränsle.bådabrännakapabla typerär att avpannorna

förkoldioxidskattenreducerasSkattereglerkompletteringsproposiüonensEnligt
däremotkg,till 8 öre attkgvärde, 25nuvarande öre3 frånochSNI 2industrin

energiskattenSamtidigt slopaskg.tillfrån 25 32 örefår ökningkonsumenterövri enga
indu-tillenergileveranserfjärrvärmerörelser ärtypiskatabell För2.för industrin, se
gällaantagitsharproportionDenna19.proportionikonsumenteroch övrigastrin
förskatteskärpninginnebär vissPropositionenför denna rapport.iberäkningarna en

jämförelseframgårSkatteregler. Dettamed dagensjämförtbränslen enfossila av
Vidkurvorna.streckadedeochfigur 6ai pann-kurvorna ende heldragnamellan

skatteskärpningdennavärmekostnadenpåverkaspå %,verkningsgrad 90 som
uppgår skärpningenkraftvärmeverktabell 3. Förredovisas idetmedför, på sättet som

och förbränslen,fossilaför olikakWh värme pannoroch 1,5 öremellan 1belopptill
sålundaförbättrarSkärpningenkWh Värme.och 1,4 öre0,8mellanbelopptill ca

utsträckning.biobränslen vissikonkurrenskraften för

förhål-påverkarintekompletteringspropositionenförutsattgällerVärden attDessa
risk vissauppbardock attfinnsDetkonsumentgrupper.mellan dessalandena en

andel bi0högochbränslenbeskattadeandellågharfjärrvärmerörelser enensom

helhet.fjärrvärmebranschen i sinförunder 1991fördelningen 18statistikEnligt SCBs var tillämpningsregeln förändratdock regeringenhar1992,skrevs, majhuvudrapportenSedan
tillägget,förklaras ikonsekvensermed denågot,Skattereglerkompletteringspropositionens som

avsnitt 2.2.
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fr temlekattninTabell 2 uav

Energi-Koldioxid-
skattskatt

kWhöreöre kg

S2.5reglerenligt dagensSkatt
kompletteringspmposiüoneru,Skattenligt

medfrån och 1.1.93
08tillverkningföroch3a industri, SNI 2

32hushåll ochövrigtb
fördelningtypiskvidutfall för fjärrvärmec

0,9529,6avkunder0,1x2a+0,9x2b
7a-1018,4%1medd ökning jäznfört

kompl.kompl.
idagidagbränsle prop.kWhSkatt i prop.öre per frånfrån

pkt 2Cpkt 2C

4,915,458,647,30B01
4,507,87 5,006,65B05
2,803,119,928,38kol
0,720,806,965,88gasol

1,60 1,445,864,95naturgas
0000flis och torv

5,675,0000värmepumparförEl t ex
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ÖkningTabell 3 i värmekostnaden för olika Droduktionskällor resultatsom av
kompletteringspromsitionens Skatteregler

Vid de antaganden redovisas i tabell 2 beträffande fördelningen kundersom av som
få reducerad skatt vissa industrier respektive höjd skatt hushåll och övriga kunder,
nämligen 19, ökas värmekostnaden för olika produktionsanläggningar med följande
belopp antagen parmverkningsgrad, 90 %

Bränsle Kraftvärmeverk Värmepannor
CCI-skatten höjs COz-skatten höjs, energiskattenmen
för medelkunden sänks för medelkunden
öre kWh öre kWh

F01 1,49 0,78
E05 1,36 0,80
kol 1,71 1,36
gasol 1,20 1,11
naturgas 1,01 0,83
biobränsle O 0
torv 0 0
el Värmepump-

0,67 värmefaktor-
023 vid V.F 3

Sålunda får kraftvärmeverk för fossila bränslen försarnr ad konkurrenskraft, ört med
andra alternativ, och värmepannor och kraftvärmeverk för biobränslen och stärkttorv
konkurrenskraft. Förändringen dockär liten.

Om skatteförändringama leder till förändrad fördelning mellan industrikunder och
övriga kunder, kan förändringen bli större deän här redovisade beloppen.



14
9Bilaga

medE05köpakunnakommerindustrikunder attmånga sinabränslen tappar somav
associe-driftkostnaderna ärde lågalåga prisskatt. Dettalåg samtmycket somen
till dettaledabränslen kanfastaförhållande till eldningoljaeldning irade med avav
finnasbiobränsleanvändning. Det kanför landetsfallså ärresultat, i ogymisamtsom
förreglerkompletteringspropositionens atttillämpningenanledning överatt avse

riktning.resultat dennaiundvika ett

kompletterings-inverkaneventuellafrån denbortsettdockhar jagdennaFör rapport,
två konsumentmellan depå fördelningenkan hautformningpropositionens grupper-

tabellberäknad iskatteskärpningenbeaktatochna,

bränslepriserna,direktadvs deår 2000,bränsleprisernatotalade6b visarFigur
dennaochdenna figurhar antagits ioch skatt. Detavgifterplusfigurredovisade i

förlill år 2000, intepenningvärdelöpande ytter-attfast iliggerskatternaattrapport
EG.föreslagna inomminimiskatternaochsvenska skattermellanvidgaligare gapet

perioddennarealvärde underskatternasurholkarinflationinnebärAntagandet att
real-dock skatternasharEfter år 2000år.%inflationstakten 3med den antagna per

antagandenenligt dessaår 2000biobränslen6b visarFigurhållits konstant.värde att
fossilaförrelativa priserväl,förhållandevishävdar sig gentemothar priser som

bränsleförbrukning.kraftvärmeverkensvärmedelendet gällerbränslen, när av
bränsleprisernatotalafrån deberäknasellerkWh el värmeBränslekostnadema per

kraft-förprestandakorrektioner imedtabell vissaprestanda angivna ifrånsamt
storlek.värmeverkets

DoUunderhållskostnaderochdriftKapitalkostnader samt4.3

anläggningskostnademaspecifikaför deberäknatsKapitalkostnader har i rapporten
livslängd. Dettaårsoch 25 motsvararrealränta%figur 6redovisade i ensamt

specifikadenberäknatsharDoU-kostnaden procentår.%på 7,82annuitet avsomper
kraftvärmeverk,förolika olikamed typeranläggningskostnaden, procentsatser av

verk,fastbränsleeldadeförår gäller4,8värdet %statistik. högstapå Detbaserat per
år,ångkraftvärmeverk 425 %Oljeeldadeår för gasturbiner.2,9 %det lägsta perper

däremellan. Dessaår liggergaskombiverk 3,6 %ochår4,5dieselmotorer perper
fåbaslastkraftvärmeverk. Förför attutnyttjningstidenför denvärden gäller antagna
förårskostnadentredjedelutnyttjningstiderför andra attvärden antasfram avenca
denproportionell tilldvsrörlig,tredjedelocheleffektkWfastDoU är enper

producerade elenergin.

statsbidrag4.4

följaktligen intefrån skatt, premierasbefriatelproduktion ärförbränslealltEftersom
atmosfärenstillnettotillskottingetmiljönglobalaför denfördelbiobränslens

fördelen premieratsställetDärför har ielproduktion.gällerdetkoldioxidhalt när

kompletteringspro-tillämpningmodifieradedendesssedanelimineratsrisk har avDenna genom
tillägget, avsnitt 2.2.juni,riksdagen 10beslutadesSkattereglerpositionens seavsom
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möjlighetenattgenom sökaatt statsbidragge ett för biobränsleeldade verk. Det
uppgår till 4000 kr kMb för verk och 25 % ombyggnadskostnadennya för verkav

byggs till biobränsleeldadesom kraftvärmeverk.om Statsbidraget är dock förenat
med villkoret verket under fematt år utnyttjar maximalt 15 % fossilt bränsle, och detta
halverar för närvarande ungefär bidragets värde under dessa fem år, för verk kansomanvända såväl kol biobränsle. Statsbidraget förärsom närvarande helt itaget anspråk
för inkomna ansökningar. Därför visas den beräknade lönsamheten såväl med sombidrag.utan I kompletteringspropositionen ytterligare medel förreserveras visst
stöd till bland biobränslen.annat Eftersom dess utformning dock inte ännu precise-

har detrats, inte beaktats i denna rapport.

Övriga4.5 kostnadsantaganden

Såväl kraftvärmeverk värmeparmor för biobränslensom har antagits tillämpa kon-
denserande rökgaskylning, eftersom detta är klart lönsamt för alla enheter.nyaMånga existerande enheter har efter hand kompletterats med denna utrustning, ochåterstående enheter kommer troligtvis kompletterasatt på detta sätt efter hand, med
undantag för små enheter eller sådana har kort drifttid.som

För värmepumpar har värmefaktorn till 3,0,satts typisktett värde för enheter med
avloppsvatten Värmekälla. De har antagitssom varit avställda under de kallaste dyg-

bestämmer eleffektavgifternanen, som i eltaxoma. Antagna kapitalkostnader och
BoU-kostnader för värmepannor för fasta bränslennya motsvarar 5,5 örekWhcavärme vid den antagna utnyttjningstiden och för värmepumpar 5,1 l örekWhcavärme. Värdena gällaantas vid effekter större än 50 MW och ökar något för lägreeffekter.

4.6 Elpriset

a Elpriset 1991

De flesta befintliga kraftvärmeverk för fjärrvärmesystem ägs kommunerav somköper mängderstora el från något de kraftföretagenstoraav tillhör samkör-somningsgruppen, de så kallade råkraftleverantörema. El producerat i det kraft-egnavärmeverket reducerar mängden kommunen måste köpa.som

Värdet elproduktionen för den kommunalaav ägaren består sålunda i huvudsak avminskningeni kostnaden för elinköp. Till och med 1991, har den kunnat beräknas frånråkraftleverantörens råkrafttaxa, vanligtvis högspänningstaxan för 132 70 KV. Från-och med 1992 förekommer däremot förhandlingar mellan kommunerna ochråkraftleverantörema angående elpriserna.

Tabell 4 visar högspä Nl,gstaxan, för Vattenfall 1991. Till de redovisade värdenaskall 15 % indexkorrektion läggas. Dessa värden har använts i denna förrapport,prisläget 1991.

Kraftvärmeverkens ägare måste dock teckna avtalett angående reservkraft somsäkerhet för tillfällen då det verket är funktion.egna Avgiftenur uppgår till 40 45 kr-
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högspänningstariff, 1991VattenfallsTal_çll_4

N1Tariff
70130kVLeveransspänning -

600kkravgiftFast
45kr kWAbbonnemangsavgift
205kr kWHögbelastningsavgift

06-22månd-fred,nov-mars,

tidövrigmånd-fredöre kWhEnergiavgifter
06-22

16,423,6vinternov-mars
12,314,8vår höstoktapril, sept,
8,29,2sommarmaj, aug

Ändring avgiftersamtligaav
175K0,46med index -

kWhÄndring öreenergiavgifteri
4,3U0,55Hela året -
6,0C0,2106-22Nov-mars, -

kalenderåretförvärdetpåbaseradeindex,följandemedavdrag göresochTillägg
leveransåretföre

medkonsumentprisindex,medelvärdetberäknadedecimalmeddetK är aven
%.15totala justeringendenblev1991basår. För1980 som

örekWh förmedelkostnaden iredovisadedecimalertvåmedSCBdenU är av
kärnbränsle.

förörekWhmedelpriset i ettredovisadedecimalertvåmedSCBdetC är av
%med högst 1eldningsolja 5inköpoljekonsumentersurval större avav

svavelhalt.
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Såsom framgår tabellen, har energiavgifteniav myckettaxan starka säsongsvariaüoner,
dvs är hög under vintern, låg under och medelhög vår och höst.sommaren Särskilt
under vintern finns dessutom kraftiga dygnsvariationer, med höga priser dagtid,
under vardagar, lägre priser under övrig tid. Till energiavgiften kommer högbe-enlastningsavgift, i Vattenfalls fall bestämssom medelvärdet för de högsta månads-av
effekterna under fem vintermånader, och abonnemangsavgift för abonneraden
effekt.

Det finns även möjlighet för tillfälligt kraftutbyte mellan ägaren kraftvärmeverketavoch rákraftleverantören. Syfte med det är undvikaatt kraftvärmeverketatt drivs när
det skulle lönsammare för landet råkraftleverantörenvara att producerar elenergin
under den aktuella tiden, när det finnst outnyttjad vattenkraft.ex

Vid sådana tillfällen får kraftvärrneverkets ägare köpa billig el i stället för driva detatt
verket, och gör förtjänstvissegna på detta. I beräkningen för år 1991 har antagits attdenna förtjänst kompenserar den ovannämnda avgiften för reservkraft.

Vid drift kraftvärmeverket underav vinter, vår och höst, enligt de sektionerade
i figurytorna motsvarande utnyttningstid på 4 720 h år,en Vattenfalls N1taxagerför 1991 medelpris,ett inklusive indexjustering på 26,6 öre kWh.

b Elprisscenarier, år 2000 och 2010

Utvecklingen elpriset framtideni hör till deav osäkra faktorer påverkarmera somkraftvärmeverkens lönsamhet. För ändå kunnaatt utföra beräkningar, har vissabedömningar gjorts för huvudberäkningama, baserade på händelseförloppantagna
beskrivs i detta avsnitt.som Sedan har inverkan andra bedömningar redovisatsav ikänslighetsanalysen, avsnitt

De förhandlingar elpriser 1992, redan harom lett till avtalsom mellan råkraftleve-
rantörer och kommuner, har för några kända fall lett till några realpris-procentssänkning, jämfört med den tidigare kända råluafttaxan. Detta är det första resultatet

friare elmarknad.av en

På sikt, vid ökat elutbyte och förhandlingar med utlandet, kan pristrenden vända.Dagens elpriser i Sverige är mycket lägre 6 7 örekWh lägre vid den aktuella-utnyttjningstiden än vad det kostar produceraatt el i kondenskraftverknya ochöverföra el till städerna. På kontinenten, där huvudsakligen produceras kondens-ikraftverk, är därför elprisema högre än i Sverige. Aven temporär kraftex-om enportpotential i Norge kan dämpa denna utveckling, torde på längre sikt, enligt deflesta bedömare, elpriset i Sverige hamna i mellanlägeett mellan kontinentala ochnuvarande svenska priser. För denna harrapport antagits detta fenomen,att redanår 2000 skulle bli fullt utvecklat, och skulle då höja elpriserna, kraftvärmeverkensomtillgodoräknar sig, med 4 örekWh utöver prisnivån 1991, vid oförändradebränslepriser, kurva figur I känslighetsanalysen,se avsnitt har dock även kon-sekvensen utebliven prishöjningav en detta slag redovisats.av

l3 12-0752
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lcaftvärme.utbyggnad aversättaskan genom EG-enligtelproduktionförbränslepåskattinverkanplus2kurva av3kurva
2000.årförförslagkommissionens

1991.Penningvärdei
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Förekommer dylikt kraftutbyteett mellan Sverige och kontinenten, så kommer ävenprishöjningar på fossila bränslen påverkaatt elpriserna, eftersom de påverkar pro-duktionskostnaden befintligai och kondenskraftverk. Kurvanya 2 beaktar detta
till kurvaatt 1 adderagenom 80 % den produktionskostnadsökningav skullesomdrabba blandning kondenskraftverk,en eldadeav med olika fossila bränslen kol,olja, naturgas. Detta antagande gäller kurva år 2000. På ännu längre sikt kan manförvänta kraftigare tillväxt elbehoven i Sverige och,av nuvarande politiskaomintentioner fullföljs, kärnkraftavveckling. Punktenen på kurva år 2010, baseradärpå antagandet eller bådaatt ett dessa händelser leder framav till kolkondens-att nyakraftverk måste byggas Sverigei och prisetatt på el från kraftvärmeverk motsvararproduktionskostnaden kolkondenskraftverk.i Däremot krediteras inte den reduktioni överföringskostnaderna kraftvärmeverkenssom närmare förläggning till belast-

ningscentrana medför.

Att, i detta skede, kol antagits bränsle för kondenskraftverkensom beror på den kraf-tiga prisökningstakten för andra fossila bränslen, enligt NUTEKs figurprognos,Den väntas leda till kol i dettaatt skede blir prisledande för kostnaden för el frånkondenskraftverk.

Även ändrad beskattning kanen påverka elpriserna. Idag är bränsle för elproduktioninte beskattat i Sverige. Om EG inför minimiskatterna Kommissionen föreslagit,somtvingas antagligen Sverige följa efteratt på denna punkt. Vid nivån föreslagitssom avKommissionen för år 2000, höjs då kurva 2 till nivån kurva 3. Det harav antagits attförslaget för år 2000 gäller i löpande pemiingvärde, att därefter hållermen manrealvärdet skatten konstant. Dessutomav har antagits skattenatt drabbar bland-enning kondenskraftverkav med olika bränslen år 2000, och de prisledande kol-kondenskraftverken år 2010. EG-kommissionens förslag ipresenteras avsnitt 8.1.

NÄR ÄR LÖNSAMT5 pi-T ATT DRIVA BEFINTLIGA
KRAFTVARMEVERK

Kraftvärmeverkets rörliga kostnad för värmeproduktion består de kostnaderav somtillkommer för driften bränslekostnaden och delar driftpersonal- ochav under-hållskostnaden, DoU-kostnaden, minus de gjorda besparingarna elproduk-p g ationen, dvs vanligtvis energiavgiften i eltaxan, allt dividerat med värmeener-giproduktionen. Kraftvärmeverket drivs för el- och värmeproduktion, när dennarörliga kostnad understiger den rörliga kostnaden för värmeproduktion från andraproduktionskällor ägaren förfogar över, värmepannor.t I mångaex fall drivs kraft-värmeverket huvudsakligen under vintern då höga intäkter från elproduktion ledertill låga rörliga nettokostnader för värmeproduktion. Under då lågasommaren, el-ledertaxor till relativt dyr värmeproduktion laaftvärmeverk,i är det oftast avställt.

Beräkningar utförts för kostnadsantagandenasom beskrivna i avsnitt 4 och bränsle-och elprisläget 1991 dock kompletteringspropositionens Skatteregler, visas figuriFiguren visar olika staplar ochsom var denen representerar rörliga värmekostnadenför kraftvärmeverk.typen Varjeav stapel är underindelad i delar förtre återspeglaattinverkan höga elpriserav under vintern, lägre priser vår och höst och lägsta priser
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under För enkelhetens skull harsommaren. prisskillnaden mellan höglasttid och
låglasttid under årstidvarje försumrnats, dvs medelvärden använts. Den sista stapeln
gäller dock värmepumpar, inte kraftvärmeverk. I till vadmotsats falletär försomkraftvärmeverk är värmekostnaden för värmepumpar högst under vintern, då el är
dyr, och lägst under De horisontella linjerna figurensommaren. i visar de rörliga
värmekostnadema för värmepannor med slags bränsle.tre

Figur 8 visar driftatt nästan alla slags kraftvärmeverk ärav motiverad under vintern,
även fjärrvärmesystem,i förfogar över moderna fliseldadesom värmepannor. Kol-
eldade kraftvärmeverk dockutgör undantag.ett För oljeeldade kraftvärmeverk upp-nås i stort sett värmekostnad för flisparmoma.samma som

Vår och höst däremot, klarar bara fliseldade kraftvärmeverk, använder skatte-sombefriat kol för den delen bränsleförbrukningenav för elproduktionen,som anses svararkonkurrensen från fliseldade värmepannor. Under kan inte drift någotsommaren avkraftvärmeverken motiveras.av

Eldas alla värmepannor för fjärrvärmesystemet med olja eller kol, blir deras rörliga
kostnad så hög, de flestaatt kraftvärmeverktyper uppnår lägre kostnaderav under
alla årstider. För fjärrvärmesystem med värmepumpar, utgör värmepumparna be-
svärliga konkurrenter för kraftvärmeverken, dagensi prisläge. De fliseldade verken
klarar dock även denna konkurrens under vintern, antingen de eldas enbart med flis
eller med flis plus kol. Samma sak gäller för dieselmotorer eldas med E05.som

Diskussionen visar de fliseldadeatt kraftvärmeverken och dieselmotorer får braenutnyttjning med kompletteringspropositionens Skatteregler, redan i prisläget 1991.
Ovriga kraftvärmeverktyper får det besvärligareav i förfogarsystem översomfliseldade värmepannor eller värmepumpar. De får kort drifttid. Givetvis driftenär

befintliga kraftvärmeverk alltidav motiverad vid de tillfällen då de kan kapa effekt-
toppar bidrar till ägarens eleffektavgifter.som annars

LÖNSAMHETEN FÖR6 KRAFTVÄRMEVERKNYA MED
KOMPLETTERINGSPROPOSITIONENS SKATTEREGLER

Ekonomin för planeratett kraftvärmeverk bör beräknas över anläggningens livs-längd. Agare har dod benägenhet beakta dagensatten kända priser betydligt meraän prisprognoserna för framtiden. Lönsamheten beräknas dennai för pris-rapportlägena åren 1991, 2000 och ännu för göra detatt möjligt bedömasenare, lönsamhetenatt
även under anläggningens hela livsl Kraftvärmeverk vanligtvis för bas-svararlasten i varaktighetsdiagram,ett figurt 3. De kan därvidse ex ersätta energi somproduceras befintligaannars baslastparmorav och spetslastparmor, eller ersätta byg-gandet andra baslastkällor,av flispannort eller iex vissanya system värmepum-Om kraftvärmeverketpar. antar attman producerar värmeenergi motsvarande densektionerade i Figurytan är utnytljningstiden ekvivalent antal fullasttirnmar ca4 700 timmar år.per
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6.1 Lönsamheten vid prisläget 1991

Ifigur9 visar de sluttande kurvorna med sluttande den beräknadetext värmekostnaden
för olika kraftvärmeverktyper med olika bränslen,av med 1991-års bränsle- och
elpriser och kompletteringspropositionens Skatteregler.

Kurvoma sluttar åt höger, därför kraftvärmeverkatt stora är billigare kW än småper
och har bättre prestanda. Detta leder till lägre värmekostnad kWhv.per

Kurvoma med horisontell visar alternativentext kraftvärmeverken konkurrerarsom
med. Dessa alternativ är olika för olika fjärrvärmesystem, befintligat ellerex nyaflispannor i vissa värmepumparsystem, i andra och endastsystem oljepannor i
många små Somsystem. har kraftvärmeverk svårt hävdasynes sig på basisnya att avdagens priser mångai har andrasystem alternativ. Kraftvärmeverksom gynnsamma

eldas med biobränsle är hårt trängdasom mellan å sidan, alternativet byggaena att
värmepannor för biobränsle med kondenserande rökgaskylning eller ännu värre,
utnyttja existerande flispannor sådana redan finns och å andra sidan,om andra typer

kraftvärmeverk, dieselmotorer,tav särskilt för mindreex Med bidragsystem. kan
dock vissa dessa kraftvärmeverk särskiltav verk bli lönsamma.stora

För system inte har tillgång till biobränsle tillsom lämpliga priser och inga värmekällor
lämpliga för värmepumpar kan dieselmotorer och i vissa fall gasturbiner bli lön-
samma.

6.2 Lönsamheten vid prisläget år 2000

Som figur 5 visar, bedöms kostnadema för fossila bränslen öka påtagligt mellan åren
1991 och 2000, särskilt för eldningsolja och Elprisernanaturgas. för år 2000 har
baserats på kurva figur2 i utgår från kraftig prisökning påsom grund effek-en avfriterna elmarknad, förstärkt kopplingav en elnäten till kontinenten,av samtinverkan höjda priser för fossila bränslen.av Med prisantagandet, kurva år2 2000,
erhålls de beräknade värmekostnader visas figuri 10.som

Även figuri 10 kurvor med sluttandeavser värmekostnadematext för olika kraft-
värmeverk, och kurvorna med horisontell värmekostnadernatext, för olika alternativkraftvärmeverk kan behövasom konkurreranya med olikai vid beslutstillfället.system,

Figuren visar deatt prisförändringamaantagna kraftvärmegör lönsammare för-i
hållande till värmepannor och värmepumpar. I intesystem ännu skaffat flispannor,somblir kraftvärmeverkstora för biobränsle lönsamma även statsbidragutan och utan attelda skattebefriat kol för den andel bränsle elproduktion. För desom störstaavser

klararsystemen sådana fliseldade kraftvärmeverk bidragutan även konkurrensen
från befintliga flispannor. Givetvis kan bidragett göra även mindre kraftvär-stora
meverk detta slag lönsamma. Förav ännu mindre systern, saknar befintligasomflispannor, blir dieselmotorer eldade med E05 den bästa lösningen i prisläget år 2000.
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Antaganden för år 2010
Direkta bränslepriser enl figur 3.
Skatt Kompletteringspropositionerls skatt gäller löpandei penningvärde

årt 2000, därefter hållso m den konstant realt.
Elpriset Motsvarar elproduktionskostnaden för koldondens 43 %verkningsgrad, 4 720 timmar år utnyttjningstid för kraftvärme-somverken, ingen brärtsleskatt. -v
Biobränsleeldade värmepannor och kraftvärmeverk kondenseranderökgaskylning.
Kraftvärmeverkens storlek 80 MW vårmeeffekt 30 MW för diesel-KVV.
Obs denatt verkliga trenden mellan år 2000 och år 2010 inte nödvändigtvisföljer raka linjer
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Långtidstrend6.3

komplette-till år 2010,årkostnadstrenden 2000beräknadedenvisar omFigur 11,
bränslepåinförtsskattochgäller, ingenfortfarandeskattesystemringspropositionens

Även påskattinförandetutomlands.ellerSverigeielproduktion sigför avvare
elmarknadfriheltSverige närelpriser ipåverkanämligenskulleutomlandsbränsle en

dvsför 80 MW värme,kraftvärmeverkgällerväl. Figurenoch fungeraretablerats
påökande prisernadevisarFigurenverken. attde störstarelativt intestora, men

biobränsle-biobränslen, görförfallande prisernalångsamtbränslen ochfossila antaget
alternativfrån övrigakonkurrensenklararDelönsammare.enheter successivteldade

bidrag.även utan

teknikmedkraftvärmeverkBiobränsleeldade6.4 ny

medkraftvärmeverkförkostnadsantagandensammanfattarTabell 5 rapportens
utveckling iunderTvå varianter ärgaskombiverk.driverbiobränsleförgasat som

sigförSydkraft varVattenfall ochochförgasningtrycksattmed somdetSverige, ena
utvecklingsarbeten imedförgasningatmosfäriskmedandraföretag, detdrivande

Kraft och VBB.ABGullspångmedsamarbeteStudsvik, i ett

blibedömskW elanläggningskostnadenStudsvikVattenfall ochBåde att peruppger
teknikenkraftvärmeverk, när mognat,biobränsleeldadekonventionellaförlägre än

ochteknikförbådekraftigt,varierarkostnadsbedömningarderas nyäven om
långsik-vidfinnsalltidosäkerhet ettdenåterspeglakonventionella verk. För att som

förtabellkalkyler ialternativatvåredovisar jagutvecklingsarbete, an-enentigt
ochverk,konventionellaförlika högkWe ärläggningskostnad annanensomsomper

för kon-kW ännågot lägrebedömsDoU-kosmadernalägre.15 %är pervarasom
föreleffektdubbelt så högagaskombiverkensgrundpåverk, delvisventionella caav

värmeeffekt.samma

kon-sinförbättrarteknik succesivtmedkraftvärmeverkdessa12 visar,Figur att ny
Vid perio-elpriser.stigandegrundpå2010,perioden 2000kurrenskraft, under av-

lågadenbidrag,konkurrenskraftiga utankraftvärmeverken klart omblirslut,dens
vid detanläggningskostnaden stannarintenås,anläggningskostnaden ommen

bådaförkonkurrenskraftigteknikendenblirdäremotMed bidragvärdet.högre nya
kalkylerna.

Diskussion6.5

bedömningarpå basisfattasinvesteringsbeslutbör avtidigare nämnts avSom
skedekostnader i sentettöverkostnadsprognoser avså ävenlivscykelkostnaden, att
skedeförkostnader sentskattade ettväger avGivetvisbeaktas.livanläggningens

pådelsvilarsistnämndaåren. Deförstaför dekostnaderänlättareanläggningen
nuvärde.kostnadernasberäkningviddedels vägergrund, tyngre avsäkrare

beräk-därförhar1990-talet,underbyggskraftvärmeverk,beslutFör somnyaom

sidan 29Fortsättning
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Tabell Skattade5 kostnader för zaskombiverk med förzasat biobränsle, när tekniken har
mognat

Exempel för värmeeffekt 80 MW, elutbytesfaktor 1,0 totalverkningsgrad 85 %, elpro
duktionsverkningsgrad 42,5 %, 7204 h år.

Ardäggningskostnad kWper
a värdet% för konventionellt bio-KVVav

rökgaskylningutan vid värmeeffelct, 100% 85samma %-b krkW 12800-10900

BoU-kostnad, kWh elper
a % värdet för konventionellt bio-KVVav

rökgaskylning, vidutan värmeeffekt 80 % 70 %samma -b öre kWh 10,4 9,1-
Kapitalkostnad öre kWh 21,2 18,0-

4. Bränslekostnad år 2000
pris öre10,0 kWhb örekWh 23,5

5. Bruttokostnad, 2 3 4 örekWh+ + 55,1 50,6-
Antaget värdet el, år 2000,av

BIG-skattpå bränsleutan för
elproduktion örekWh 35,2

Nettokostnad för värme, örekWh. J 19,9 15,4
öre kWh

eftersomb. 1,0

För värmekostnad med EG-skatt, efter år 2000, Figur 12.se

Denna effekt år större effekternaän för Demo-anläggningarna projekterats Vattenfallsom avrespektive Studsvik 60 MW, respektive 20MW värme.

För realrånta 6 %,25 år amortering 7,82%annuitet.
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förningarna prisläget 1991 och, med något mindre tyngd för år 2000, den största bety-
delsen. Då kan det fortfarande mycket svårt byggandetmotiveraatt bio-vara av nya
bränsleeldade kraftvärmeverk inget statsbidrag eller stöd premie-annatom ges som

biobränslens goda miljöegenskaper även vid kraftproduktion.rar För kraftvärme-
verk beställs ljusnar läget successivt. Risk finns dock, andrasom investeringarsenare, att
i produktionsanläggningar för fjärrvärmesystem kan ha gjorts innan dess,samma
och dessa sedan blockerar beslutenatt bygga biobränsleeldatatt verk.ett nytt

KÄNSLIGHETSANALYS7

Flera de antaganden gjorts vid beräkning värmekostnaderna för årav 2000 ärsom av
osäkra, elpriset, bränsleprisprognosent och antagandet skatten skall fast,ex att vara
i löpande penningvärde. Tabell redovisar6 konsekvensen andra bedömningar påav
dessa punkter, inverkan 10 % ökningsamt dei skattade kapitalkostnaderna förav
olika kraftvärmeverk. De beräknade konsekvenserna framgår Tabell och föran-6av
leder följande kommentarer.

7.1 Lägre elpris

I förscenariet år 2000 antogs successiv övergång tillatt fri elmarknad för helaen en
Västeuropa redan vid nuvarande bränslepriser skulle leda till öre4 kWhe högre
elpriser i Sverige resultat partiell anpassning till de högre elpriserna påsom av en
kontinenten. Uteblir denna prisölming helt, ökarantagna värmekostnaden för kraft-
värmeverk med 4a öre kWh där elutbytesfaktorn. Som tabell punkt 1 visar,v,ökar detta värmekostnaden för dieselmotorer och gaskombi med öre4mest ca
kWhv, och värmekostnaden för biobränsleeldade kraftvärmeverk med konventio-
nell teknik minst med 1,5 öre kWhv på grund låg elutbytesfaktor. Kraftvärmeca av

helhet missgynnas denna förändring, biobränsleeldadesom kraftvärmeverkav men
kan uppnå större andel denna reducerade marknad, eftersomen de missgynnasav
minst.

7.2 Lägre bränslepriser

Halveras den prisförändringenantagna för alla bränslen mellan åren 1991 och 2000
se figur 5 detta påverkarutan att elpriserna, så minskar värmekostnaden för fossilt
bränsleeldade kraftvärmeverk. Däremot ökar värmekostnaden för biobränsleeldade
enheter, punkt 2a, tabell Om denna halveringse bränsleprisförändringarnaav
dessutom påverkar elpriset, på det sättet i beräkningarnaantas för scenario-som
2000 beskrivs i avsnitt 6, sker mindre kraftig nettovärmekosmadsreduktionen för
.de med fossilt bränsle eldade kraftvärmeverken se punkt 2b. Samtidigt ökar
värmekostnaden för biobränsleeldade kraftvärmeverk kraftigare, punkt 2b i ta-sebellen. I båda fallen missgynnas biobränsleeldade kraftvärmeverk.

7.3 Skatt kompenserad för inflation

Räknas all skatt med index för inflationen, så drabbasupp fossila bränslen hårdareavskatt än vad i avsnitt vilketantogs drabbar kraftvärmeverksom eldade med fossila
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bränslen. Dessa blir mindre lönsamma, punkt 3 i tabellen. De biobrånsleeldadese
kraftvärmeverkens konkurrenskraft ökar därigenom.

7.4 Högre kapitalkostnad

Punkt 4 i tabell visar inverkan 10 % högre kapitalkostnad än vad räknatsav som
med, på grundtex högre anläggningskostnad eller högre realräntaav eller kortare
amorteringstid. Värmekostnaden för kraftvärmeverk ökar då med 0,5 öre1,2 kWh- v,dvs med relativt måttliga belopp, lägst falleti gasturbiner. För biobrånsleeldade
kraftvärmeverk med teknik däremot, blir kostnadsökningenny ca2 öre kWhv, på grund

den höga investeringskostnaden och denav höga elutbytesfaktom för dessa verk.

ÄNDRINGAR8 KONSEKVENSER AV I SKATTEREGLERNA

I detta avsnitt behandlas förändringar skattereglemai aktualiseras antingensom
redan idag konsekvenser Visby-domen eller kan bli aktuellaav som senare, exem-
pelvis anpassning till regler inom EG.p g a en

8.1 Total skattebefrielse för vissa kraftvärmetekniker enligt Visby-
domen

Enligt Riksskatteverkets tolkning den så kallade Visby-domen förbrän-av anses
ningsmotorer och gasturbiner avsedda för elproduktion och slipper därförvara skatt
likheti med kondenskraftverk, även när de används kraftvärmeverk. Andrasom

tekniker ångkraftvärmeverk och gaskombiverk berörs inte domen och RSVsav
tolkning. Många fjärrvärmerörelser redan i enlighet med denna tolkning,agerar dvs
betalar ingen skatt.

Figur 13 visar detta till ochatt med år 2000, då skattens realvärde ha minskatantas på
grund inflation, skulle leda till dieselmotorerav att och gasturbiner skulle konkurrera

alla ochut befintliga anläggningarnya eldas med biobränsle, och dessutomsom alla
fossilt bränsleeldade verk med teknik, inklusive gaskombiverkannan är betyd-somligt effektivare än de favoriserade gasturbinema.

Dessa konsekvenser strider uppenbarligen helt trepartiöverenskommelsensmot och
regeringsdeldarationens intentioner. Därför måste domen undanröjassnarast och
detta besked fortast möjligt innan fler företagges baserar investeringsbeslut på do-
men.

8.2 Slopad möjlighet användaatt skattebefriat fossilt bränsle för
elproduktion och biobränsle för resterande produktion i

kraftvärmeverksamma

Figur 8 visar möjlighetenatt fördela bränsleatt på angivna sätt skattesynpunktovan urminskar den rörliga driftkostnaden så kraftigt detta lederatt till ökad utnyttjningenÅbefintliga verk i vissa fall.av andra sidan minskas andelen biobränsle användssom
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rande produktionsenheter horisontell text.

Priser år 2000, skattebefrielse för dieselmotorer och gasturbiner enligt den k Visby-s
domen.

Alla kraftvärmeverk och förvärmepannor biobränsle tillämpa kondenserandeantas
rökgaskylning.
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i dessa verk, och fliseldade värmepannor kan bli utkonkurrerade. Ibefintli verk kanga
nettoeffekten bli ökningviss i användning biobränsle.en av

Figur 9 visar slopandet dennaatt möjlighet skulle, vid 1991 års prisläge, höjaav
värmekostnaden för biobränsleeldade verk med kondenserande rökgaskylning,nya

fårinte bidrag, kWhvmed 1 öre För verk med bidrag blirsom kostnadshöjningen.öre0,5 kWhv. Trots förändringarna inte är särskiltatt skulle det minskastora antalet
biobränsleeldade kraftvärmeverk kan klara konkurrensen från andra kraftvär-som
meverk och värmeparmor, eftersom marginalerna är små.

Vid prisläget år 2000 har, enligt förpriset kol ökat och priset förprognoserna,
biobränsle sjunkit något, så fördelen använda skattebefriatatt kolatt för eldelenav av
bränsleförbrukningen minskar till 0,5 öre kWhv bidrag respektive öre0,2 kWhvutan
med bidrag. I detta skede har denna skatteförmån obetydligt värde.ett

Slutsatsen blir slopande dennaatt ett regel visserligen börjani kan begränsadav ge en
nettoökning deni totala användningen biobränslen befintligai värmepannor ochav
kraftvärmeverk, det samtidigt skulle någotatt reducera antalet biobränsle-men nya
eldade kraftvärmeverk.

Enligt min mening bör ändå slopa denna artificiella möjlighet, förutsatt slo-man att
pandet kombineras med åtgärd kompenserar effekten på de bio-en annan som
bränsleeldade verkens ekonomi. Exempelvis kunde verken produktions-ettman ge
bidrag kompenserar bortfallet skatteförmânen. Dettasom utbyte skulle inteav
påverka statsmaktemas skatteinkomster, skulle öka användningen biobränslenmen av

bort incitamentetatt ta använda kol för andelengenom att bränsle som anses
förbrukat för elproduktion. återkommerJag till andra eventuella förmotiv ett pro-
duktionsbidrag i avsnitt 8.4.

8.3 Hur kan bäst öka användningen biobränslen förman av
kraftvärme under 1990-talet

Diskussionen i avsnitt 6 visar utbyggnadenatt biobränsleeldade kraftvärmeverkav
torde begränsad under 1990-talet med kompletteringspropositionensvara regler,
även nuvarande bidragsmöjlighet förnyas. Förnyasom den inte, blir det mycket få

biobränsleeldade kraftvärmeverk byggs.nya Onskar statsmakterna stimulerasom
utbyggnaden biobränsleeldade kraftvärmeverk under demiaav period och innan en
eventuell anpassning till regler kan komma beslutas inomatt EG sker, så kansom
detta exempelvis ske följande alternativa åtgärdergenom

a höjt investeringsbidrag kW för biobränsleeldade kraftvärmeverk,per

b produktionsbidragett kWh producerad biobränsleeldadeiper kraftvärme-
verk, vilket åtgärd föreslogs MIA,var en som av

c kombination lägre investeringsbidragen än a och lägreav produktionsbidrag än
b sammanlagda effekt.som ger samma
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I princip kan och dessa bidragettav förstärkning de biobränsleeldadevar ge samma av
kraftvärmeverkens konkurrenskraft. Fördelen med a för kraftvärmeverkets ägare är

förstärkningen kvarståratt även skattereglerna skulle framtiden.ändras i Nack-om
delen för samhället är det kan förleda ägaren kraftvärmeverketsatt göra effektatt
större än vad befogat förär samhället, inte den anslagsbeviljande myndighe-som om

får uppgifti bevaka denna fråga.ten Fördelen med batt detär reduktionatt ger en
deni rörliga kostnaden säkerställer det lönar sig driva kraftvänneverketatt attsom
även under årstider då elpriset förhållandevisär lågt. Enligt cmin mening denär
bästa lösningen eftersom den kombinerar fördelarna a och b i lämpligaav propor-
tioner.

Bidraget oberoende formvilken det ges kan sågöras det kompenserarävenstort att
den negativa inverkan på ekonomin, slopandet möjligheten användaattsom av
obeskattat kol enbart för eldelen bränsleförbrukningen och biobränsle för övrigav
förbrukning skulle medföra, diskussionen under avsnitt 8.2.se

En fördel med åtgärderna här beskrivs framför andra möjligheter, koldi-tsom ex en
oxidskatt på bränsle för elproduktion med âterföring skatteinkomsterna iav propor-
tion till producerat elenergi, effekternaär för a, b och catt förutsägbara,är däremot

effekterna koldioxidskattatt med âterbärmg kraftigtvarierar med produktionenav en
kondenskraft och kraftvärme från fossila bränslen år från år och är svåra beräk-av att
förväg.ina

Vad gäller tills dess införsagts EG regler påverkaräven Sverige.som ovan som
Inträffar detta, får reglernasnär utformning blir känd, undersöka vilka juste-man
ringar kan behövas dei svenska reglerna för bibehålla konkurrenskraften förattsom

biobränsleeldade kraftvärmeverk i oförändrad.stortnya sett

Ett försök stärka de biobränsleeldadeatt kraftvärmeverkens marknadsandel genom
försämra lönsamhetenatt för kraftvärmeverk eldade med fossila bränslen, t ex genom
återinföraatt energiskatt på värmedelen kraftvärmeverkens bränsleförbrukning,av

skulle däremot ha negativ effekt på den totala kraftvärmeutbyggnaden ochen
fjärrvärmemarknaden. Detta skulle kunna leda till mindre miljövänligatt produk-
tion, ökar kondenskraftelproduktiont utomlands och värmeproduktionex i indivi-
duella i Sverige.pannor

Jag därför denna åtgärdatt betydligtanser typ utgör sämre lösning åtgärderänav en
a, b eller c.typav

8.4 Anpassning svenska Skatteregler delvis eller helt till kom-av
mande EG-regler

a EG-komrnissionens energigkatteförslag

Iseptember 1991 EG-kommissionenantog förslag till klimatstrategi.ett Enligt försla-
införsget minimum skatt på 3 USD fat för olja, 1993,en höjs successivt tillsom enslutgiltig minimum nivå på USD10 fat år 2000. Hälften skatten betraktasav som en
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energiskatt och belastar fossila bränslen och kärnbränslen. Resten koldioxidskatt,är en
proportionell till mängden kol kWh energi i bränslet. Skatten skall belasta alltper
bränsle, även bränslet för elproduktion.

Konverteras dessa belopp till kronor vid skattad dollarkurs år 1993 6,5 SEK USD
respektive år 7,02000 SEK USD enligt konjunkturinstituteterhålls 1,13 öre kWh år
1993, respektive öre4,07 kWh år 2000, den totala skatten för E05. Ingenting harsom

förslageti angåendesagts indexreglering beloppen. Skatternas realvärdenen av
urholkas därför antagligen inflation, vid årlig3 % inflationt till 1,06 kWhöreav ex
1993, respektive örekWh3,12 år 2000, i års1991 penningvärde.

De IEC-kommissionen föreslagna skatterna är betydligt lägreav dagensän svenska
skatter, eller skatteutfallet för fjärrvärmerörelser enligt kompletteringspropositionen.
Dock gäller kommissionens skatteförslag till skillnad från svenska skatter generellt,
dvs även bränsle för elproduktion.

Klimatstrategin tillsär vidare bara förslag Kommissionen.ett De regler tillsom
slut kan därförantas avvika från detta förslag. Andå förslaget från september 1991ger

fingervisning hur reglerna kan kommaen i drag.attom ut storase

b Tillämpning EGs minimiskatt för elproduktion och högre skatt förav värme-
produktion

När det gäller konkurrensutsatt elproduktion finns anledning för Sverige inteatt
införa högre skatt vid EG-anpassning, än minimiskatten EG kommer före-en att
skriva. På produktion värme för hushåll däremot, skulle Sverige antagligenav utan
någon invändning från EG, eller någon skada för svensk industri, kunna fortsätta
med högre skatt än minimiskatten.en

Tabell 7 visar vilka i värmekostnaden detta skulle leda till vid den skatte-
nivå EG-kommissionen föreslagit för år 2000.som Bränslekostnaden för fossilt
bränsleeldade kraftvärme ökas med belopp visas tabellensi kolumn 3. Värdetsom avelproduktion ökar med belopp visas kolumni för4 år 2000 och belopp kolumnsom i

Ökningenför6 år 2010. beräknadär för de sambandenantagna redovisade i avsnitt
6mellanenproduktionskostnadsökningikondenskraftverkochde svenska elprisema.
Nettoförändringen blir skillnaden mellan ökade bränslekostnader och ökat värde avelproduktion, odi visas i kolumn år5 2000, respektive kolumn 7 år 2010.

Eftersom värdet elproduktionen ökar bränslekostnadenänav el producerasmera
med hög marginalverkningsgrad, 85 %, kraftvärmeverk,i får samtliga kraftvär-ca
meverk reducerad värmekostnad. Reduktionenen är ungefär lika för de bästastor
med fossilt bränsle eldade verken och biobränsleeldade verk med konventionell
teknik. De slipper visserligen bränslekostnadsölcningsenare eftersomen de inte
belastas med skatt, deras låga elutbytesfaktor innebärmen de relativtatt lite på

höjt elpris.ett Kraftvärme får sålunda kraftigt höjtett genomslag, dettautan att
nämnvärt påverkar andelen biobränsleeldade verk med konventionell teknik. De
enda kraftvärmeverk betydligt.tjänar på skatteändringensom än övrimer verk ärga
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Ändring elproduktionförbränslekraftvärmeverk,förTabell värmekostnadeni7 om
förslag för år 2000.beskattas enligt EG-kornrnissionens

värmeeffektAntagen 80 MW.

| g 7654321 5

Ändring värmekostrtad skattenElutby- iKraftvärmeverk Elpro- p g a
år 2C10år 2000tesfaktorduktions-och bränsle

elbränsle nettoverknings- netto
kolumnkolumn inkomstkostnad inkomstgrad
3 60 43 ++

Biobränsle
Eg-KVV med

4,24,2-2,2 -2,2rökgaskylning 0,370,30 -

Gaskombi med
3,2-5,8 -8,2-5,8förgasning 1,000,425 -

Fossila bränslen
Ång-KVV, -2,1-0,9 4,2-3,0kol 0,51 +2,10,30
Ång-KVV, -2,4-4,2-1,21,8 -3,0E05 0,510,30 +

-4,4-8,46,0 -2,04,0Diesel, E05 0,43 1,02 + -
-5,4-8,4-2,73,3 -6,0Gaskombi, 1,02naturgas +-
-3,0-5,0-3,6 -1,6Gasturbin, 2,0+

Antaganden för tabellen

därefter.fast penningvärdepenningvärde till år och igälla i löpande 2000,föreslagen skattNu antas

därel till kontinenten,påverkas möjlighetenår elpriser-nai SverigeFör 2000 exporteraattantas att manav
respektive olja.kondenskraftverk eldade med kol, 80 %el från blandningersätter naturgas avaven

produktionskostnaden dessaverk påverka elpriset i Sverige.skattens inverkan på i antas

behovet bygga och driva kolkondensår kraftvärmeverkets elproduktion minskarW För 2010 attantas att
påbörjad kärnkraftavveckling Då slår inverkan skatten på kolkondenslaaft-kraftverk efter i Sverige. av

elpris direkt på försäljningspriset för från lcraftvärmeverk.verkets igenom

Slutsatser från siffrorna i kolumn 5 och 7

1 får sänkt värmekostnad. Konventionella kraftvärmeverk för biobränslen påverkas i
huvudkonkurrerttema, diesel och gaskombi.som

2 Biobränsleeldade kraftvärmeverk med teknik gaskombi förgasatmed bränsle får betydligt lcraftiganny
reducerad värmekostnad alla konkurrenter.än Anledningen obeskattat bränsleär och hög elutbytesfakt.

Dessa slutsatser beskrivs i texten.
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kraftvärmeverk förgasat biobränsle,med dvs teknik. Införandet skatt på fossiltny av
bränsle för elproduktion dem.gynnar

C En totalangassning till EGs minimiskatter

Införs de EG-kommissionen föreslagna skattebeloppen generellt på allt bränsleav
redan 1993, då de föreslås börja gälla, erhålls mycket drastisk reduktion bränsle-en av
skatterna Sverige. biobränsleeldadei Nya kraftvärmeverk och slås helt.utpannor
Små kraftvärmeverk med fossila bränslen slås likaså, eftersom de klarar kon-inteut
kurrensen från förvärmepannor E05.

Även EG inte skulle betrakta skatteförslaget minimiskatter värdenutanom som som
alla EG-länder fick följa, skulle EG-länder säkerligen beviljas övergångsregler.nya

börDetta för får gradvis övergångutnyttjas blir fullföljd först år 2000, dåatt en som
sjunkande svenska skatter och stigande EG-skatter dennamöts i situation.

Införs år 2000 EG-kommissionens skatteförslag för år generell2000, skatt isom en
Sverige, blirså skatt på bränsle lägre enligtän den partiella diskuteradanpassning i
avsnitt 8.2b. fossiltDe bränsleeldade kraftvärmeverken drar fördel detta, ochav
biobränsleeldade kraftvärmeverk med konventionell teknik får svårt hävda sigatt

dem, figur får14. De också betydlig försämring förhållandemot i till läget medse en
svenska skatter baserade på kompletteringspropositionen.

Om denna situation inträffar bör därför Sverige försöka få någon justering accepte-
rad, något högre skatt fossiltpå bränslet och visst produktionsbidrag för bio-ex
bränsle. Anpassas dessa justeringar så det totala skattetrycket för svenska elprodu-att
cerande verk är oförändrat,i kan Sverige påpekastort sett svensk elproducerandeatt
industri fårinte konkurrensfördelar denna åtgärd, samtidigt den globalagenom som
miljön gynnas.

w
,
..
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Bilaga 9

SLUTORD

Rapportens huvuduppgift är analysera vilka kommersiella möjligheter det finnsatt
för ökad användning biobränsle för kraftvärme, och hur möjligheterdessaen av
påverkas olika Skatteregler, prisprognoser och utveckling teknik. Närav av ny man
dettai sammanhang diskuterar hur effektiva olika Skatteregler styrmedel, fårär som
givetvis hänsyn till derasäven inverkan pâ statsmakternas andra mål,tas ökadt ex
användning kraftvärme totalt.av

När det gäller det primära målet, ökad användning biobränslen för kraftvärme,av
beräkningarnavisar klart det första hindret måste avlägsnas inteatt som om man

skall få resultat, dvs helt eliminera användning biobränslen kraftvär-motsatt iatt av
meverk, är Visby-domen. Tillämpas skattereglema fortsättningsvis enlighet medi
denna dom och Riksskatteverkets tolkning domen, kan befintliga ellersigav vare nya
biobränsleeldade kraftvärmeverk konkurrera med förbränningsmotorer och gas-
turbiner enligt domen slipper all skatt. Domen har även andra oönskade konse-som
kvenser, den mindre effektiv teknik på bekostnad effektiv teknik, tgynnar av mer ex
gasturbiner på bekostnad gaskombiverk. Den bör sålunda undanröjas ochsnarastav
besked denna intention flerinnan intressenter gör blirinvesteringarom ges som
olönsamma den dag domen undanröjd.är

Åtgärden räcker dock inte, enligt beräkningarna, för betydande utbyggnaden av nya
biobränsleeldade kraftvärmeverk redan under 1990-talet kompletteringspro-om
positionens Skatteregler tillämpas. Inte med förnyat statsbidrag på nuvarandeens
nivå erhålls detta resultat. De potentiella beställarna sådana kraftvärmeverk base-av

nämligen sina investeringsbeslut huvudsakligen på beräknad ekonomi för denrar
första delen verkets livstid, och föga intryck ekonomibättretarav av prognoser om
på relativt lång sikt, förändrademed prisrelationer. Dessutom tvingar nuvarande
Skatteregler de kraftvärmeverk använder biobränslen komplettera med vissattsom
andel skattebefriatkol, kostnadsskäl. Detta reducerar användningen biobränslenav av
ytterligare. Onskas kraftigare utbyggnad biobränsleeldade kraftvärmeverken av
redan under 1990-talet och andelstörre biobränsle för dessa, måste därför statsmak-

förbättra villkoren för dem.terna

Ett sätt förbättra de biobränsleeldadeatt kraftvärmeverkens konkurrenskraft förhål-i
lande till båda huvudkonkurrenterna, nämligen biobränsleeldade värmepannor,
respektive fossilt bränsleeldade kraftvärmeverk, ökaär statsbidraget. Statsbidra-att

kan hittills utformasget investeringsbidrag kW el, ellerettsom som ettper som
produktionsbidra kWh el. Bästa effekt erhålls bidraget har tvâ komponenter,g per om

investeringskomponent och produktionskomponent. Investeringskomponentenen en
större säkerhet framtida förändringarmot regleri ochger priser. Produktionskom-

säkerställerponenten verket får så låga rörligaatt kostnader det verkligen användsatt
med hög utnyttjningstid. Gör bidragen tillräckligt kan samtidigt slopastoraman man
nuvarande möjlighet skatteteknisktatt specialdestinera använt fossilt bränsle till
elproduktion. Utan denna möjlighet blir det inte längre lönsamt använda kol föratt
viss del bränsleförbrukningen. Enbart biobränslen kommer dåav eldas dessaiatt
verk.
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Åtgärden fossiltpåverkardenenergipolitiska fördelen inteockså denhar att
lönsamtpåkonkurrenskraft för intekraftvärmeverksbränsleeldade ettsystem som

koldioxidskatt,höjt bidrag, höjdalternativen tillbiobränslen. Ettkan användasätt av
kraftvärmeverkfossilt bränsleeldadeutbyggnadendirekt minskaskulle däremot av

statsmakternas mål.stridafall, och därigenomdessai annatmot ett av

bränsle förkoldioxidskatt påbörjar introduceraSveriges omvärldNär i enman
förbättradkraftvärmeverk fårblirfölja efter. Följdenelproduktion, kan Sverige att

förbrånslepriserna, ävenpåverkas kraftigare äneftersom elkrediteringenekonomi,
dagenskraftvärmeverk medBiobränsleeldadekraftvärmeverk.fossilt bränsleeldade

kraftvärmeverkkonkurrerandedenna förändringfår fördel änteknik inte större av
biobränsleeldadeförelutbytesfaktom dagensDärtilleldas med fossila bränslen. ärsom

med förgasatför gaskombiverklönsamhetenskullekraftvärmeverk för låg. Däremot
åtgärd.sådan Dessalönsamhetfå klart förbättradbiobränsle teknik genom enny

nåde kankonkurrenskraftigt alternativ,mycketkan då på 2000-talet bli ett nuom
och prestanda.mål för anläggningskostnaduppsatta

aviserats föreskriversom hittillsenbartSkulle EG införa skattesystem inteett som
förhand-fårnormaliserade skattenivåer,minirniskatter, generelltutan man genom
konkur-biobränsleeldade verkensbibehålla deförling vad kan göras attse som

drag finansierarskattetransfereringar irenskraft. Konkurrensneutrala som grova
kraft-så svenskför fossila bränslen,skatterfortsatta bidrag något högre attgenom

produktion, kannettofördel utländskproduktion får någon över ettinte exem-vara
EG.eventuellt skulle kunnapel på vad accepteras avsom

nämligen, vidskullesådanatillämpa EG-reglerna strikt, justeringar,Att utan
förgradför år och högreföreslagits 2000 i ännuskattenivån Kommissionensom av

de bio-dess konkurreraföreslagits gällade lägre nivåerna innan utattsom
kortkraftvärmeverken åtminstone på sikt.bränsleeldade

Referenser

Referens 1

Skatteregler för kraftvärme dagens regler och de förändringarKonsekvenser av av
k kan föraden Visby-domen respektive till Skatteregler EG,anpassning inomsom s en

med sig.

Peter för och Biobränslekomrnissionen,Margen, Margen-Consult AB NUTEK
april 1992 Kan rekvireras från NUTEK
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Bilaga 1 Principscheman för olika kraftvärmeprocesser.
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Bilaga 2 Bränslepriser, inklusive skatt, för kraftvärmeel, och värme
grisläget för1991 värmeverk; skatt enl komgletteringspropgsitionenstora
förutsatt skatt utgår i propgrtion 19 för gindustriatt hushållg och service
örez kWh

1 2 3 4 5 6 7 8

Bränsle Svavel Direkt Svavel NO; Totalt C01- Energi- Totalt för värme
% pris skatt avgift för el- skatt skatt produktion

minus pmduk- från tabell 2 kraft- värme-
återbå- tion 1 värme- pannor
ring 2 3 verk+ +

3 5 6 7+ +

E01 0,1 10,9 0,29 10,61 8,64 4,91 19,25 24,16- -
EB05 0,4 5,81 1,08 0,29 6,60 7,87 4,50 14,47 19,06-
kol 2,4 4,62 1,08 0,29 5,41 9,92 2,80 15,33 18,13-
gasol 0 11,07 0,29 10,78 6,96 0,72 17,74 18,46- -
naturgas 0 10 ° 0,3 9,7l 5,86 1,44 1557 17131- -
flis O 11,0 0,3 10,71 10,71 10,71- - - -
tolv 1,5 103 1,08 0B 11,59 11,59 11,59- - -

Medelinköpspris för E01,E05ochkol för TekniskaVaken i Linköping för 1991.
flisFör visas prisett somär5 högreân10% TekniskaVa-kms medelinköpspris1991.-Det redovisadepriset är, enligt TekniskaVerken, representativtför branschenskvalitetskrav.mera

För gasoloch intetorv används TekniskaVaken, är priset i tabellenhämtatsom från sistaav numretjuni 1991 StatensenergiverksPRISNYPIochgällermaj 1991.Prisetförav gäller vid köp från distributör.torv
Svavelskattenhar dragits ifrån i PRISNYIT.somanges

Baäknad för g0,1 M] tillåtet utsläpp för medelstora verk. För koleldadeverk tillåts maximalt g0,05 MI,nya
dennaskillnad har beaktatsinte i tabellen.FörNO åtabäringmen antas motsvarande gMj.0,12en

Ingagenerella finnsnaturgaspriser för storanvåndare,eftersompriset bestämsindividuellt vid förhandling.
För naturgaseldadekraftvärmeverk pris öre10 kWhantasett för kolumn Detta ungefärav motsvararvad de störstakommunernahar betalatför hittills, behövernaturgas inte rått förpris kraft-man vara nyavärmeverk.

Sedandetta skrevs, har tillämpningsregelnmaj 1992, för skatt enligt kompletteringspropositicnerxändrats,
tillägget till derna avsnitt 2.2.rapport,se

Bilaga har2 föranvänts figurritaatt
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beräkningarnaanvänds ikraftvärmeverkförBilaga Viktigare data3 som

Medelprestandai driftDoU-kostrmdAnläggnings-Kraftvärmeverk
elproduk-totalverk-elutbytes-rörligfastkostnadvärmeeffektoch
tionsverk-nings-%år ö kWh faktorkr kW

gradpenrüng- av per
MkrkW1kol.värde Yelto19911991

a kondmökgaskylningUtan
0,3080,52 0,90040 1,49 0,70411
0,2990,8850,511277080MW
0,2720,47 0,851633030MW

kond. rökgaskylning,b Med
eldning med flis enbart
LS fukthalti

0,3080,377 1,1250,70412500 1,49200MW
0,2991,1060,370510MW 1480
0,2721,0630,3441875030MW

kond. rökgaskylning,c Med
flis plus kol65 35%

0,3100,704 0,408 1,06212470 1,49MW200
0,3010,401 1,044MW 1427080
0,2730,371 1,003MW 1792030

Angggggâzmggk,z Eosutan
kond. rök

8 280 1,32 0,62 0,52 0,905 0,310200MW
0,51 0,890 0,30180MW 9 580

12240 0,47 0,855 0,27330MW

i3-
0,707245 ,73 1,02530MW 1 0,85 0,430.MW 050 0,955 8 0,84 0,409

§3agkombi
200MW 0,524 950 1,17 1,03 0,88 0,447

MW80 5 750 1,02 0,87 0,439
30MW 7 070 0,95 0,85 0,414

5
80MW 5230 0,93 0,41 0,61 0,87 0,330
30MW 5 840 0,50 0,35 o,319
5MW 8 530 0,57 0,76 0,257
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INV ERKAN AV OLIKA STYRMEDEL

Tillägg, juli 1992

till huvudtextrapportens
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SAMMANFATTNING

Förutsättningarna

I detta tillägg undersöks, på uppdrag Biobränslekomrnissionen, huruvidaav vissa
styrmedel specificeratsnya Kommissionensom skulle kunna ledaav till ökaden an-vändning biobränslen i kraftvärmeverkav nedan under 1990-talet.

Undersökningen baseras på kompletteringspropositionens .skatteregler med den
modifierade tillämpning reglerna riksdagen godtogav i 1992. Vidaresom utgår
undersökningen från antagandet Visby-domenatt kommer undanröjas.att Utan
denna åtgärd har biobränslen ingen framtid på den svenska fjärrvärmemarknaden.
Resultat

Såsom redan framhållits i huvudrapporten, är det väsentligt för tillkomsten av nyabiobränsleeldade kraftvärmeverk nuvarandeatt investeringbidrag till dessa kraft-
Övrigavärmeverk förnyas. kompletterande styrmedel undersökts rangordnassompå följande sätt när det gäller ökning mängden biobränsle för kraftvärmeverkav somde åstadkommaanses

1 Största effekt uppnås produktionsbidragett på förslagsvisom 6 öre kWhca perproducerad biobränsleeldadei kraftvärmeverk kombineras med att man av-skaffar nuvarande möjlighet användaatt helt skattebefriat fossilt tillsatsbränsle isådana verk. Då ersätts det fossila tillsatsbränslet med biobränsle, samtidigt sombiobränsleeldade kraftvärmeverknya får stärkt konkurrenskraft jämfört med alla
övriga produktionsaltemativ.

2 Viss effekt uppnås också introducerar svenskom gQgaggüman på fossiltenbränsle för elproduktion, kombinerad med tillgodoföring i proportion till den
producerade elenergin jämför med nuvarande kväveoxidavgift. En förutsätt-
ning för uppnå dennaatt begränsade positiva effekt är dock avgiften bliratt
tillräckligt ca öre16 kg för göra det olönsamtatt använda heltatt skattebefriat
fossilt tillsatsbränsle i biobränsleeldade kraftvärmeverk.

3 Mycket liten nettoeffekt uppnås manintroducerar svensk ggg-skattom på fossiltenbränsle för elproduktion på 8 örezkg, enligt förslagenca ett undersökts.av som
4 Ingen nämnvärd effekt uppnås under större delen 90-talet åter-införav om manenergis katt på fossilt bränsle för kraftvärmeverkens värmeproduktion.

Även när det gäller bieffekt, nämligen inverkan påen den totala kraftvärme-
produktionen, rangordnas styrmedlen på sätt. Produktionsbidragetsamma gerökad total kraftvärmeproduktion,en övri åtgärder särskilt de två sitnämnda,ga

minskad total kraftvärmeproduktionen under större delen 90-talet.av
Produktionsbidraget har dock nackdel det är inte självfinansierande.en Ett sätt att-klara finansieringen något höjaatt energiskatten påvore el för den icke konkurrens-

sektorn,utsatta hushåll och service. Då uppnås även viss energispareffekt.

Möjliga långsiktiga förändringar i villkoren för biobränsleeldade kraftvärmeverk, så-
eventuell COz-skatt på bränslesom fören elproduktion inom EG framtiden,i behöver

knappast beaktas när ställningtar till val styrmedelman för de närmaste årena.av

14 12-0752
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1 BAKGRUND

Sedan ovannämnd färdigställdes 5rapport 1 maj 1992 beställde Biobränslekommissio-
kompletterande beräkningar skullenen belysa möjligheten åstadkommasom att

ökad elproduktion befintligai och biobränsleeldade kraftvärmeverk redan undernya
1990-talet använda olikaatt styrmedel.genom

a Bränsle för elproduktion beläggs med COz-skatt uppgår till öre8 kg,en som
redan innan vår omvärld beskattar bränsle för elproduktion.

b Fossilt bränsle för kraftvärmeverkens värrneproduktion belastas på mednytt
energiskatt, dvs före den 1 juli 1991.som

c Bränsle för återbetalningelproduktion beläggs med avgift, med intäkternaen av
till producentema el, i proportion till den producerade elmängden dockav till
producenter vattenkraft och kärnkraft.av

d Stöd till elproduktion i kraftvärmeverk eldade med biobränslen, formi ökatav
investeringsbidrag kW. eller produktionsbidragnytt kWh dvsper tvâ al-per
ternativa styrmedel redan föreslagits inte kvantitativt behandlatssom imen
huvudrapporten.

dettaI tillägg behandlas inverkan de ovannämnda styrmedlen på konkurrensför-av
hållandet mellan olika värmeproduktionskällor för fjärrvärmesystem, påsamt
fjärrvärmens konkurrenskraft förhållandei till individuell värmeproduktion.

Dessutom diskuteras möjligheten komplettera datt med slopad möjlighet använ-att
da skattebefriat fossilt tilläggsbränsle biobränsleeldadei kraftvärmeverk, enmöjlighet

finns inom vissa gränser i dagens och kompletteringspropositionexissom Skatteregler.
Även sätt finansiera d diskuteras.att På längre sikt kan åtgärd a eller ctypen av er-
sättas EG-skatt på bränsle för elproduktion, åtgärdav en konsekvenser redanen vars
belysts huvudrapporten.i Därför behandlas dettai tillägg bara de kortsiktiga kon-
sekvenserna de ovannämnda alternativa styrmedlen.av

På Biobränslekommissionens begäran beaktas även inverkan riksdagens beslutav
tolkningen och tillämpningen dei kompletteringspropositionenom föreslagnaav

skattereglerna för fjärrvärmeleveraxiser till industrin. Enligt detta beslut medges
fjärrvärmeproducentema skatteavdrag, fjärrvärmeleveransenett till indu-som om

hadestrin producerats uteslutande med skattebelastade bränslen, under förutsätt-
ning användningen fossilaatt bränslen minst leveransen fjärrvärmemotsvararav av
till industrin eller växthusnäringen under redovisningsperioden. Genom beslutet
påverkas namli gen konkurrensförutsättxiingama för användning fossila bränslen.av
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VERKBEFINTLIGAAVDRIFT2

driftprioriteringAllmänt2.1 om

med vissenlighetiproduktionsenheternaolikadedrivs enfjärrvärmesystemI varje
rörligalägstadenhar netto-Enhetenårstid.under givenpxioritetsordning somen

försålundaochdriftprioritetfår högstavärmeproduktion, pro-förkostnaden svarar
Önskar energiproduk-uppnå högårstid.dennaunderbaslasten enduktionen manav

dessaeftersträvamåste attkraftvärmeverkbiobränsleeldadebefintligafrån mantion
får verketDåhöst.vår ochunderhelst ävenunder vintern,fallvarjedriftprioritet ifår

de bio-uppfyllasbarakanmålsättningfigur Dennautnyttjningstid, omhög seen
enheternettokostnad övrigaänrörlighar lägrekraftvärmeverken sombränsleeldade

konsu-vilka värmeunder mestårstidema,nämndadeunderfinns i systemsamma
nettoproduküonskostnad förkraftvärmeverkensreducerarelpriseroch högameras

varme.

fåtalmedkompletterattid ettångkraftvärmeverk, påtrettiotalharSverige senareett
ångkraftvärmeverken ärNågragaskombiverk.ochgasturbinerdieselmotorer, av

kol ochmed ieldasvanligtvis ävendåoch kanbiobränsle,för eldningutrustade av
medeldaskraftvärmeverkfleraidagfinnsfåtalolja.fall med I somsystemvissa ett

bränslen.olika

detkol, ärbiobränslesåväleldakanångkraftvärmeverkbefintligt somFör ett som
skattebefriatochför värmebiobränsleeldalönsammastSkatteregler attmed dagens

huvudrapporten.redanvisades iför el.kol Detta

kraftvärmeverk iflerameningendet inte attRiksskatteverket äruppgift frånEnligt
Mansammanhang.dettaskatteenhet iendabehandlasskallsystem ensomsamma
fåochkol,medandradenochmed flisenhet eneldakunnaalltså inteskall en

skatt. Defrånbefriadenheternabådaelproduktionen ikolmängd motsvararsom
förekommamissbrukochpunkt,dennapåotydligadock uppgesreglerna ärskrivna

ochtolkasreglerdagensifrånutgåtillägg attdettadock i attkommeridag. Jag
kraftvärmeverkdvs varjeriktigt,finner attRiksskatteverketpå det sätttillämpas som

skatteenhet.behandlas separati systemett ensom

avkompletteringspro-tillämpningeniändringenBetydelsen2.2 av
Skattereglerpositionens

15bil vissa9215O1991prop.kompletteringspropositionenföreslog iRegeringen
kon-undvikaFörindustrin.till attfjärrvärmeleveranserbeskattningenförregler av

skattebelast-lägredenomfattasleveransersådanabordekurrenssnedvridningar av
därförfickFjärrvärmeproducenternaår 1993.frångällaavsågsför industrinning som
fjärr-denproduceraföråtgått attenergipå denskattenåterbetalningtill somrätt av

lagparagrafenaktuelladentillkommentarIindustrin.tilllevereratsvärme ensom bordeindustrintillfjärrvärmeleveranserpåskattebelastningenförutsattes avatt
redovisningsperio-underfaktiskt använtsbränslendegrundvalpåberäknas somav

obeskattadeochbeskattadedå bådefallimöjligtbliskulle det att,inteDärmedden.
industrikunder.tilltill leveranserbränslenabeskattadedehänföraanvänts,bränslen
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Denna propositionens lagtolkning väckte kritik från bl Värmeverksföreningen,a som
hävdade sådan tillämpningatt lagen skulle leda till bortfallavsevärtetten av av
fjärrvärmeleveranser till industrin. Detta gällde särskilt för verk med hög andelen
biobränslen. Sådana verk skulle få starkt försämrad konkurrenssituation för-ien
hållande till industrier, eftersom dessa från år har1993 alternativet täcka sinaatt
värmebehov med lågt beskattad olja it ex egna pannor.

Värmeverksföreningen fick gehör för kritiksin hos riksdagen. Näringsutskottet ytt-
rande 92NU9y1991 föreslog fjärrvärmeproducentema bordeatt medges skat-ett
teavdrag fjärrvärmeleveransen till industrin hade producerats uteslutandesom om
med skattebelastade bränslen. En förutsättning skulle dock användningenattvara av
fossila bränslen motsvarade minst leveransen fjärrvärme till industrin underav
redovisningsperioden. Denna period borde, enligt uttalande Skatteutskottetett av
yttrande 199192SkU5y, kunna utsträckas från kvartal till kalenderårett ett om
fjärrvärmeleverantören så önskade.

Enligt statistik för levererar1991 fjärrvärmebranschen helheti sin 11 % denca av
producerade värmen till industri och växthusnäring, med kompletteringspro-som
positionens regler får sänkt skatt, och % till89 övriga konsumenter får höjd skatt.som
Samtidigt producerar branschen i sin helhet 33 % värmeenergin med skattebelag-ca av
da bränslen 1 1 % olja, 7 % och gasol, kol.15 %naturgas Trots betydande avvikel-att

från dessa medelvärden kan förekomma för individuella fjärrvärmerörelser,ser
tyder dessa siffror på de flesta fjärrvärmeföretagatt till fullo skall kunna utnyttja möj-
ligheten, enligt N äringsutskottets yttrande, få kraftig skattereduktionattsom ges en
för bränslemängd leveransen till industrin.motsvararen som

Den möjligheten bäst förutnyttjas fossilt bränsle till värmepannor eftersom dessanya
belastadeär med högre skatt kraftvärmeverken.än Används otillräcklig mängd

fossilt bränsle i värmepannor för helt möjlighetenutnyttja under årstider,att vissa
kan dod detta bränsle kompletteras med bränsle för kraftvärmeproduktion. Detta
kan bli aktuellt i vissa fjärrvärmesystemt under de årstiderna då fossiltingetex varma
bränsle används för spetslastparmor. dessaI fall får fossilt bränsleeldade kraftvärme-
verk förbättrad lönsamhet under dessa årstider innanför taket sätts industrinssom av
värmeanvändning denunder aktuella redovisningsperioden. huvuddelenFör av
värmeproduktionen innebär däremot den regeltillämpningen dvs öronmärk-nya
ningen fossilt bränsle för industrin den godkämis, ökad beskattningav om en av
fossilt bränsle. COz-skatten höjs jämfört med dagens regler från öre25 till 32 kr, dvs
med 28 %, och detta kompenseras inte längre delvis skattelindringen förattgenom
leveranser till industrin beräknas på grundval den faktiska bränslefördelningenav
såsom föreslogs kompletteringspropositionen.i

Utan öronmärkning för leveranser till industrin de beskattade bränslena hade denav
genomsnittliga skattehöjningen för fossilt bränsleeldade kraftvärmeverk vidstannat
28 % 0,89 68 % 0,11 17,4 %, stället föri vid ovannämnda 28 %.x x-

Figur rörliga2 visar den nettokostnaden för värmeproduktion från olika produk-
tionskällor, bränslemed konsumerat ovanför förtaket skattelindringen vid skattat
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Kurvorna förvisar hur många timmar årstid värmeeffektbehovetper som
är större än värmeffekten, Pv.
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prisläge 1993. För få fram bränsleprisemaatt för denna figur för har1993 jag inter-
polerat linjärt mellan de direkta bränsleprisema för och1991 2000, redovisat huvud-i

Detta medförrapporten. ökningviss i priserna för fossila bränslen försämrarsom
konkurrenskraften för laaftvärmeverk eldade med fossila bränslen jämfört med läget
1991 När det gäller elpriserna däremot, har jag antagit den fria elmarknadenatt ärmu.

hunnitinte ha påtaglig inverkan på priserna. Jag har därför räknaten med samma
realpriser för el för 1991, dvs Vattenfalls högspänningstaxa N1. Skatternasom har
antagits gälla löpandei penningvärde så deras realvärdeatt minskar med 3 %
inflation år. Fliseldade kraftvärmeverkochper utrustadeantas med kon-pannor vara
denserande rökgaskylning eftersom de flesta befintliga enheter redan skaffat denna
utrustning eller planerar skaffa sådan lönsamhetsskäl.att av

Precis huvudrapporten,i varje stapel figurrepresenterar isom 2 kraftvär-typen av
meverk. Den rörliga värmekostnaden redovisas för vinter, vår höstseparat och

med hänsyn till skilda priser för energiavgiftensommar, i eltaxan. Figuren kan an-
vändas för avgöra vilka deatt olika produktionskällorna kan finnas iav ettsom
fjärrvärmesystem, får driftprioritet under olika årstider och därigenomsom fårsom
baslastuppgiften med hög utnyttjningstid följd.som

För de fliseldade verken visas kostnaden vid användning enbart flis heldragenav
linje kostnaden medsamt maximalt tillåten andel skattebefriat kol streckad linje.
Figuren visar fliseldade kraftvärmeverkatt maximalt utnyttjar möjlighetensom att
använda helt skattebefriat fossilt bränsle för själva elproduktionen, har så låga rörliga
nettokostnader för värmeproduktion, de får allahögre drift-prioritetatt än andra
alternativ under vintern, och högre drift-prioritet än alla andra alternativ utom
värmepumpar vår och höst. fårDe sålunda hög utnyttjningstid de flestai dagensav
fjärrvärmesystem.

Utnyttja de fliseldade kraftvärmeverken inte möjligheten använda helt skattebefriatatt
fossilt bränsle tillsatsbränsle, så ökar deras värmekostnad medsom 2 öre kWh.ca per
Detta räcker för dem lägre driftprioritetatt än dieselmotorer under vintern, i dege
få där bådasystem kraftvärmeverk förekommertyper parallellt och lägre drift-av
prioritet flispannorän och värmepumpar under vår och höst.

De visar fossilt bränsleeldadesagts kraftvärmeverkattsom hotarinte deovan bio-
bränsleeldade kraftvärmeverkens driftprioritet med Skatteregler enligt Närings-
utskottets yttrande. Detta gäller i fallvarje biobränsleeldade kraftvärmeverk fulltom
utnyttjar dagens möjlighet använda helt skattebefriatatt tillsatsbränsle för själva
elproduktionen motsvarande 35 % hela bränsleförbrukningen vid typiskaca av
elutbytesfaktorer. Däremot finns det många där fossilt bränsleeldadesystem kraft-
värmeverk får låg driftprioritet, nämligen alla innehåller flispannorsystem ellersom
fliseldade kraftvärmeverk eller värmepumpar. Dieselmotorer eldade med E05 är
enda fossilt bränsleeldadetypen kraftvärmeverk åtminstone under vinternav som
får högre driftprioritet flisparmorän och värmepumpar.
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2.3 Betydelsen ensidig svensk COz-skatt på bränsleav fören
elproduktion

I Figur 3 har figur 2 kompletterats redovisaatt även de rörligagenom nettovärme-
kostnaderna för olika kraftvärmeverk fossilt bränsle för elproduktion beläggsom
med COz-skatt 8 öre kg nuvarandeutan avdragsrätt. För biobränsleeldade kraft-
värmeverk använder kol tillsatsbränsle försom elproduktionen,som uppgår denna
skatt till 2,68 örekWh kol, motsvarande 1,3 öre kWh värme i verk medca kon-
denserande rökgaskylning. Detta motverkar 65 % den direkta ekonomiskaca avfördelen användning tillsatskol medförtsom hittills, i prislägetav 1991, och ännuenstörre andel under kommande år enligt de huvudrapporteni redovisade prognoserkrympande prisskillnad mellanom kol och flis. Beaktas dessutom komplikationen
med lagring och hantering tvâ slags bränsle, torde vissa verk dettaav i läge avstå från
användning tillsatskol framöver, COzvskattenav på fossilt bränsle förom elproduktion
införs. Den ökning användningen biobränsle kWh dettaav skulle med-per somföra motverkas dock delvis det faktum CDI-skattenatt ökarav Värmekostnaden för
biobränsleeldade kraftvärmeverk, antingen de använder fossilt tillsatsbränsle och
betalar COz-skatt, eller avstår från denna förmånliga användning på grund avskatten. Den höjda Värmekostnaden leder till minskad drift-prioritet. De kan under

vår och höst,t enligt figur få lägreex dziftprioritet änbiobränsleeldade värmepannor.
Sålunda återstår bara relativt liten nettoökning ien användningen biobränsle vidavbefintliga biobränsleldade kraftvärmeverk.

För kraftvärmeverk eldas med fossilt bränsle enbartsom visar de punktsüeckade
linjerna figuri 3 konsekvensen inför COz-skattatt på bränsle förav elproduktionman
för Värmekostnaden. Värmekostnaden ökar kraftigt för alla dessa verk, för verkmest
med hög elutbytesfaktor och med bränsle med hög kolhalt, dieselmotorert ex someldas med E05. Driftprioriteten för samtliga helt med fossilt bränsle eldade kraft-
värmeverk minskar ytterligare.

Inte dieselmotorer eldade medens E05 har längre högre drift-prioritet än fliseldade
värmepannor. Om sådana finns i får alla slagssystem, kraftvärmeverksamma eldade
med fossila bränslen lägre driftplrlioritetunder än befintliga värmepannorsommaren
eldade med fossilt bränsle. gkraftvärmeverk eldade med olja eller kol och
gaskombiverk får till och med lägre driftprioritet under vår och höst. Det omedelbara
resultatet införandet COZ-skatt på bränsleav för elproduktionaven blir sålunda att
kraftvärmeproduktionen med fossila bränslen i befintliga verk minskar på bekostnad

ökad värmeproduktion delsi flisparmorav och dels olje- eller naturgaspannor.

Fjärrvärmesektom i helhetsin får något försämrad lönsamhet på grund ökatavskatteuttag på bränsle för elproduktion, eller påtvingad användning dyrareavbränslealtemativ. Risk finns detta så falliatt leder till något högre användning avfossila bränslen individuellai pannor.

Styrmedlet åstadkommer sålunda viss ökning i användningen biobränslen, dels iavnågra biobränsleeldade kraftvärmeverk, dels i några värmepannor. Samtidigt har det
även oönskade bieffekter, nämligen minskad kraftvärmeproduktion med fossila
bränslen och ökad användning fossila bränslen i värmepannor.av

15 12-0752
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2.4 Betydelsen återinförd energiskatt på kraftvärmeverkensav
värmeproduktion

De streckade linjerna i staplarna för fossilt bränsleeldade kraftvärmeverk figuri 3
visar den rörliga nettovärmekostnaden kompletterar den ovannämnda C02-om man
skatten på fossilt bränsle för elproduktion med återinförd energiskatt på bränsle för
kraftvärmeverkens värmeproduktion. Med denna ytterligare pålaga kan inte ensdieselmotorer eldade med E05 eller gasturbiner klara konkurrensen från oljepannor
under vår och höst. De i avsnitt beskrivna2.3 konsekvenserna COz-skatten påav
bränsle för elproduktion förstärks sålunda ytterligare.

2.5 Inverkan COZ-avgift på fossilt bränsle för elproduktionav en
med tillgodoföring i proportion till elproduktionen

För illustrera effektenatt åtgärd har kraftigare inverkanav på biobränsle-en som en
användningen än den i avsnitt behandlade2.3 COZ-skatten på öre8 kg, har det an-tagits COZ-avgiftenatt med tillgodoföring i proportion till elproduktionen görs hö-

nämligen öre16 kg. Detta räcker klart förgre, göra användningatt fossilt tillsats-avbränsle för elproduktionen olönsamt. På så sätt erhålls ersättning fossilt bränsleen av
med biobränsle, vilket skulle öka biobränsleanvändningen.
Även dettai fall medför ersättningen i sig själv ökning i värmekostnaden påen ca2 örekWh värme. Detta motverkas dock den kostnadsreduktion tillgodo-av som
förin avgiften medför. Frågan sålundaär huruvidagen av denna tillgodoföring räcker
för helt kompenseraatt den ovannämnda kostnadsökningen, så de biobränsleeldadeatt
kraftvärmeverken får helt oförändrad drift-prioritet. I så fall står denen ökning bio-i
bränsleanvändningen elimineringen fossilt tillsatsbränsle medförsom ograverad.av
Storleken på avgiftstillgodoföringen påverkas produktionsfördelningen mellanav
olika kraftvärmeverktyper och kondenskraftverk.av

För kunna analyseraatt detta styrmedel har följande fall behandlats.tre

Fall 1
Bränslefördelning och produktionsfördelning under normalår. Jag harett därvid
utgått från faktiska värden för 1991 och interpolerat mellan dessa värden och
NUTEKs preliminära för år 2000, ref 2.prognos

Fall 2
Bränsle och produktionsfördelning under torrår. Jag harett påantagit basis avpublicerade kraftbalansberäkningar underatt torrår ökarett elproduktionenman i
kraftvärmeverk och mottrycksverk med 10 % samtidigt ökar elproduktionsom man
i kondenskraftverk mycket kraftigt, nämligen med 7,5 TWh el.ca

Fall 3
Bränsle och produktionsfördelning under normalår, dockett med antagandet att
styrmedlet i sig själv förändrar produktionsfördelningen, dvs minskar elproduktionen
med fossila bränslen med 30 % höjda kostnader, och ökar elproduktionenp g a med
biobränslen med 30 % sänkt kostnad.p g a
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Tabell elproduktion1 Inverkan COZ-avgüt med16 på bränsle föröre kgav
tillgodoföring i elproduktionen.proportion till

KraftvärmeKondenskraft Totalt
kol olja biokol olja naturgas

. 950319311

Marginalverkningsgrad för. lemelproduktion v 0,85 035 0,85 0,850,35 0,35 -
Elutbytesfaktor z 0,5 0,6 0,40,5604 -- -. CDi-avgift, kWh Ö 4,26bränsle kWhv 5,36 3,16 0öre 5,36 4,26 -
16 kr kg

B-

Elproduktion TWh 2,14 0,670,27 0,28 1,96 2,73 8,05
47mförBränsle eiprod. 1 TWh 2,520,78 0,79 2,30 0,79 3,21 10,39
3Avgift på bränsle för elprod Mkr 123,2 107,4 5,041,8 33,6 331,0-

Tillgodoföring Mkr QLQ gm 22,44. 11,2 11,4 §24 331
Nettoavgift, 3 4 Mkr 42,6 19,430,6 22,2 2,4 112,4 O- - -

lNettoavgift, kWhper
5 1 ökWh.11,3 2,17 0,91 -0,367,9 -4,11 -

C-

Elproduktion TWh 2,35 0,744,0 4,0 2,16 3,00 16,25
zu1Bränsle för elprod. TWh 2,54 2,76 0,8722,9 22,9 3,53 55,50

3Avgift på bränsle för elprod lvfkr 1225 28 2482975 118136 -
Tillgodoföring Mkr GL i 25824. ii åg

3 614 -458Nettoavgift 4 1111kr -85 0364 -241-194-
9Nettoavgift, kWhper

5 1 ökWh -15,39,1 -1,115,4 -1,00,9 -

. påverkaddgkxignsfçárdglning
avgifggngenom

Elproduktion TWh 0,20 1,37 1,50 0,470,19 3,55 7,28
UZmBränsle för elprod. TWh 0,54 0,57 1,61 1,76 0,55 4,18 9,21

3bränsle 86,3Avgift på för elprod Mkr 24,3 75,0 17,429,1 232,1-
Tillgodoföring lvikr Qâ Q2 gå 15,064 113,_2_ 233,1
Nettoavgift 3 4 Mkr 18,0 42,6 27,223,0 2,4 113,2 0- -
Nettoavgift, lkWhper
5 ökWhe1 9,0 3,11 1,8112,1 0,51 3,19- -

med relativt låg verkningsgrad.Tills vidare dominerar äldre kondenskraftverk

z relativt verkFör ångkraftvärmeverk eldade med kol dominerar med hög GQstora .,tills vidare medelstora ångkraftvärmeverk.För oljeeldade kraftvärmeverk dominerar
naturgaseldade verk finns blandning ángkraftvärmevak, gasturbinerFör gaskombi.ochen av

punkt 2. penningvärde.A3 punkt Beloppet i löpandeangesx
kWhkraftvärmeverken kan dessabelopp konverteras till värme multipliceraFör öre attper genom

måstedessutommed elutbytesfaldom. få belopp i penningvärde beloppenFör 1991, korrigerasatt
för inflationen.
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Antagna produktionsfördelningar och beräknade resultat redovisas tabelli

För fall se1 del punktB tabellen6 leder avgiftstillgodoföringen till kostnads-av en
reduktion med öre kWh4,11 motsvarande 1,52 kWh föröre biobränsle-värme
eldade kraftvärmeverk löpandei penningvärde eller något mindre i penningvärde
1991. kompenserarDetta delvis, inte helt den kostnadsökning ersättningenmen som
med biobränsle helt skattebefriat fossilt tillsatsbränsle hittills medfört. Dessa bio-
bränsleeldade kraftvärmeverk får sålunda försämring driftprioriteten.i Hu-en svag
vuddelen den ökning biobränsleanvändningi elimineringen fossilt till-av som av
satsbränsle medför kvarstår dock nettoökning.som en

Ökningen i värmekostnaden för de helt med fossila bränslen eldade ångkraftvärme-
verken uppgår till 1.1 respektive 0,5 öre kWh värme vid eldning kol respek-ca per av

olja,itive samtliga fall i löpande penningvärde. För E05 eldade dieselmotorer uppgår
kostnadsökningen öretill kWh0,8 värme. Dessa enheter får sålunda ytterligareca
försämrad drift-prioritet.

I saknar biobränsleeldadesystem värmepannor kan detta leda till ökadsom an-
vändning med fossila bränslen eldade värmepannor under de årstidernaav varmare
på bekostnad minskad kraftvärmeproduktion. Naturgaseldade kraftvärmeverkav
får värmekostnadsreduktion enligt tabell knappast räcker till fören svag attsom
nämnvärt påverka driftprioriteten.

I åstadkoms elproduktionprincip i oförändrad fliseldade kraftvärmeverk,istort sett
deras användning fossilt tillsatsbränsle i huvudsak kol elimineras. El ochmen av

värmeproduktion fossilti bränsleeldade kraftvärmeverk reduceras något, på be-
kostnad ökad värmeproduktion eldadei värmepannor med flis eller fossila bräns-av
len.

Beräkningsresultatet för fall se tabellens2 del C under torrår fårvisar att man en
kraftig avgiftsbeläggning det produktionsbidraget från kondenskraftverk.storaav
Alla kraftvärmeverk får i och med detta nettovärmekostnadsreduktion se punkten
del C. Starkast reduktionen för fliseldade kraftvärmeverkär och med dettaisom

får nettovärmekostnadsreduktion. Detta resultat sålundaär för kraft-gynnsamten
värmeproduktion. Dock förekommer sällan torrår.extrema

Beräkningsresultatet för fall fossilt3 visar bränsleeldade kraftvärmeverk fåratt en
något högre kostnad och biobränsleeldade kraftvärmeverk något lägre kostnad änen
enligt faH

Diskussionen COz-avgiftvisar storlek 16 kg med avgiftstill-öreatt antagenav
godoföring åstadkommer ökning biobränsleanvändningen därförviss i det bliratt
olönsamt använda det hittills helt skattebefriade fossila tillsatsbränslet för självaatt
elproduktionen. sker dock på bekostnadDet något lägre kraftvärmeproduktionav en
totalt. nackdel effekternaEn så kraftigt år frånär varierar år. detDetta gör svårtatt att

driften effektivt.planera Dessutom medför styrmedlet ökad administration.viss
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Produktionsbidrag för producerad i biobränsleeldade kraft-el2.6
värmeverk

Om kraftvärmeverk biobränsleeldas med enbart produktionsbidragettman ger som
så Värmekostnadenmed kWh el löpande penningvärde, reduceras med6 öre it ex per

öre örekWh eller i penningvärde med 2,1 kWh6X 6 0,37 2,22 värme 1991 cax
Elutbytesfaktorn för fliseldade kraftvärmeverk med kondenserande rökgas-värme.

kylning låg, 0,37. kostnadsreduktion räcker förär nämligen typiskt Denna attca
kompensera slopad möjlighet använda heltden kostnadsökning skatte-attsom en

sålundabefriat fossilt tillsatsbränsle skulle medföra ca kWh. uppnår den2 öre Man
låga figur förstakostnaden redovisat med den korsstreckade linjen stapeln,i
samtidigt fossilt tillsatsbränsleanvändningen upphör.som av

kraftvärmeverkFör med nuvarande investeringsbidrag produktionsbidragetleder
till nettoförbättring eftersomlönsamheten, nuvarande investeringsbidragen av
beviljas bara för biobränsleeldade kraftvärmeverk eldar maximalt fossilt15 %som.
bränsle stället för normala andelen sådant bränsle föri den elproduktion, %.35ca

finansieras,Ställs krav på produktionsbidraget kan detta exempelvis skeatt genom
ökning finansieringelskatten för hushåll och servicenäringen. Vilkenien svag av en

skatteförmån väljer så drabbar den skattebetalare eller konsumenteränman av
Fördelen med föreslagna finansieringen drabbar ickeenergi. den här denär att en

konkurrensutsatt verksamhet och torde åstadkomma elspareffekt,viss skadautan att
konkurrensutsatt industri.

skillnad frånTill samtliga styrmedel diskuterats ökar produktions-övriga som ovan,
fossilt kraftvärmeverk,bidraget inte produktionskostnaden befintliga eldade ochi

minskar därigenom deras marknadsandel. Nettoeffekten bör sålunda bådeinte vara
ökad användning biobränslen och ökad total lcraftvärmeproduktion.av

skillnad från produktionsbidraget kWh el produceradTill det här diskuterade iper
kraftvärmeverk, skulle utökat investeringsbidrag kW elbiobränsleeldade inteett per

produktionskostnadenpåverka de biobränsleeldade kraftvärmeverkens rörliga och
sålunda enskilt andel värmeproduktion.inte verksvarje systemetsav

på för producerad ibiobränsleeldadeDiskussion tyder produktionsbidragatt etten
skattebefriat fossilttill möjlighet använda heltkraftvärmeverk, kopplat slopad att
det gällermånga fördelar framför andra styrmedel när styrningentilläggsbränsle, har

befintligadriften verk.avav

VÄRMEVERKNYA KRAFTILLKOMSTEN AV I3

Prisläget3.1 1993

referensfallbehandlasför kraftvärmeverklönsamhetsanalyshuvudrapportensI ettnya
vår och höst, underkraftvärmeverken för baslasten under Vinter, intedär mensvarar

alla kraftvärmeverk kan uppnå dendå elprisema låga, Inteär Figursommaren, se
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Pigg 4 Värmekostnaden för kraftvärmeverk sluttande text respektivenya
konkurrerande produktionsenheter horisontell text i prislåget 1993,
penningvärde 1991.

Kompletteringsproposiüonexis Skatteregler, enligt den riksdagenav
godkända tillämpningen andra sgygedel.utan
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Ändå förberäkningarfigur.dennaår enligt nya700 hutnyttjningstiden 4 gerhöga ca
kraft-påindikationgodfalldettamedenlighet nyaidrivskraftvärmeverk ensom

bli lönsamma.möjlighetvärmeverks att

Bränslepriserna1993.prislägefall iför dettalönsamhetsberäkningarvisarFigur 4 nya
priserangivnahuvudrapportenmellan iinterpolationberäknatsharför 1993 genom

riskdagendenenligtSkattereglerKompletteringspropositionens avoch 2000.för 1991
år%3realprissânkningmedtillämpatshar pertillämpningengodkända1992juni

Givetvisrealpris.årspå 1991kvarliggaantagitsharElprisetinflation.antagenp g a
för lönsam-avgörandeår, 1993, inte ensamtunderlönsamheten ettberäknadedenär

redanverk byggspåverkakandenlivslängd,helaverkens om nyaunderheten men
senareläggs.eventuell byggstartdå eller om

fl10figurerhuvudrapportenfigurer imotsvarande repremisättPå somsamma
förnettovärmekostnadenfigur 4sluttande imed textsluttande kurvornadesenterar

horisontellmedhorisontella kurvornahuvudsakligenoch dekraftvärmeverk,nya alternativkonkurrerandekraftvärmeutbyggnadmedandraförvärmekostnadentext
fall.tillfallfrånvarierarfjärrvärmesystem,olikafinnas ikan sommensom

öreca 0,2marginelltpåverkas baravärmekostnaderverkensbiobränsleeldadeDe
prisläget 1991.förhuvudrapporteniredovisningenmedjämförtflisbilligarekWh
konkurrensenkraftvärmeverkbiobränsleeldadesålunda ingaklararFortfarande nya

biobränsleeldadede störstab. Baraoch 1kurva 1flispannor,befintligafrån ase
frånkonkurrensenklararkolskattebefriat nyaanvändningpartiellmedverken av

för-såinvesteringsbidragnuvarandeb. Fömyaskurva 1bidrag,flisparmor, utan se
De1kurvakraftvärmeverk,biobränsleeldade c.för seförutsättningarnabättras

från be-konkurrensendå ävenklararvärmeMW100änstörreverkenstörsta ca
tillåtenmaximaltutnyttjakraftvärmeverk antasdessavarvidflispannor,fintliga

%.15kolskattebefriatandel

jämförtlönsamhetförsämradfigur 4kraftvärmeverk visarbränsleeldadefossiltFör
delsärAnledningen1991.prislägetförfigur 9huvudrapportensiberäkningenmed
dettaoch 1993, att1991 utanmellanbränslenfossilaförrealprisökningviss antagen

skärp-ytterligaredendelsel,förrealprisökningnågon antagenkompenseras genom enligtför skatttillämpningsregeltillförslagNäringsutskottetsskattenning somav bästadekanberäkningarnadeEnligtinnebär.kompletteringspropositionen nya
bara i1993 systemprislägetibli lönsammakraftvärmeverkenbränsleeldadefossilt

kraftvär-biobränsleeldadeellerfliseldadeellervärmepumpar pannorsigdär vare förvärmekällorlämpligafinnsdet intedärfört attaktuellaeller ärfinnsmeverk ex
därförutgörtransportavstånd. Depå rimligtflistilltillgångoch ingenvärmepumpar

enhetsstorlekardeFörsikt.på kortkraftvärmeverkbiobränsleeldadehotinget mot
medflispannorvärmekostnad änkraftvärmeverk lägrebiobränsleeldade gerdär nya värmekostnad änlägreocksådeinvesteringsbidrag nyanuvarandeeller gerutan
ökarbarastyrmedelpåtyder attkraftvärmeverk. Figuren sombränsleeldadefossilt

tillledaskulle attkraftvärmeverk intebränsleeldade nyafossiltförkostnaden
minskastyrmedelsådanakanDäremotkraftvärmeverk byggs.biobränsleeldade

harintemindrekraftvärmeverk i systembränsleeldade somfossiltutbyggnaden av
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Pigg 5 Värmekostrtaden för kraftvärmeverk sluttandenya text respektive
konkurrerande produktionsenheter horisontell text i prislåget 1993,
penningvärde 1991.

Kompletteringsproposiüonerts Skatteregler enligt den riskdagenavgodkända tillämpningen QQ -skatt á fossilt+ bränsle för el roduktion.

Kurva 1d visar inverkan produktionsbidraget till biobränsleeldadeav
kraftvärmeverk, samtidigt möjlighetensom användaatt helt skattebe-
friat kol tillsatsbränsle slopas.som
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MWVvärmeeffekt,maximalasystemets --
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värmeeffekt, MWVmaximalakraftvärmeverkets --
respektivetextsluttandekraftvärmeverkförVärmekostnaden nya

1993,prislägettexthorisontell iproduktionsenheterkonkurrerande
penningvärde 1991.

riskdagendenSkatteregler enligtKompletteringsproposiüonens av
reduktionförbränslefossiltåQQz-skatttillämpningengodkända +

värmeproduktion.kraftvärmeverkensbränsle förpåkattenerg1s+

biobränsleeldadetillproduktionsbidragetinverkanld visarKurva av
skattebe-heltanvändamöjlighetensamtidigt attkraftvänneverk, som

slopas.tillsatsbränslekulfriat snm
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förutsättningar för förbränning biobränsle. Detta illustreras ytterligareav figuri
där konsekvensen COz-skatt på bränsle för elproduktionav en redovisas och figuri
6 där konsekvenserna belastning kraftvärmeverkenav en med såväl dennaav skatt

med energiskatt på bränsle försom värmeproduktion redovisas.

De enda styrmedel verkligen skulle leda till flersom biobränsleeldadeatt kraft-nya
värmeverk byggs är styrmedel minskar dessa verks värmekostnad,som t ettex pro-duktionsbidrag kWh elproduktion komplementper till nuvarandesom investe-
ringsbidrag, kurva ld figuri 5 och eller höjningse nuvarande investerings-en avbidrag.

Av dessa styrmedel är ytterligare höjning investeringsbidraget det minst flexiblaav
medlet. Dess konsekvenser kvarstår även bidraget skulle bli onödigt framtideniom
på grund prisförändringar för fossila bränslen,av biobränslen och el. Därför bör detta
styrmedel mindre attraktivt för statsmakterna,vara även det är populärast blandomkraftvärmeverkens ägare. Dessutom förbättrar detta styrmedel inte driftsprioriteringen

biobränsleeldade kraftvärmeverk,av diskussion i avsnitt 2.se

Slutsatsen denna diskussion är styrmedel aav att b och c ökar värmekostnadensomför fossilt bränsleeldade kraftvärmeverk, utan minska kostnadenatt för
biobränsleeldade kraftvärmeverk, inte leder till nämnvärt ökat antal biobränsle-nyaeldade kraftvärmeverk. Tvärt så medför viss kostnadsökningom, styrmedlet asommedför för biobränsleeldade kraftvärmeverk, antaletatt biobränsleeldade kraft-nya
värmeverk minskar i detta fall.

styrmedlet d däremot reducerar värmekostnaden för biobränsleeldade kraft-nya
värmeverk och kan sålunda därigenom åstadkomma ökat antal biobränsleeldadenyakraftvärmeverk i alla slags Vid lämpligtsystem. vald storlek på bidragen, t ettexproduktionsbidrag på örekWh6 el, gäller detta även åtgärdennär kombineras med
slopad möjlighet helt skattebefriatatt använda fossilt tillsatsbränsle. Då åstadkoms
ökad biobränsleanvändning på sätt,tre nämligen ökat antal biobränsleeldadeav nyakraftvärmeverk, ersättningen fossilt tillsatsbränsle med biobränsle höjdav drift-samt
prioritering de biobränsleeldade kraftvärmeverken.av

3.2 Inverkan framtida prisändringarav

I huvudrapportens referensfall vid sekelskiftet,antas att elpxiserna nått betydligtenhögre nivå än idag delvis konsekvens den friare internationellasom elmarknadenen av
och delvis konsekvens höjda priser på kondenskraftverkenssom en bränslen.av
Inträffar detta och de bränsleprisändringarna,antagna förbättras konkurrenskraften
för såväl fossilt bränsleeldade biobränsleeldade kraftvärmeverk förhållandeisom till
andra alternativ, fliseldadet värmeparmor, huvudrapportensex figur 10. Då finnsse

effektområdeett där konkurrens mellan dessa två varianter kraftvärmeverk kanav
uppstå, så hårdare skattebelastningatt på fossila bränslen fören kraftvärmeproduktion
kan skapa ytterligare marknadsandel för biobränsleeldade kraftvärmeverk. Mycket
kan dock hända före år 2000, t Prisutveckling för el, krav påex en svagare mini-en
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rubba denna slutsats.kanEGför elproduktion inombränslepåmiskatt somm,rn
åtgärder kan behövastill deställningidaganledningknappast taDärför finns att som

lång sikt.på så

huvudrapportens slutsatser bio-enligt2000 kommerefter årsiktlängrePå ännu
fåeller teknikteknikkonventionell attmedkraftvärmeverkbränsleeldade nyare en

anledningenligt min mening,därför,finnsbidrag. Detrollstarkare även utanännu
underuppnå på kort sikt, dvsönskarresultatförstyrmedel bara deväljaidag manatt

hända på långvad kanpåverkasvaletgrad låtaför högallti1990-talet, somutan att av
sikt.

ggfgrgnser

Referens l

Skatteregler kraftvärme dagens regler och de förändringarför Konsekvenser av av
till Skattereglerden k Visby-domen respektive anpassning inom EG, kan förasom s en

med sig.

Biobränslekommissionen,Peter Margen, Magen-Consult för ochAB NUTEK april
1992 Kan rekvireras från NUTEK.

Referens 2

kanför år 2000 kommaPreliminär NUTEKs reviderasversion energiprognos attav
1992.före publicering septemberi
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Svenska Kraftvärmeverk kan använda biobränslesom

Verk varit drifti under längre tidsom en

MW MWV

Borås 50 100w
Jönköping 7
Linköping 28 72
Nässjö 7 18-v -
Uppsala 130 200 Konverterad till torvpulver;-- träpulva-v
Växjö 18 47
Orebro 60 100N

Verk tagits i drift nyligen eller under konverteringzupgförandesom

Hässleholm 1 2
Karlstad 15 35-
Karlskoga 34 70-Falun 10 55
Hudiksvall 14 36
Katrineholm 15 30
Kiruna 10 25
Malå 3 12
Värnamo 6 10

Beslutade verk eller konverteggnya ar

Norrköping 30 90 Ny flispanna för existerande- turbin-v
Nyköping 34 58 Flis
Enköping 25 50 Flis
Hässelby g ;gg Träpulver konvertering planerad

Totalt 570 1150- -
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10BilagaInledning

koldioxidskattinförandetillustrera hurberäkningarmed dessaSyftet är enavatt
produktionskostnaderna ochpåverkarelproduktionbränslen för

uppgå till 8 örekgSkattenkraftslagen.produktionsfördelningen mellan antas
koldioxid.

delsenbart ochdels i det svenskaskattenVi studerat effekterna systemethar av
mellanproduktionsoptimeringföljddå till importhänsyn tas som en av

grannländerna.

resultat2000, och ärelbalanserDe presenteras avavsersom
hjälpMedELFIN.kraftbalansmodellmed verketsmodellberäkningar av en

utnyttjas. Givetelproduktionssystemetuppskatta hurkraftbalansmodell kan man
beräknaringår produktionsystemetikraftslagför dedataelanvändningen och som

producera ochde förväntasmycketkraftslagen behövs, hurde olikamodellen när
marginalkostnadenlikortsiktigaden systemet.

långsiktiga effekternademöjlighet studeradock inte haftVi har att enav
till hurinte tagit hänsynVielproduktion. harbränslen förkoldioxidskatt en

2000.fram tillelproduktionssystemetpåverka utbyggnadenskulleskatt av
från ivi utgickproduktionssystemdetberäkningar baserasSamtliga som

Energirapport 1992.

påverka elprisetskullekoldioxidskatttill hurheller tagit hänsynVi intehar en
frånutgått den överi det falletelanvändningsnivån. Vi har ävenoch prognos

1992.Energirapportredovisas itill 2000utveckling framelanvändningens som

koldioxidskattkostnader medochElbalanser en

också denjämförelsevisasår tabellen2000.elbalans för ITabell visar1 somen
år 2000förtemperaturkorrigerad. Balansenickeför 1991faktiska balansen
råolja..Prisetsekelskiftet.tillbränsleprisprognos framverketsbaseras
det2000,dollar fattill 25dollar 1991från fat17,5förväntas öka perper

tillfrån dollar46,5periodenunder ökakolprisetinternationella tonväntas per
uppgå till kronor.7dollarkursendollar och väntas50 tonper

kortsiktigaDenkostnaderna ide rörligamarginalkostnaden avspeglar systemet.kortsiktigaDen
rörliga.dentidsviktat medelvärdeårför definierasmarginalkostnaden ettett avsumman avsom

bristkostnad.olika tidpunkter och kanvänds vidkraftslagdyrasteför detkostnaden en ssom
leveransförmågan iavspeglarBristkostnaden systemet.
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Tabell 1 Elbalans för 1991 årförsamt 2000, TWhprognos

1991 2000

Vattenkraft 62,3 64,51

Kärnkraft 73,52 72,0

Kraftvärme i
industrin 3,0 4,5

oljavarav 1,2 0,9
bio, kol 1,8m m 3,6

Kraftvärme i
fjärrvärmenät 3,4 8,4

oljavarav 0,6 2,6
0,5gas 1,2

kol 2,0 2,5
bio, torv 0,3mm 2,0

Oljekondens 0,3 1,8

Gasturbiner 0,1 0,1

Import-export -0,9 4,03

tillförselTotal 141,6 155,3

l Ett med normala nederbördsförhållanden
2 Kämkraftproduktionen under 1991 rekordstorvar
3 Vi har antagit den rörligaatt kostnaden fast import så lågär ca 5 örekWh den fasta,attavtalsbundnaimporten utnyttjas helt.
4 Vi har inte tagit med elproduktioneni vindkraftverk 2000.

En koldioxidskatt skulle belasta de fossila bränslena i förhållande till deras
kolinnehåll. Med skatt 8 örekg koldioxid beräknasen kolpriset öka med
2,7 örekWh, oljepriset med 2,1 örekWh och priset mednaturgas
1,6 örekWh. Hur effekterna dessa prishöjningar påverkarav kraftslagens rörliga
kostnader visas i bilaga

Skulle då sådan skatt påverka produktionsfördelningenen mellan de olika
kraftslagen i det svenska produktionssystemeül tabell jämförs2
modellberäkningar balansen 2000av respektive medutan koldioxidskatten.
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koldioxid,örekg8med skattrespektiveår 2000för utanElbalansTabell 2
TWh

Med skattskattUtan

64,564,5Vattenkraft

72,072,0Kärnkraft

iKraftvärme
4,44,5industrin
0,80,9oljavarav 3,63,6kolbio, mm

iKraftvärme
8,58,4fjärrvärmenät
2,52,6oljavarav 1,41,2gas
2,52,5kol
2,12,0bio, torv mm

1,81,8Oljekondens

0,10,1Gasturbiner

4,04,0Import-export

155,3155,3tillförselTotal

ledaintesannoliktkoldioxidörekg8skattskulletabellenframgårSom enav kostnader,rörligakraftslagensrangordningenförändringar avnågra störretill av
någon störreiutnyttjasproduktionssystemetheller hurdärmed intepåverkaroch
inommarginell ochblirproduktionsfördelningiSkillnadenutsträckning.

felmarginal.modellens

kortsiktigadäremotpåverkar systemetskoldioxidörekg8koldioxidskattEn
med2000marginalkostnadenökarberäkningarvåraEnligtmarginalkostnad.

marginalkostnadenkortsiktigainförs. DenkoldioxidskattenörekWh4drygt om
respektiveskattörekWh30till utanberäknatstabell 2 hari cabalansernaför

skattz.medörekWh34ca

energibristkostnad2 örekWh utgörs6Varav avca

4
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För undersöka koldioxidskattenatt skulle påverkaom produktionsfördelningen
och den kortsiktiga marginalkostnaden vid lägre bränslepriser har vi gjort
modellberäkningar respektive medutan koldioxidskatt, baserade dagensen
bränslepriser. Elanvändningsnivån oförändrad jämförtantas med fallet med högre
bränslepriser, eftersom vi inte har haft möjlighet korrigeraatt prognosen.

Resultaten dessa beräkningar visas i tabellav 3.

Tabell 3 Elbalans för 2000 respektiveutan med skatt 8 örekg koldioxid,
års1991 bränslepriser, TWh

Utan skatt Med skatt

Vattenkraft 64,5 64,5

Kärnkraft 72,0 72,0

Kraftvärme i
industrin 4,4 4,4

oljavarav 0,8 0,8
bio, kol 3,6m m 3,6

Kraftvärme i
fjärrvärmenät 8,4 8,4

oljavarav 7 7
1,4gas 1,4

kol 2,5 2,5
bio, torv 1,8mm 1,8

Oljekondens 1,9 1,9

Gasturbiner 0,1 0,1

Import-exportz 4,0 4,0

tillförselTotal 155,3 155,3

Inte heller i detta fall påverkas produktionsfördelningen skatten enligt våraav
beräkningar.

Däremot kan möjligen konstatera jämförtman med balansenatt baserassom
verkets bränsleprisprognos leder de lägre bränsleprisema, oavsett
koldioxidskatten, till något större användningen fossilbränslebaseradav
kraftvärme bekostnad biobränslebaserad kraftvärme.av
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lägreörekWh änomkring 10bliskullemarginalkostnadkortsiktigaSystemets
örekWhrespektive 2420dbränsleprisema, utandevid högre cas cav

koldioxidskatt.medrespektive

ledainteförmodligen8 örekWhkoldioxidskattskulleSammanfattningsvis en
svenskaproduktionsfördelningeni detiskillnadermarginellatill änannat

skatt.medmarginalenkraftslag utanDet är somsystemet. samma

örekWhmed 4marginalkostnaden ökakortsiktigaden somberäknasDäremot ca
bliskulleelprisökningmotsvarandeoch effekten enföljd skatten enavaven

elanvändningsnivå.efterfrågesidan till lägreanpassning en

Ökad import

andraSverige ochmellankraftutbytenågot tillfälligtmedVi inte räknathar
sidanvidkraft,till importmöjligheternaSkulleexempel.föregåendeländer i av

koldioxidskattimedkombinationiTWh,4kontrakterade importenden enav
denproduktionsfördelningen iproduktionskostnaderna ochpåverkaSverige

kraftbalansensvenska

modellberäkningföljandevi gjortdetta harförsökaFör att svara

årprognostiserat förverket harbränslepriserdeBeräkningen baseras som
2000.

ytterligaremed2 vi räknatbilaga harproduktionssystemetdet svenskaFörutom
södraFinland,Själland,frånimportskakraftslag, norramotsvarasomsex

Tyskland.ochsödra NorgeFinland, Norge,norra

frånutgåttViöverföringskapaciteten. harbestämtsImportmöjlighetema har av
Sverige ochmellankabelndenöverföringskapacitetenbefintligaden samt nya
kapaciteten hartotalaFrån den1994.drift tidigastiberäknasTyskland, varasom

kraftavtal ochför fastakapacitet behövsdragit bortdockvi som
stömingsreglering.

våra beräkningaridenimporterade kraften motsvararKostnaderna för
kostnad3 överföringsförluster. Ikodioxidskatt plusexkl.rörligakolkondensens

marginelladominerandedetkondenskraftTysklandoch ärFinland, Danmark
prisetantagitvi harkondenskraft,ingen attdäremotkraftslaget. harNorge men

sekelskiftet kommeromkringelen att motsvaranorskaden
kondenskraftverk.produktionskostnadernai ett

förperiodvis utsättaskraftvärmekraftslagbilligareMöjligtvis kan även som
ikostnadenrörligadenökningenmedi ochimportkonkurrens. Men att av

koldioxidörekgkoldioxidskatt 8införandetvidkraftvärmeverken av en

3 örekWh21
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beräknas storleksordning de marginella överföringsförlusternavara av samma som
vid import någravi inte effekter för kraftvärmen.störretror

Överföringsförlusterna från överföringsavståndetvi beräknat skattninghar en av
från respektive land tilloch mellersta Sverige, de marginella specifika
överföringsförlusterna under 1990 det beräknade värdetstamnätet samt av

höglasttidkraften årunder 2000. framför allt under höglasttidDet är som
import kraft till kostnad kolkondensmotsvarande kan bli aktuell, underochav en

dyra5.höglasttid förlusternaär

och med viI har räknat med överföringsförlusterna enda transportkostnadatt som
utgår frånvi övriga kostnader för kraftenatt att transportera
abonnemangsavgifter m fasta.ärm

bilaga redovisasI 4 vilka kapaciteter kostnaderoch räknat med för denhar
tillfälliga kraftimporten.

tabell visasI 4 de balanser resultaten dessa beräkningar.ärsom av

30 örekWhca

Förlusterna har värderats till mellan drygt och knappt 51 örekWh, beroende transportsträcka

7
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koldioxid,8 örekgmedrespektive skattår 2000Elbalans förTabell 4 utan
TWhtillfällig import,tillmöjlighetermed

Med skattskattUtan

64,564,5Vattenkraft

72,072,0Kärnkraft

iKraftvärme
4,44,4industrin
0,80,8oljavarav
3,63,6kolbio, m m

iKraftvärme
8,48,4fjärrvärmenät
2,52,5oljavarav
1,41,4gas
2,52,5kol
2,12,0bio, torv mm

0,00,0Oljekondens

0,00,0Gasturbiner

4,04,0importFast

2,02,0importTillfällig

155,3155,3tillförselTotal

ochskattmed balansentabelli 4skatt utanbalansenjämförvi förstOm utan
produktionsoptimeringvi konstateratabelli 2 kanimport att somtillfällig en

svenskmedförvåra beräkningarenligtgrannländer attvårainnefattar närmaste
våraMedkolkondens.hand danski förstaTWhca 2 ersättsoljekondens av

billigastedetfrån Danmarkimportblirförlustkostnaderantaganden om
uppgår tillmarginalkostnadenkortsiktigaSverige. Denalternativet för

ochimportbalanseniörekWh30med knappt utanjämföraörekWh,26 attca
skatt.

fallheller i dettadock inteförändraskoldioxidskattinförandeMed ett enav
tabellframgårproduktionsfördelningen, avsom

kortsiktigadenemellertid inteexempel ökarföregåendetillI motsats
detimporten utgöreftersomgrund skattenmarginalkostnaden nämvärt av

kortsiktigaDenmed skatt.både ochkraftslagetmarginella utan
mindremed änökatabell beräknasi 4med skattbalansenmarginalkostnaden för

8



Bilaga 10halft örekWh följd skatten.ett som en av

Kommentarer

Enligt våra beräkningar alltsåskulle inte påverkaskatt 8 örekg koldioxiden
produktionsfördelningeni det någonisvenska utsträckning.större Utansystemet
möjligheter till import tillfällig kraft skulle dock skatten medföra högreav
elpriser. Med möjligheter till tillfällig import minskar troligen priseffekten.

Samtliga beräkningar vi redogjorthar för århär med normalasom avser
nederbördsförhållandenå Under med lite vattenkraft utnyttjas de svenskatorra
oljekondensanläggningama betydligt år.under normalt Under sådanaän ettmer
förållanden skulle inte oljekondensproduktionen kunna import ochersättas av
koldioxidskatten skulle därmed genomslag marginalkostnaden i det svenska
systemet.

Vi hittillshar endast berört de kortsiktiga effekterna införandetav av en
koldioxidskatt. långsiktigEn effekt koldioxidskatt skulle troligen attav en vara

utbyggnad elproduktionsanläggningar småmed inga eller koldioxidutsläppen av
stimulerades. nivånHuruvida 8 koldioxidörekg tillräcklig dock osäkert.är är

relativtUtan omfattande import tillfällig ocksåkraft skulle efterfrågan ien av
Sverige bli lägre med koldioxidskatt, eftersom de kortsiktigaen
marginalkostnadernai liksom elprisema, skulle öka.systemet,

6 Vattenkraftproduktionen varierar i verkligheten med till 20 % kring normalårsvärdet.upp
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årElanvändningen 1991 till 2000, TWhsamt prognos

Utveckling, 20001991
procent per

Industri 50,7 1,3 57,0
1,9 2,9Transporter 2,5

Bostäder,
service 68,5 79,41,7mm
Fjärrvärme,
raffinaderier 10,6 -6,8 5,6

Distributions-
1,0 10,3förluster 9,4

Total användning
141,6 1,0 155,3netto

avkopplings-varav
elpannor 8,2 -20,8 1,0bara

Prima elanvändning
temperaturkorr.

exkl.och
154,3elpannor 134,7 1,5

10
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Produktionskapacitet, MW

Ökning1991 2000

Vattenkraft 16318 16693 375

Kärnkraft 9959 10022 0

Ind mt
fast 720 720 0
olja 180 180 0

inklKvv kondens svansar
kol 630 630
bio 250 550 300
olja 710 710

125 375 250gas

Oljekondens 3198 3198 O

Gasturbiner 1700 1872 172

importFast 0 670 670

11
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års penningvärde1991örekWh,kostnader,rörligaKraftslagens

års bränslepriser19912000Bränslepriser
Energirapport 1992enligt

Med skattskattUtanMed skattUtan skatt

5,05,05,05,0importFast

6,56,56,56,5Kärnkraft

Kraftvärme
industrini

9,87,214,612,0-olja
4,24,24,24,2kol-bio, m m

Kraftvärme
i fjärrvärmenät

11,69,017,615,0-olja
9,0 11,115,0 17,1-gas

8,24,912,28,9-kol
13,413,413,413,4-bio mm

21,215,932,227,0Oljekondens 1
22,817,335,530,0Oljekondens 2
26,720,140,634,0Oljekondens 3

49,342,165,258,0Gasturbiner

12
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Importförutsättningar

Kraftslag Kapacitet Rörlig kostnad
MW örekWh

Själland 650 21,0+1,322,3

Norra Finland 190 21,0+5,326,3

Södra Finland 190 21,0+2,823,8

NorgeNorra 380 21,0+4,425,4

NorgeSödra 350 21,0+1,522,5

Tyskland 300 21,0+2,223,2

13
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