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Om denna rapport

Denna rapport ar en del av projektet "Forenklade metoder for underlag till miljdbedémning av
energiplaner”, ett forskningsprojekt som genomférts vid Linképings Universitet i samarbete med
Lansstyrelsen i Ostergdtland. Projektet har finansierats av Energimyndigheten och har bedrivits
parallellt med samverkansprojektet “Energiplanering i Ostergétland”. Nagra av Ostergétlands
kommuner har fungerat som bollplank och testfall fér framtagna metoder. Under 2010 kommer
samtliga kommuner i projektet att arbeta med de framtagna metoderna i arbetet med sina
energiplaner.

Projektets syfte och produkter

Syftet med projektet var att utveckla forenklade metoder for att ta fram underlag till miljdbedémning
av energiplaner. Resultatet fran projektet ar tre delverktyg med olika syften. Att:

1. tafram nollalternativ
2. stdmma av atgarder mot energi- och miljomal
3. stdmma av atgardspaket mot nollalternativ

Projektet resultat och metoder har sammanstallts i tre delar: en Metodrapport, en
Anvandarhandledning, samt en Exempelsamling med generaliserade exempel pa atgadrder som kan
finnas i energiplaner. Metodrapporten beskriver vetenskapliga metoder och val och ger en inblick i
praktiska och teoretiska 6vervdaganden som gjorts under projektets gang. Malgruppen for
metodrapporten ar de som vill veta mer om den vetenskapliga grunden till verktygen.
Anvandarhandledningen beskriver hur verktygen ar uppbyggda och hur de ar tankta att anvdandas.
Malgruppen ar framst de som &r intresserade av att férsta hur verktygen ar uppbyggda, kanske for
att kunna gora egna kompletteringar. Exempelsamlingen ar i sig ett av delverktygen. Samtliga
rapporter finns att ladda ner fran Linkdping University Electronic Press, http://www.ep.liu.se/, eller

Lansstyrelsen i Ostergdtland, http://www.lansstyrelsen.se/ostergotland/. Excelfiler g&r att bestilla

fran forfattarna eller Lansstyrelsen i Ostergdtland.

Varfor forenklade metoder for miljobedémning av energiplaner?

Enligt Miljobalken (SFS 1998:808) ska en kommun som uppréttar en plan som kan antas leda till
betydande paverkan pa miljon, till exempel en kommunal energiplan, genomfdra en bedémning av
planens konsekvenser for miljon (Naturvardsverket, 2009b). Miljokonsekvensbedémningar, MKB, av
planer enligt Miljobalken ar en strategisk process som ska utféras integrerat med
planeringsprocessen. MKB:n ska ocksa lyfta fram olika planeringsalternativ tidigt i processen och
involvera de aktérer som kan tdankas paverkas av planen (Naturvardsverkets forfattningssamling,
2009). En miljokonsekvensbeskrivning ska omfatta en behovsbedémning, samrad, nollalternativ och
olika alternativa strategier och deras paverkan pa miljon, samt en bedémning av alternativen
(Naturvardsverket, 2009b).

Idag finns relativt val utvecklade metoder for miljdbedémning av fysiska projekt. Daremot saknas till
stor del metoder och praktik for miljskonsekvensbedémning av planer (Akerskog, 2009). Nar det
galler energiplanering (enligt lagen om kommunal energiplanering (SFS 1977:439)) &r praxis nar det
galler att utfora miljobedémningar i princip obefintlig (Ivner, 2009b; Stenlund Nilsson och Tyskeng,
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2003). Darfor kan dven forenklade metoder tillféra ny kunskap och bidra till ny praxis inom
energiplanering (lvner, Submitted). Tidigare test av férenklade metoder for miljiobedéomning i
energiplanering har ocksa visat sig uppskattat bland kommunala tjansteman (lvner, 2009a).

En huvudanledning till att man vill bedéma planers paverkan pa miljén ar for att man vill undvika
risken for sa kallade problemskiften. Problemskiften innebéar forenklat att man drar pa sig nya
problem nar man forsoker I6sa ett annat (Raadschelders et al., 2003; Wrisberg och de Haes, 2002).
Ett sadant exempel kan vara minskade koldioxidutsldpp pa bekostnad av stérre utslapp av
kvavefdreningar och partiklar om man stéller om frén férbranning av olja till biobrénsle. Aven om
man tror att en plan kommer att ha enbart positiva effekter pa miljén bor den dnda miljobedémas
(Naturvardsverket, 2009b).

Detta projekt har haft som 6vergripande mal att utveckla metoder for att framstalla nollalternativ
och bedéma om olika atgardsstrategier leder mot de nationella energi- och miljémalen som finns
idag (2010). Verktygen som presenteras har bidrar saledes till viktiga delar i en MKB fér en kommunal
energiplan.

De tre delverktygen

Som namndes tidigare bestar de forenklade metoderna fran projektet av tre delverktyg for att ta
fram nollalternativ, stdmma av atgarder mot energi- och miljomal och stdmma av alternativa
atgardspaket mot nollalternativet.

Verktyget for att ta fram nollalternativ bestar av en Excelfil dar anvandarna matar in kommunens
energibalans. Verktyget multiplicerar anvand energi med olika omrakningsfaktorer sa att en prognos
av kommunens utsldpp och energianvandning ar 2020 beraknas. Detta kallas fér nollalternativ.
Nollalternativet ar saledes en prognos pa hur kommunens energisystem skulle kunna utvecklas om
inga speciella atgarder antas. Denna prognos satts ocksa i relation till de nationella energimalen.

Verktyget for att stdmma av atgarder mot energi- och miljomal bestar av tva olika delar: Excelark for
berakning av forandringar i utslapp om atgarden genomfors och en exempelsamling som relaterar ett
antal generaliserade exempelatgarder till energi- och miljomalen. Det forsta verktyget ar kvantitativt
och ger svar i siffror och storleksordningar. Exempelsamlingen ar kvalitativ och bidrar med
resonemang kring ur typen av atgarder paverkar ett antal utvalda miljo- och hallbarhetsindikatorer.

Det tredje verktyget later anvdandaren ldgga samman atgardspaket som sedan rdknas om till en
prognos for utslapp och energianvandning ar 2020 i s& kallade atgardsscenarios. Atgardsscenarierna
jamfors sedan med nollalternativet och nivaer som avspeglar de nationella energimalen. Pa sa satt
kan anvadndarna se hur langt mot malen valda atgarder racker.

Anviindartester, dterkoppling och eventuella uppdateringar

Som namndes tidigare har verktygen som tagits fram i projektet testats av ett antal kommuner som
sedan fungerat som bollplank och testfall. Verktygen kommer att testas ytterligare under 2010 i
projektet Energiplanering i Ostergétland. Alla kommentarer och dterkoppling om verktygen mottages
tacksamt av forfattarna. Om det finns 6nskemal fran anvandare av verktyget kommer sannolikt
uppdateringar och kompletteringar att goras. For fragor och information, kontakta Jenny Ivner
(jenny.ivner(at)liu.se) eller bes6k www.energiplanera.se



http://www.energiplanera.se/

Forfattarnas tack

Forfattarna vill rikta ett stort tack till Energimyndigheten som gjort studien mojlig att genomfora. Vi
vill dven tacka Jenny Lindqvist och Linda Malmén vid Linsstyrelsen i Ostergétland fér konstruktiv
kritik under arbetets gang. Vi vill ocksa tacka Enver Memic, Marie Hagglund, Andreas Ekeberg och
Brigitta Palmqvist som testat och gett respons pa verktygen och metoderna. Slutligen vill vi tacka
Karin Westerberg for sina bidrag till anvandarvanligheten.

Linkdpings universitet, mars 2010.

Jenny lvner och Mikael Sonesson
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1 Introduktion till metodrapporten

Denna rapport beskriver utvecklingen av de tre verktygen som ar resultatet av forskningsprojektet
"Forenklade metoder for underlag till miljobedémning av energiplaner”. Rapporten beskriver
dataunderlag och metodval som ligger till grund foér verktygen. Beskrivningar av hur verktygen
anvands finns i delrapporten ”“Anvandarhandledning”. Exempelsamlingen med exempelatgarder finns
som en egen delrapport.

2 Overgripande metod och metodologiska val
Som namndes ovan har projektet resulterat i verktyg for att

e tafram nollalternativ
e stdmma av atgarder mot energi- och miljomal
e stdmma av atgardspaket mot nollalternativ

Utgangspunkten for bada verktygen har varit att de ska vara generellt anvandbara och latta att
anvanda. Metoderna som anvants for att ta fram verktygen har darfér handlat om att kompromissa
mellan detaljrikedom och anvandbarhet. All metodutveckling har utgatt fran befintliga och
tillgangliga statistiska data.

En annan utgangspunkt har varit att kombinera kvantitativa och kvalitativa verktyg. Tidigare
erfarenhet fran arbete med energistrategier har visat en kombination av metoder f6r att ta fram
beslutsunderlag ger ett mer tillforlitligt resultat (Pietrapertosa et al., 2009; Polatidis och
Haralambopoulos, 2004). Det har sarskilt lyfts fram att det finns fordelar med att kombinera
kvalitativa och kvantitativa metoder for att ta fram bra beslutsunderlag (Hochschorner och
Finnveden, 2003). De kvantitativa metoderna kan anvandas for att visa pa storleksordningar pa
forandring och de kvalitativa kan lyfta fram mer svarmaétta aspekter, sdsom resursanvandning eller
inverkan pa kulturmiljé. Detta projekt har darfor haft som inriktning att kombinera kvalitativa och
kvantitativa verktyg for att kunna astadkomma sa bra beslutsunderlag som majligt.

Verktygen for att ta fram nollalternativ, samt for att stimma av atgardspaket mot nollalternativet
bygger pa berakningar av energianvandning och emissioner. Dessa kompletteras med verktyg for
bedomning av enskilda atgarder. Atgarderna kan utvarderas bade i termer av hur de paverkar
energianvandning och vissa utslapp, men det finns ocksa mojlighet att se till kvalitativa aspekter som
ekonomisk och social hallbarhet.

3 Verktyg for generering av nollalternativ

Ett nollalternativ beskriver en trolig utveckling om inget sarskilt beslut fattas. | det har fallet jamfors
nollalternativet med de nationella energipolitiska malen for ar 2020: vaxthusgasutslappen ska minska
med 40 % jamfort med 1990 ars utslappsnivaer andelen fornyelsebara energikéallor ska uppga till 50
% och att energianvandningen ska effektiviseras med 20 % (Regeringens proposition 2008/09:163).



Syftet med jamférelsen ar att mer pedagogiskt kunna visa hur stora krafttag kommunen skulle
behéva géra om man vill leva upp till de nationella malen.

3.1 Berdkningar till nollalternativet

Nollalternativet i det framtagna verktyget ar i princip en estimering av utvecklingen av det
kommunala energisystemet fram till 2020 baserat pa Energimyndighetens (2009) langsiktsprognos.
Langsiktsprognosen innehaller en bedomning av den nationella energianvandningens storlek och
innehall &r 2020. Langsiktsprognosen har dversatts till lokal niva genom att den procentuella
forandringen av energianvandning och fordelning mellan energibarare mellan 2005 och 2020
appliceras pa kommunens nuvarande energibalans. Detta antas vara den utveckling som det lokala
energisystemet skulle folja om ingen energiplan eller energistrategi antas. Ett antagande gors alltsa
att den kommunala férandringen skulle motsvara det nationella genomsnittet om inga aktiva
atgarder genomfors.

Verktyget bestar av ett Excel-ark dar anvdandaren pa arkets forsta sida matar in basfakta om den egna
kommunen. Uppgifterna som ska matas in bestar av uppgifter om slutanvandning av energi fran olika
energibarare i den egna kommunen, foérdelningen av energibarare i det kommunala fjarrvarmenatet
samt invanarantal under basaret. Utifran dessa data beraknar verktyget hur energianvandningen och
emissioner forhaller sig till energipolitiska mal for ar 2020.

Som standardbasar har ar 2005 valts eftersom det ar det senaste ar med tillganglig verklig data i
Energimyndighetens langsiktsprognos (2009). (Basaret gar att 4ndra). De celler dar data ska matas in
Excel-arket har markerats med orange farg, medan de celler dar viktiga resultat presenteras har
markerats med morkgron och ljusgron farg.

Emissionsfaktorer

For att kunna Gversatta energianvandningen till emissioner av utvalda amnen i nollalternativet har en
emissionsfaktor for varje energibarare valts ut. Emissionsfaktor beskriver utslapp per MWh
slutanvand energi av varje energibarare. Uppdelningen av energibarare har utgatt fran att det ska
vara mojligt och anvanda statistik fran SCB:s kommunala energibalanser for att anvanda verktyget.
Urvalet av energibarare i de kommunala energibalanserna har dven kompletterats med biogas, da vi
bedémt som troligt att biogas kommer ha en viktig roll i Ostergétlands energisystem ar 2020. Nar
uppgifter om slutanvandning av energi fran olika energibarare matas in i Excel-arket multipliceras
dessa automatiskt med emissionsfaktorer for koldioxid, kvdaveoxider, partiklar och svaveldioxider.
Utslappen fran olika energibarare summeras automatiskt, sa att de totala emissionerna fran samtliga
energibarare under basaret erhalls.

Storleken pa emissionsfaktorerna ar avgorande resultaten. Fér samtliga energibarare har det
efterstravats att anvanda en emissionsfaktor som beskriver miljopaverkan fran energibararen ur ett
livscykelperspektiv. Saval utslapp fran produktion som distribution och férbranning inkluderas
darmed i miljbedémningens resultat. | tabell 1 sammanfattas vilka emissionsfaktorer for olika
energibdrare som anvants.



Tabell 1. Sammanfattning av valda emissionsfaktorer. Samtliga faktorer anges i kg/MWh. Vissa kéllor

bestar av sammanstdllningar av andra kdllors mdétningar och berdkningar. Hir uppges endast den

kélla vi anvdnt, inte ursprungskdllan.

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
Diesel 263,25 2,632 0,045 0,0736
Uppenberg et al (2001b); | Uppenberg et al (2001b); | Uppenberg et al Uppenberg et al
avser anvandning av avser anvandning av (20014, b); avser | (2001); avser
tunga fordon. tunga fordon. anvandning av anvandning av tunga
Rekommenderad Rekommenderad tunga fordon. fordon.
emissionsfaktor har emissionsfaktor har Rekommenderad | Rekommenderad
multiplicerats med 0,95 multiplicerats med 0,95 emissionsfaktor emissionsfaktor har
for att rakna bort 5 % for att rakna bort 5 % har multiplicerats med
laginblandad RME laginblandad RME multiplicerats 0,95 for att rékna
med 0,95 for att | bort5%
rakna bort 5 % laginblandad RME
laginblandad
RME
Bensin 271,256 0,2516 0,02633 0,10503
Uppenberg et al (2001); Uppenberg et al.(2001); Uppenberg etal | Uppenberg et al
rekommenderad antagande att storsta (2001) (2001) antagande att
emissionsfaktor har andelen bensin anvdnds antagande att storsta andelen
multiplicerats med 0,95 av personbilar. storsta andelen bensin anvands av
for att rakna bort Rekommenderad bensin anvands personbilar.
laginblandad etanol emissionsfaktor har av personbilar. Rekommenderad
multiplicerats med 0,95 Emissionsfaktorn | emissionsfaktor har
for att rakna bort har multiplicerats med
laginblandad etanol multiplicerats 0,95 for att rékna
med 0,95 foér att | bort laginblandad
rakna bort etanol
laginblandad
etanol
Naturgas | 217 0,108 0,001 0,012
IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008)
Gasol 245 0,302 0,005 0,144
IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008)
El Basar (nordisk elmix): Basar (nordisk elmix): Basar (nordisk Basar (nordisk

43,59

Baserat pa Nordel (2008)

0,0327

Baserat pa Nordel (2008)

elmix): 0,01

Baserat pa
Nordel (2008)

elmix): 0,0322

Baserat pa Nordel
(2008)




Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
Torv 349,56 0,252 0,05112 0,468
Naturvardsverket (2007a) | Naturvardverket (2007a) | Malkki et al Naturvardsverket
. (1997) citerad (2007a)
Avser kategorin "Ovrig fran Uppenberg
konsumtion” et al (2001b) )
Kol 339,12 0,1548 0,1017 0,252 Uppenberg et
al (2001)
Uppenberg et al (2001); Uppenberg et al (2001) Uppenberg et al
ingen atskillnad gors (2001);
mellan sten- och brunkol
Avser partiklar
matt som PM10
Koks 371 0,54 0,1017 1,294
Naturvardverket
Naturvardsverket (2007a) | Naturvardsverket (2007a) | Antagande att (2007a)
koks har en
samma
emissionsfaktor
som kol
Avfall/ 88,2 0,276 0,02412 0,16272
Sopor
Uppenberg et al (2001); Uppenberg et al (2001); Uppenberg et al Uppenberg et al
avser hushallsavfall avser hushallsavfall (2001); avser (2001); avser
forbranning av hushallsavfall
gummiflis
Eldnings- | 288,58 0,72 0,005 0,180
oljal
Uppenberg et al (2001) Naturvardsverket (2007a) | IVL (2008) Naturvardsverket
(2007a)
Eldnings- | 295,56 Uppenberg et al 0,54 0,005 0,612
olja 2-5 (2001)
Naturvardsverket (2007a) | IVL (2008) Naturvardsverket
(2007a)
Tra- 11,88 0,234 0,014 0,036
bransle Naturvardsverket Naturvardsverket

Uppenberg et al (2001)
Avser salix

(2007a); antagande att
tréadbransle anvdands som
pellets

IVL (2008); avser
trabransle i
fijarrvarme

(2007a); antagande
att trébransle ingar i
kategorin "6vrig
konsumtion”




Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
Biogas 3,24 0,1116 0,00684 0,0036
Energimyndigheten Energimyndigheten Energimyndigheten | Energimyndigheten
(2001) (2001) (2001) (2001)
Fjarr- Varierar med branslemix | Varierar med branslemix | Varierar med Varierar med
varme branslemix branslemix
Halm 0 0,4716 0,4788 0,1692
Halm antas vara 100% Nielsen och lllerup Nielsen och lllerup | Nielsen och lllerup
fornybar (2003) (2003); avser PM10 | (2003)
Biodiesel | 32,3741 1,3356 0,0828 Uppenberg | 0,0648
(RME) Uppenberg et al (2001) Uppenberg et al (2001) et al (2001) Uppenberg et al
(2001)

Berikning av emissioner fran elanviandning

Att berdkna emissioner fran elanvandning ar komplext. Vi har valt att anvdnda nordisk medelelmix

for berakning av emissioner for basaret (nuldget). Statistik 6ver den nordiska elmixens profilinnehall

har inhdmtats fran Nordel (2008). Andelen av varje energibarare har darefter multiplicerats med en

emissionsfaktor for varje energibarare. De emissionsfaktorer som anvénts for att berdkna

emissionsstorlekarna for anvandning av elenergi under basaret sammanfattas i tabell 2.




Tabell 2. Emissionsfaktorer fér berdkning av utslépp fran nordisk elmix. Uppgifter i kursiv stil ér

specifika fér ndr en energibdrare anvdnds fér elproduktion. Samtliga faktorer anges i kg/MWh

Andel av Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
nordisk
elmix (%)
Karnkraft 20.1 11,16 Uppenberg | 0,03492 0,01008 0,03384
et al (2001)
Uppenberg et al Uppenberg et al | Uppenberg et al
(2001) (2001) (2001)
Kol 6,09 339,12 0,1548 0,1017 0,252
Uppenberg et al
(2001) Uppenberg et al Uppenberg et al | Uppenberg et al
(2001) (2001): avser (2001)
PM10
Naturgas 4,71 217 0,108 0,001 0,012
IVL (2008) IVL (2008) IVL(2008) IVL (2008)
Olja 0,435 291 0,342 0,054 0,144
IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008)
Vindkraft 2,5 6,48 Uppenberg 0,018 Uppenberg 0,00504 0,01512
et al (2001) et al (2001) Uppenberg et al | Uppenberg et al
(2001) (2001)
Geotermisk 1 0 0 0 0
kraft (Uppgift saknas) (Uppgift saknas) (Uppgift saknas) | (Uppgift saknas)
Vattenkraft 57,6 5,04 0,00648 0,000828 0,001368
Uppenberg et al Uppenberg et al Uppenberg et al | Uppenberg et al
(2001) (2001) (2001) (2001)
Avfall 1,06 90 0,18 0,02412 0,09
Naturvardsverket | Naturvardsverket Uppenberg et al
(2007a) (2007a): avser (2001) Naturvardsverket
kategori "6vrig (2007a): avser
konsumtion” kraftverk och
fjarrvarme”
Torv 1,43 353,9 0,252 0,05112 0,468
Naturvardsverket
Uppenberg et al Naturvardsverket Malkki (1998) (2007a)
(2001) (2007a) citerad fran

Uppenberg et al
(2001)




| berdkningsmetodiken for nollalternativet anvdands marginal el vid en eventuell 6kning i anvandning
av elenergi. Eventuella minskningar beraknas genom emissionsfaktorerna for genomsnittet i nordisk
elmix. Energimyndighetens langsiktsprognos (2009)férutspar en 6kad elanvandning med 0,68 %
mellan 2005 och 2020. Darfor beraknas 6kningen av elenergianvandningen med marginalel och
adderas till utslapp fran elenergi under basaret innehallande nordisk elmix. Berdkningen kan
sammanfattas enligt féljande:

(Emissionsfaktor i nordisk elmix Gr 2007 *Elenergianvdndning, basdr) + (Emissionsfaktor marginalel
*Elenergianvdndning, basar* 0,0068)

Denna berdakningsmodell innebar att forandringen av elanvandning ar linjar.
Marginalel

Enligt Energimyndigheten (2008) kan man inte pa ett entydigt satt bestimma hur miljobelastningen
av marginalel ska berdknas. Enligt IVL (2008) ar det i dagslaget mest riktiga och anta att marginalelen
bestar av kolkondens, men att mycket pekar pa att marginalelen i framtiden kommer att utgéras av
naturgaskombination. Baserat pa Energimyndighetens (2008) rekommendation har vi valt att
berakna marginalelens miljopaverkan som ett spann. Marginalel antas under det valda basaret besta
av antingen 100 % naturgaskombination (kallat alternativ LAG) eller 100 % kolkondens (kallat
alternativ HOG). Att ange miljopaverkan fran férdndrad elanvindning som ett spann &r ett sitt att
visa pa graden av osdkerhet i nollalternativets prognos for miljopaverkan av elanvandning.

For ar 2020 berdknas emissioner som komplex marginalel, d.v.s. en kombination av energi fran olika
bransleslag pa samma satt som Mattson et al (2006) (se tabell 3). Argumentet for att anvanda sig av
komplex marginalel ar att det battre fangar sma forandringar i energisystemet an det forenklade
antagandet att marginalelen bestar av naturgaskombination eller kolkondens (Bjérklund, 2008).
Berdkningarna med komplex marginalel tar hansyn till viss teknikutveckling for produktion av
elenergi, vilket inte siffrorna for nordisk elmix gor.

Tabell 3. Emissionsfaktorer fér beréikning av spann i den komplexa marginalelen. Efter Mattsson et al
(2006)

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
Alternativ A 268,00274 0,133847712 0,0635 0,1605
(Hojda
fossilbranslepriser, fa
regleringar)
Alternativ B (Fler 51,080436 0,11392468 0,008648506 0,026272872
regleringar aniA)




Miljocertifierad el

Berakningarna i verktyget tar inte hansyn till sa kallad grén el. Detta val baseras pa att IVL (2008)

konstaterat att det i dagslaget inte finns nagot system som garanterar att miljévinsterna med

miljomarkt el inte dubbelrdknas. Det finns dock majligheter att som anvéndare sjalv ga in och andra

medelelmixens profil i verktyget om man onskar ta hansyn till anvandning av miljocertifierad el.

Emissioner fran fjarrvirme

Eftersom fjarrvarme normalt anvander flera olika energibarare gar det inte att bestdmma en

emissionsfaktor som ar generellt giltig for olika forhallanden. Vi har valt att ta reda pa separata

emissionsfaktorer for de vanligaste brdnsleslagen nar de anvands i svenska fjarrvarmeanlaggningar

(biobrénslen (trabransle) eldningsolja 1, eldningsolja 2-5, el, naturgas, avfall, torv och kol) och Iata

anvandaren sjalv ange branslemix for den lokalt producerade fjarrvarmen. Fér emissioner fran

fjarrvarme har en del av de emissionsfaktorer som angav i tabell 1 bytts ut mot specifika

emissionsfaktorer for forbranning i fjarrvarmeanlaggningar. De utbytta emissionsfaktorerna

presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Specifika emissionsfaktorer fér anvéndning i fiérrvirmeverk som skiljer sig fran Tabell 1.
Alla faktorer anges i kg/MWh

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
Biobréansle 11 0,529 0,154

IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008)
Eldningsolja 2-5 295 0,443 0,684

IVL (2008) IVL (2008) IVL (2008)
Torv 375,12 0,3168 0,1524 Uppenberg

et al (2001): pannor
Uppenberg et al Uppenberg et al 50-300 MW

(2001): pannor 50-
300 MW

(2001): pannor 50-
300 MW

Forbranning av biobranslen har pa antagits vara koldioxidneutrala vid forbréanning, men 6vriga

utslapp under livscykeln (fran exempelvis transporter) finns med i emissionsfaktorerna.

Emissioner fran spillvirme

Spillvarme ingar inte som en post i SCB:s kommunala energibalans. Vi har valt att betrakta

tillvaratagande av spillvdirme som ersattning for fjarrvarme. Mangden slutanvand spillvarme

subtraheras darfor fran fjarrvarmetillforseln for att pa sa satt aterspegla att antalet MWh fran

fjdrrvarme varit stérre om spillvarme inte omhéandertogs. Spillvarme antas ddrmed inte heller ge

upphov till nagra utslapp. For utvecklingen ar 2020 multipliceras antalet MWh spillvdarme med en

beraknad forandringsfaktor, precis som for 6vriga energibarare baserad pa Energimyndighetens

langsiktsprognos. Det uppskattade antalet MWh fran spillvarme 2020 subtraheras sedan fran antalet
MWh fjarrvarme 2020.




Emissioner fran bensin

Emissionsfaktorn fér bensin som anges av Uppenberg et al (2001) avser ren bensin nar den forbranns
av latta fordon. | dagslaget innehaller dock bensin ca 5 % laginblandad etanol. Eftersom antagandet
att biobranslen ska berdknas som koldioxidneutrala gjorts multiplicerades emissionsfaktorn for ren
bensin med 0,95 for att bortse fran den andel av bensinanvandningen som bestar av etanol. For
ovriga emissioner (kvaveoxider, partiklar, svaveldioxid) inkluderas dock utsldppen genom att berakna
5 % av bensinanvandningen med emissionsfaktorer for etanol som laggs till 6vriga emissioner av ren
bensin:

(0,95*emissionsfaktor bensin)+(0,05*emissionsfaktor etanol)
Emissioner fran diesel

Den diesel som anvands som drivmedel antas vara av miljoklass 1 och darmed innehalla 5 %
lagiblandning av Rapsmetyleter, RME (Preem 2010). Eftersom RME &r en fornyelsebar bioenergikélla
raknas den laginblandade delen som nollutslapp av koldioxid.

(0,95*emissionsfaktor diesel)+(0,05*emissionsfaktor RME)

Tillforsel av energi

Nar det géller lokal produktion av férnyelsebar energi har vi valt att Iata den kommun déar energin
produceras tillgodordkna sig hela produktionen. Detta galler biogas, vindkrafts, smaskalig vattenkraft
och biodiesel. El fran vind- och smaskalig vattenkraft tillgodoraknas kommunen genom att ersatta ett
motsvarande elanvandning av nordisk elmix. Totala elanviandningen paverkas saledes inte.
Berakningen sker pa foljande satt:

(Energianvandning, basar* emissionsfaktor) — ((antal MWh producerad fornyelsebar energi for
slutanvandning * (emissionsfaktor, utbytt energikalla — emissionsfaktor, producerad férnyelsebar
energikalla))

Biodiesel antas ersatta ett motsvarande antal MWh diesel medan biogas antas ersatta ett
motsvarande antal MWh bensin, diesel eller eldningsolja 2-5 (vid forsaljning till kollektivtrafik antas
biogas ersatta diesel, till personbilar ersatts bensin och vid forsaljning till virmeverk ersatts
eldningsolja 2-5).

Energimyndigheten (2009) forutser i sin langsiktsprognos en procentuellt sett kraftig 6kning i
anvandningen av bade vindkraft och biogas. Dessa 6kningar har dock inte tagits i hansyn i
nollalternativet, med motiveringen att en 6kning av vindkraft och biogas ligger inom en kommuns
radighet. Ska utbyggnad av dessa energislag ske kravs alltsd kommunala insatser, vilket da inte ingar i
nollalternativet (nollalternativet ska ju beskriva en trolig utveckling om ingenting gors). Vi antar
darfor att produktionen av biogas och vindkraftsel ar lika stor 2005 som 2020.

Eventuell dubberdkning

Den aktuella kommunen tillgodordknas den lokala produktionen av fornyelsebar energi, och darmed
dess emissioner, i nollalternativet. Da kommuner far tillgodorékna sig lokalt producerad fornyelsebar
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energi uppstar ett visst matt av dubbelrakning, eftersom den producerade fornyelsebara energin
utgor en del av den nordiska elmixens innehall. Vi har dock antagit att antalet MWh som pa detta
satt dubbelberdknas procentuellt sett utgér en mycket liten del. Problemet med dubbelberdkning ar
antagligen betydligt stérre fér biogas och biodiesel, da en stor andel biogas normalt produceras och
anvands i samma kommun. Foér att undvika dubbelberdkning av biogas exkluderas biogas som
energibéarare fran anvandarsidan och inkluderas istallet som substitution pa tillforselsidan. |
nollalternativet beror vilka energibarare som ersatts pa om det finns tankstallen for fordonsgas i
kommunen. Om biogas finns etablerat antas att 100 % av biogasen anvands inom transportsektorn,
medan avsaknad av distributionsnat innebar ett antagande om att 100 % av biogasen anvands for
fjarrvarme. Om biogasen anvands i fjarrvarmeverk antas den ersatta naturgas och om den anvands
inom transportsektorn anvands den ersatta diesel. Biodiesel antas ersatta motsvarande MWh
konventionell diesel.

Forandringsfaktorer

For att kunna berdkna storleken pa framtida emissioner multipliceras anvandningen av de olika
energibararna med en forandringsfaktor. Storleken pa forandringsfaktorerna baseras pa de
nationella forandringar av energianvandning till ar 2020 som férutspas i Energimyndighetens
langsiktsprognos. Forandringsfaktorerna har 2005 som basar eftersom det &r det ar ndrmast det
nuvarande for vilket det finns statistiska data i langsiktsprognosen. Férandringsfaktorerna
berdknades darmed genom:

(Forvantad nationell anvandning 2020/Anvandning 2005)-1

De beraknade forandringsfaktorerna for olika energibdrare sammanfattas i tabell 5. Precis som for
basaret berdknas emissionerna genom att energianvandningen multipliceras med motsvarande
emissionsfaktorer. Denna metod for berdkning av forandringsfaktorer innebér att alla lokala
energisystem antas folja riksgenomsnittet och att forandringarna ar linjara. Det ar dock mojligt for
anvandare av verktyget att utifran sina kunskaper om den egna kommunen sjalv andra
forandringsfaktorerna.
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Tabell 5. Energianvindning fran olika energibdrare 2005 och 2020 med berdknad férdndringsfaktor

fér Huvudscenario. Utarbetad utifrdn Energimyndigheten (2009)

Energi-
barare

Energianviandning fran
energibarare 2005, TWh

Energianvindning
fran energibdrare
2020,TWh

Foérandringsfaktor

Forklaring

Kol

43

47

1,093

Har berdknats utifran
langsiktsprognosens
energibalans. Kol, koks och
hyttgas i gemensam post

Koks

43

47

1,093

Se forklaring for kol

Torv

3,5

1,3

0,371

Har berdknats utifran
langsiktsprognosens
energibalans.

Elenergi

147,1

149,3

1,007

Utslapp fran Okningen p3 ca 0,6
% berdknas genom
marginalelens innehall
(kolkondens). Ovrig
elanvéandning pa nordisk elmix
ar 2005

Diesel

43

54,4

1,265

Har beraknats genom att lagga
ihop dieselanvandning i
sektorerna industri, bostader
och service samt transporter.
Sektorn utrikes flyg och sjofart
har exkluderats

Gasol

5,2

51

0,981

Har beraknats genom att lagga
ihop gasolanvandningen i
sektorerna industri och
bostdder och service.

Bensin

46,5

37,2

0,793

Har beraknats genom att lagga
ihop dieselanvandning i
sektorerna transporter samt
bostader och service

Naturgas

16

1,78

Har berdknats utifran
langsiktsprognosens
energibalans.
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Energi- Energianvidndning fran Energianvandning | Forandringsfaktor | Forklaring
barare energibédrare 2005, TWh | fran energibédrare
2020,TWh

Eldnings- | 13,4 5,7 0,43 Har beraknats genom att lagga

oljal ihop anvandning av eldningsolja
1 i sektorerna transporter,
industri samt bostader och
service.

Eldnings- | 10,5 8,7 0,829 Har berdaknats genom att lagga

olja 2-5 ihop anvandning av eldningsolja
1isektorerna transporter,
industri samt bostader och
service. Sektorn utrikes flyg och
sjotransporter har exkluderats

Fjarr- 46,9 51,3 1,094 Ett antagande har gjorts att

varme profilbranslet i fjarrvarmen inte
férandras mellan 2005-2020.

Tra- 95,6 114,3 1,196 Har berdknats utifran

bransle langsiktsprognosens
energibalans.

Avfall 11,9 18,7 Har beraknats utifran
langsiktsprognosens

1571 energibalans.

Biogas 0,2 1 5 Avser biogas som drivmedel

Spill- 5,38 536 0,997 Avser spillvarme i

varme fjdrrvarmebalans

Biodiesel | -~-—-- | - 1 Uppgifter om RME saknas i

(RME) Energimyndighetens
langsiktsprognos. Det har darfor
antagits att anvandningen av
RME kommer att vara lika stor
ar 2020 som i nulaget.

Halm - - 1 Uppgifter om halm saknas i

Energimyndughetens
langsiktsprognos. Det har darfor
antagits anvandningen ar 2020
vara lika som i nuldget
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Foérandringsfaktor elenergi

Forandringsfaktorn for elenergi som anges i tabell 5 avspeglar endast férandring av total
elanvandning och inte forandringar i nordisk elmix fram till ar 2020. Férandringar i miljopaverkan fran
elanvandning estimeras istallet genom anvdandandet av komplex marginalel.

Foérandringsfaktor fjarrvirme

Energimyndighetens langsiktsprognos forutspar att anvand energi fran fjarrvarme ska 6ka med ca 9
% fram till ar 2020 (tabell 5). Prognosen presenterar dven berdknade forandringar i anvdndandet av
energibarare i fjarrvarmeanlaggningar. Den kommunala fjarrvarmemixen i nollalternativet antas vara
densamma ar 2020 som under basaret, dven om det ar troligt att branslemixen kommer att
fordndras under perioden. Att anvanda forandringsfaktorer for att spegla sadana férandringar blir
dock snabbt mycket komplicerat, darfor har vi valt att gora denna forenkling.

Nollalternativet i forhallande till klimat- och energimalen

For att kunna visualisera hur langt mot de nationella malen for ar 2020 en kommun kommer vid en
utveckling enligt nollalternativet beraknas dven procentuell férandring mellan basaret och ar 2020.
Om malen antas komma att nas eller inte beror pa om de forandringar som sker enligt
nollalternativet nar uppsatta troskelvarden (tabell 6).. Nollalternativets troskelvarden for uppfyllande
av de tre malen sammanfattas i tabell 6.

Tabell 6. Tréskelvirden fér bedémning av nollalternativet utveckling jimfért med de nationella
klimat- och energimdlen.

Mmal ”Malet uppnas” ”Malet uppnas ej”
Vaxthusgasutslappen ska minska med 17 | Om minskning >17% Om minskning < 17 %
%
Andelen fornyelsebara energikallor ska Om andelen férnybara Om andelen férnybara
uppga till 50 % energikallor >50 % energikallor <50 %
Energianvandningen ska effektiviseras Om energianvandning Om energianvandning
med 20 % effektiviseras med effektiviseras med
>20% <20%

Mal 1. Vaxthusgasutslappen ska minskas med 17%

Beddmningen av nollalternativets utveckling jamfért med malet gors genom att jamféra den
procentuella férandringen av koldioxidutslapp med malnivan. Det férsta malet avser
utslappsreducering matt som koldioxidekvivalenter, vilket innefattar inte enbart koldioxidutslapp
utan dven utsldpp av andra vaxthusgaser sasom metan, dikvaveoxider och HFC-gaser. | den
utvecklade metoden har dock endast utsldapp av koldioxid bedémts. For att kunna bedéma
utvecklingen mot malet har ett antagande gjorts att koldioxidutslappen procentuellt sett ska minska i
samma omfattning som metan- och dikvaveoxidutsldppen. Pa sa satt kan malet att
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vaxthusgasutsldappen ska minska med 40 % 6versattas till att koldioxidutsldppen ska minska med 40
%. En tredjedel av utslappsreduceringen ar dock tankt att ske genom investeringar i andra lander
eller flexibla mekanismer (2009). Da sadana investeringar ligger utanfér en kommuns radighet raknas
denna del bort fran malnivan som nollalternativet bedéms mot. Dessutom avser malet om 40 %
utslappsminskning jamfort med 1990 ars nivaer. Jamfért med ar 2005 ars nivaer och med
utslappsminskningar som inte sker inom Sverige bortrdknat blir den malniva mot vilka
koldioxidutslappen jamfors en utslappsminskning med 17 % (Miljomalsradet, 2009).

Mal 2. Andelen férnyelsebara kallor ska uppga till 50%

Beddmning av nollalternativets utveckling gérs genom att jamféra den berdknade procentuella
andelen fornyelsebar energi ar 2020 med en malniva pa 50%. Anvandningen av samtliga
fornyelsebara energikdllor summeras och divideras med den totala energianvandningen. Torv har
inte raknats som férnyelsebar medan geotermisk kraft i den nordiska elmixen har antagits vara
fornybar.

Mal 3. Energianvindningen ska effektiviseras med 20%

Beddmningen av eventuell maluppfyllelse gors genom att berdkna antalet anvanda nyckeltalet
MWh/BNP per capita ar for ar 2020. Uppfyllelse av malet innebar MWh/producerad krona och
invdnare i BNP minskar med 20 % jamfort med ar 2008. Uppgifter om nationell inflationsjusterad
BNP/capita har inhdmtats fran SCB (SCB, 2008).

Da storleken pa BNP/capita ar 2020 inte ar kant har en regressionsanalys baserat pa
inflationsjusterad BNP mellan 1993-2006 utforts. Regressionsanalysen visar att en linjar 6kning i
BNP/capita skett mellan 1993-2006 och darfér har en fortsatt linjar 6kning fram till &r 2020 antagits.
Den berdknade forandringskonstanten (K-vardet) har darefter multiplicerats med antalet ar mellan
basaret och 2020 och BNP for basaret.

Den nationella BNP/capita har antagits vara jamnt fordelat 6ver Sveriges befolkning. BNP/capita for
olika kommuner fordelas darfor ut enligt foljande:

Nationell BNP/Capita *( Invdanarantal, kommun/Invénarantal, nationellt)

Invanarantal i kommunen &r en grunduppgift som anvandaren sjalv matar in i verktyget.
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4 Atgirder i forhillande till energi- och miljomal

For att anvandarna ska kunna bedoma olika atgarders effekter och kostnadseffektivitet har dven ett
verktyg for bedémning av typiska atgarder utvecklats. Metoderna bestar av en kvantitativ och en
kvalitativ del. Den kvantitativa delen bestar av tre Excel-ark dar anvandaren, precis som i
berakningen av nollalternativet, matar in en del grunddata och automatiskt far storleken pa de olika
emissionernas berdaknade. | exempelatgarderna har det antagits att atgarderna kommer att
genomforas inom en snar framtid och darmed bortses ifran teknikutveckling och andra forandringar i
det nationella energisystemet.

Det bor papekas att de tva verktygen for bedémning av atgardernas inverkan pa miljomalen inte
visar huruvida miljomalen uppfylls om atgarden genomfors, daremot visar verktygen om atgarderna
leder i ratt riktning.

4.1 Bedémning av dtgdrdens inverkan pd nationella miljémadlen

| bedéomningen av exempelatgarder satts vantade forandringar i relation till nagra av de nationella
miljokvalitetsmalen.

Valet av vilka miljomal som bedémningen gors mot har gjorts i samrad med Lansstyrelsen i
Ostergotlands miljdmalssekretariat under projektets inledningsfas och presenteras i tabell 8.

Med det kvantitativa verktyget for bedomning av exempelatgarder berdknas storleken pa den
paverkan som exempelatgarderna medfor. Berakningar gors bade gentemot delar av sektorer
(exempelvis ett antal fastigheter, den kommunala bilparken) och mot de totala emissionerna fran
energianvandningen i nuldaget som berdknades i nollalternativet. De miljomal som ingar i den
kvantitativa bedomningen ar Begrdnsad klimatpdaverkan, Frisk luft, Bara naturlig férsurning och Ingen
6vergddning.

| exempelsamlingen med typatgarder bedoms forutom redan ndmnda miljomal aven effekterna pa
miljoaspekterna Biologisk mangfald, Resursanvdandning och Buller. Miljoaspekten “biologisk
mangfald” d4r en sammanslagning av miljomalen Ett rikt véxt- och djurliv, Levande skogar och Levande
sjéar och vattendrag. Miljopaverkan pa dessa miljomal fran energianvandning dr manga ganger
komplex och svar att kvantifiera. Darfor har vi valt att gora mer generella uttalanden om hur den
biologiska mangfalden paverkas av exempelatgarderna.

Aven miljdaspekten “Resursanvandning” dr en sammanslagning av flera miljomal, dels naturresurser i
Ett rikt véixt- och djurliv och Levande skogar men ocksa delmal om avfall fran God bebyggd miljé.
Buller utgdr en egen miljdaspekt i bedémningen.

Den kvalitativa beddmningen innehéller dven aspekten Ovrigt. | den lyfts ndgra olika sociala,
halsomassiga, ekonomiska och Ovriga miljomassiga konsekvenser fram som inte annars berors av de
valda miljoaspekterna.
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Tabell 8. Valda nationella miljiémdl fér miljébedémning av exempelatgdrder

Miljomal Indikator Kvantitativ Kvalitativ Kommentar
bedomning | bedémning
Begransad * Koldioxidutslapp X X
klimatpaverkan
Frisk luft *Svaveldioxidutslapp X X
*Kvaveoxidutslapp
*Partikelutslapp
Bara naturlig * Svaveldioxidutslapp X X
forsurning
* Kvaveoxidutslapp
Ingen 6vergddning * Kvaveoxidutslapp X X
Biologisk mangfald X Rymmer miljémalen Ett rikt
vaxt- och djurliv, levande
skogar och Levande sjoar oc
vattendrag
Resursanvandning * (Energianvandning i (X) X Delmal fran God bebyggd
byggnader) miljo
Buller X Delmal i miljomalet God
bebyggd miljo
Ovrigt X Rymmer sociala och
ekonomiska aspekter

Val av troskelvdarden och symboler

For att kunna avgéra om atgarderna paverkar miljomalen i ratt riktning har ett antal olika
troskelvarden for bedomningarna valt. Om emissionerna minskar med mer dn 20 % anses atgarderna
i metoderna ha en positiv inverkan, medan en 6kning med mer an 5 % antas ge en negativ inverkan.
Om férandringen ar storre dn -20 % men mindre dn 5 % anses atgarden ge ingen eller endast en liten
inverkan (tabell 9). Ett lagre troskelvarde for negativ inverkan an for positiv inverkan har medvetet
valts med forsiktighetsprincipen som forebild. Samma troskelvarden anvands i bade Excelarken och
exempelsamlingen.

Den kvalitativa bedomningen anvdander symbolerna sol, moln och regnmoln som symboler for att visa
vilken inverkan emissioner i exempelatgarderna har pa miljémalen, dar sol representerar en positiv
inverkan, regnmoln en negativ inverkan och moln ingen eller liten inverkan. Att anvdnda samma
symboler som det nationella miljomalssystemet med glada och ledsna smilisar 6vervdagdes men
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valdes bort da anviandandet av smilisar skulle kunna tolkas som att indikatorerna visar att ett mal

uppnas/inte uppnas.

| Excelarken indikeras exempelatgardernas inverkan pa miljomalen genom att visa texten ”Positiv

inverkan”, ”Ingen eller liten inverkan” samt "Negativ inverkan”, beroende pa om atgarden gor att de

totala emissionerna fran kommunens energianvandning 6kar, minskar eller ar oférandrat efter det

att atgarderna genomforts. Pa samma satt visas texten ”Positiv forandring” “Ingen eller liten

forandring”, samt "Negativ forandring” beroende pa hur exempelatgarden paverkar miljobedomda

delar av sektorer, sasom ett antal fastigheter eller kommunens personbilsflotta.

Tabell 9. Troskelvdrden och indikatorer fér bedémning av inverkan pa miliomalen

Om forandring >-20 %

Om forandring
<-20%

<+5%

Om férandring > +5 %

Kvantitativ beddmning

”Positiv inverkan”
”Positiv férandring”

"Ingen eller liten inverkan”

”Ingen eller liten férandring”

”"Negativ inverkan”
”Negativ forandring”

Kvalitativ bedémning

o
i \\

Yy

4.2 Exempeldtgdrder med kvantitativ bedémning

Exempelatgarderna kommer fran tidigare sammanstallningar av vanligt forekommande atgarder i
energiplaner gjorda av Ivner (2009b). Vissa tillagg och modifieringar har gjorts i samrad med
Lansstyrelsen i Ostergétland och forskare vid Malmé Hogskola.

Exempelatgird 1: Fastigheter

| exempelatgard 1 kan miljokonsekvenser av att byta uppvarmningssystem och effektivisera
uppvarmningen i fastigheter bedémas. Det &r i berdkningsverktyget maijligt rakna pa femton
fastigheter at gangen. Anvandaren kan fritt valja mellan sju olika uppvarmningssystem fore och efter
atgérd, samt om dessa ska kombineras med effektiviseringsatgarder. Pa sa satt kan effekter av olika
handlingsalternativ beraknas.

Berakningsmetodik

Emissionerna fran uppvarmningen i nulaget beraknas genom att en emissionsfaktor for nuvarande
uppvarmningssystem multipliceras med nuvarande energianvandning. Emissionsfaktorn ar kopplad
till det uppvarmningssystem som anvandaren matat in. De uppvarmningssystem med tillhorande
emissionsfaktorer som anvandaren kan valja mellan sammanfattas i tabell 10.

Berdkningen av emissioner efter atgarder pa samma satt som for nulaget: En emissionsfaktor som ar
villkorsstyrd beroende av vilket uppvarmningssystem utféraren har valt ska finnas i en fastighet
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atgédrd multipliceras med den arliga energianvandningen i fastigheten efter det att atgarden ar

genomford. Storleken pa energianvandningen efter atgard kan dock skilja sig at mot nuldget, om

utforaren véljer att "genomfora” en effektiviseringsatgard. Om sa ar fallet multipliceras den tankta

effektiviseringsgraden med energianvandningen innan atgard.

Tabell 10. Uppvidrmningssystem med tillhGrande emissionsfaktorer och sifferkod i exempeldatgdrd 1.

Uppvarmnings- | Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid | Sifferkod | Ovrigt
(kg/MWh) (kg/MWh) (kg/MWh) (kg/MWh)
system
Eldningsolja 1 288,58 0,72 0,005 (IVL 0,180 1
(Uppenberg (Naturvardsverket | 2008) (Bostrom et
et al 2001) 2001) al 2004)
Eldningsolja 2 295,56 0,54 (Bostrom et | 0,005(IVL 0,612 2
Uppenberg et | al 2004) 2008) (Bostrom et
al al 2004)
Fjarrvdarme Varierar med | Varierar med Varierar med | Varierar med | 3 Samma
fjdgrrvarmemix | fjarrvarmemix fjgrrvarmemix | fjarrvarmemix emissionsfaktorer
for energibarare i
fjdrrvarmemix som i
nollalternativet
Direktverkande | Alt LAG: 405 | Alt LAG: 0,524 Alt LAG: Alt LAG: 4
el ) . 0,002 0,022
(IvL 2008)
(IVL 2008) 0,253 0,682
(IvL 2008) (IvL 2008)
Pelletspanna 4,4 1VL (2008) | 0,518 IVL (2008) 0,247 IVL 0,146 IVL 5
(2008) (2008)
Virmepump Alt LAG: 405 | Alt LAG: 0,524 Alt LAG: Alt LAG: 6 Konvertering till
. . 0,002 0,022 varmepump antas
(IvL 2008) P
(IVL 2008) 0,253 0,682 fenerglanvandnlngen
(IvVL 2008) (IvVL 2008) i fastighet med 66
%. Konvertering
fran varmepump
antas oka
energianvandningen
med 66 %.
Flispanna 14,32 (Arnald | 0,32 (Arnald 0,0013 0,040 (Arnald | 7 Avser forbranning i

1997)

1997)

(Arnald 1997)

1997)

kraftvarmeverk
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Uppgifter som behovs

Utféraren av miljdbedémningen behdver mata in féljande uppgifter for fastigheterna som ar foremal
for eventuell atgard:

e Namn pa fastigheten/-erna

e Nuvarande energianvandning fér uppvarmning

e Nuvarande uppvarmningssystem

e Uppvarmningssystem efter atgard

e Planerad energieffektivisering

e Berdknad kostnad for konvertering av uppvarmningssystem

e Berdknad kostnad for energieffektivisering

e Fjarrvarmemix (procentuell fordelning av olika energibarare i fjarrvarmeproduktionen)
e Totala emissioner, basar. Uppgifter hamtas fran nollalternativet

Antaganden i exempelatgard 1

Marginalel

Precis som i nollalternativet berdknas emissionerna med ett spann, LAG (med naturgaskombination
som marginalel) och HOG (med kolkondens som marginalel). En viktig skillnad mot nollalternativet &r
att i exempelatgard 1 multipliceras hela elanvandningen bade fore och efter atgdrd med
emissionsfaktorer for marginalel. Metodiken i exempelatgard 1 foljer diarmed det
marginalelsperspektiv som IVL (2008) féresprakar vid vardering av elanvdandningens paverkan pa de
nationella miljomalen.

Detta val motiveras framst med att de berdknade resultaten fran exempelatgard 1 anvands i
verktyget for att stimma av atgardspaket mot nollalternativet och klimat- och energimalen. Eftersom
en 6kning eller minskning av elanvdandning inom fastighetssektorn kommer att utgéras av marginalel
i dtgdrdsscenarierna. Ett problem som uppstar ar dock att dven en minskning i elanvandning da
beraknas med marginalel, medan nollalternativet berdaknar en minskning i elanvandning som nordisk
elmix.

Konsekvenserna av att berdkna hela elanvandningen som marginalel blir att uppvarmningssystemen
varmepump och direktverkande el framstar som ett miljomassigt sett samre alternativ dn om
elanvandning berdknats som nordisk elmix. Att konvertera fran eluppvarmning till annat system
framstar som ett miljomassigt sett battre alternativ an om elanvandning beraknats med nordisk
elmix. Samma sak géller da fastigheter konverteras till eluppvarmning fran andra
uppvarmningssystem. Ar man bara intresserad av en férandring i kilowattimmar spelar valet férstés
ingen roll alls.
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En annan aspekt pa anvandandet av marginalel i berdkningarna ar att de nationella miljémalen ar
just nationella. Miljépaverkan fran varor och tjanster som konsumeras i Sverige men produceras
utomlands (importerad el exempelvis) omfattas darfor inte av miljomalsystemet. IVL (2008)
rekommenderar darfor att utslapp fran marginalel raknas bort nar atgardernas inverkan bedéms mot
de nationella miljdmalen. Konsekvenserna av en sadan metodik skulle dock bli att direktverkande el
framstar som ett miljomassigt sett battre alternativ d4n bade fjarrvarme och pelletspannor, eftersom
anvandning av el i princip ger nollutslapp inom Sveriges granser.

Varmepumpar

Eftersom varmepumpar har en hogre verkningsgrad (sa kallad varmefaktor) an évriga system
paverkas den totala energianviandningen av om konvertering sker mellan en virmepump och ett
annat uppvarmningssystem. Har har varmepumpar schablonmaéssigt antagits ha en varmefaktor pa
tre. Detta medfor att energianvandningen divideras tre om konvertering sker till virmepump och
multipliceras med tre om konvertering sker fran vairmepump till annat system.

”Kostnadseffektivitet”

Exempelatgarden konvertering kan ocksa anvandas for att berdkna hur “kostnadseffektiva” atgarder
ar. Utifran storleken pa en eventuell reducering av emissioner beraknas ocksa
"kostnadseffektiviteten” genom att berdknad kostnad som angavs som basfakta plus eventuell
driftskostnad divideras med minskningen av emissioner. . Uppgiften om kostnadseffektivitet anges
uppdelat pa de olika fastigheterna samt dven totalt.

Exempelatgard 2. Lokal produktion av fornyelsebar energi

| Exempelatgard 2 kan konsekvenserna av en utbyggd produktion av fornyelsebar energi bedémas.
Fornyelsebara energikdllor som ar mojliga att bedéma ar vindkraft, biogas, biodiesel, tradbransle
som ej avses anvandas till fjarrvarme, smaskalig vattenkraft och solvdrme. Det &dr i exempelatgarden
ocksa maijligt att miljobedoma konsekvenserna av att forandra sammansattningen i den kommunala
fjarrvarmemixen, samt ett utokat tillvaratagande av spillvarme.

Berakningsmetodik

Beddmningen av exempelatgard 2 baseras pa att den nyproducerade fornyelsebara energin antas
ersatta ett motsvarande antal MWh av en icke fornyelsebar energikalla (om man inte vet att den
kommer att anvdandas nagon annanstans). Antalet anvanda MWh forutsatts ddrmed vara lika stort
fore och efter det att atgarderna har genomférts. Den kommun som bygger ut produktionen av
fornyelsebar energi tillrdknas férandringar av emissioner dven om inte slutanvdandningen sker inom
samma kommun. Detta satt att rdkna visar pa mojligheter att bli sjalvférsorjande pa energi och
darmed dven Oka leveranssdkerheten.

Om en metodik dar lokal produktion inte tillgodordknas kommunen kan det leda till omvanda
incitament for energiomstallning da en utékad energiproduktion ofta innebar 6kad lokal
miljopaverkan. Ett problem med detta satt att rakna ar dock risk foér dubbelberdkning da bade
produktion och slutanvandning kommer med i atgardsscenarios. Konsekvensen av
dubbelberdkningen blir att en 6vergang till en fornyelsebar energikalla astadkommer en storre
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fordandring an vad som egentligen ar fallet. Detta problem diskuteras vidare i samband med
exempelatgarder som inkluderar lokal produktion av biodrivmedel.

Uppgifter som behovs

Anvandaren behover mata in féljande uppgifter for fastigheterna som ar foremal for eventuell
atgéard:

e Producerad vindel, nuldge och ev. planerad nyproduktion

e Producerad biogas som anvands i kommunen, nuldge och ev. planerad nyproduktion
e Producerad biodiesel som anvands i kommunen, nuldge och ev. planerad nyproduktion
e Producerad el fran smaskalig vattenkraft, nuldge och ev. planerad nyproduktion

e Producerad solvdarme, nuldage och ev. planerad nyproduktion

e Slutanvand fjarrvarme, nuldge

e Branslemix i fjarrvarme, nulage och eventuell planerad férandring

e Varmeproduktion fran halm, nulage

e Varmeproduktion fran tradbrénsle som ej ingar i fjarrvarmen, nuldge

e Omhandertagen spillvarme efter atgard

e Kostnad for utbyggd produktion av de olika energikallorna

e Kostnad for att forandra fjarrvarmens branslemix

e Totala emissioner, basar. Uppgifter hamtas fran nollalternativet

e Total energianvdndning, basar. Uppgifter hamtas fran nollalternativet

e Total elanvandning, basar. Uppgift hamtas fran nollalternativet

Antaganden i Exempelatgard 2
Vindkraft

Den el som produceras fran nybyggda vindkraftverk i kommunen antas ersatta motsvarande mangd
el fran nordisk elmix. Forandringar i utslapp antas darmed ocksa forandras enligt:

(Nyproducerad vindel*(emissionsfaktor nordisk elmix - emissionsfaktor vindkraft) )

Biogas

| samband med att anvdndaren matar in de uppgifter som behévs uppmanas han/hon ocksa att vilja
om eventuellt nyproducerad biogas kommer anvdandas som fordonsgas eller till varmeproduktion.
Om fordonsgas valjs antas biogasen ersatta diesel, eftersom den stérsta andelen av biogas som
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fordonsgas anvands av busstrafik. Om fjarr- eller narvarme valjs antas biogasen ersatta ett
motsvarande antal MWh eldningsolja 2-5.

Tradbransle som ej avses anvandas till fjdrrvarme

| SCB:s kommunala energibalanser sarskiljs det tradbransle som anvands till fjarrvarme fran
anvandning av tradbransle till 6vriga andamal. Tradbransle behandlas darfér som tva skilda poster
dven i Exempelatgéard 2. Det tradbransle som ej avses anvandas till fjarrvarme antas ersatta
eldningsolja 1. Antagandet bygger pa att tradbranslet bestar av pellets eller ved och att det
nyproducerade tradbranslet ersatter en olja i pannor. Forandringar i utslapp antas darmed ocksa
fordndras enligt:

(Energi producerad med trddbrdnsle (ej fiérrvirme)*(emissionsfaktor eldningsolja 1- emissionsfaktor
trddbrdnsle))

Biodiesel
Mangden biodiesel som nyproduceras antas ersdtta motsvarande mangd diesel. Férandringar i
utslapp antas darmed ocksa forandras enligt:

(MWh nyproducerad biodiesel *(emissionsfaktor diesel- emissionsfaktor biodiesel) )

Halm

Den energi som produceras fran halm antas ersatta eldningsolja 1. Férandringar i utslapp antas
darmed ocksa férandras enligt:

(Nyproducerad energi fran halm *(emissionsfaktor eldningsolja 1 - emissionsfaktor halm))

Smaskalig vattenkraft

Ny el fran smaskalig vattenkraft antas ersatta ett motsvarande mangd nordisk elmix. Férandringar i
utslapp antas darmed ocksa férandras enligt:

(Mdngd nyproducerad el fran smdskalig vattenkraft *(emissionsfaktor nordisk elmix - emissionsfaktor
el fran vattenkraft))

Solvdarme

Den solvarme nyproduceras antas ersatta ett motsvarande antal MWh eldningsolja 1. Antagandet
bygger pa att solfangare satts upp pa enfamiljshus som idag vdarms upp med oljepanna.

(Nyproducerad solvirme * emissionsfaktor eldningsolja 1)

Solvarme forekommer inte som energibéarare i nollalternativet utan endast i exempelatgard 2 och
atgardspaketet. De emissionsfaktorer for solvarme som anvands dar presenteras i tabell 11.
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Tabell 11. Emissionsfaktorer for solvarme, framtaget med hjalp av LCA-programvaran SimaPro (2010)

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

2,72 PRé Consultants 0,0073 PRé 0,0024 PRé 0,0099 PRé

(2004): avser platta Consultants (2004): Consultants (2004): Consultants (2004):

solpaneler i europeiska | avser platta solpaneler | avser platta solpaneler | avser platta solpaneler

forhallanden i europeiska i europeiska i europeiska
forhallanden forhallanden forhallanden

Spillvarme

Spillvarme antas anvédndas i det kommunala fjarrvarmenatet. Spillvarmen minskar da behovet av
bransle till fjarrvarme och ersatter da motsvarande mangd energi fran den kommunala
fjarrvarmemixen.

"Kostnadseffektivitet”

Exempelatgarden utdkad produktion av férnyelsebar energi kan ocksa anvandas for att berdkna hur
"kostnadseffektiva” atgarder ar. Utifran storleken pa en eventuell reducering av emissioner beraknas
"kostnadseffektiviteten” genom att berdknad kostnad som angavs som basfakta plus eventuell
driftskostnad divideras med minskningen av emissioner. Uppgiften om kostnadseffektivitet anges
uppdelat pa de olika energikallorna samt dven totalt.

Exempelatgard 3. Transporter

| exempelatgard 3 kan konsekvenserna av att genomfdra atgarder inom transportsektorn bedémas.
Bedémningen avser endast persontransporter.

Berdkningsmetodik

Emissioner fran personbilar innan atgard berdknas genom att multiplicera korstracka/bil med antalet
registrerade bilar som drivs med olika branslen i kommunen. De biltyper som inkluderas i
bedémningen ar bensinbilar, dieselbilar, etanol/etanolhybridbilar och biogasbilar. Det har antagits
att den genomsnittliga korstrackan/bil ar lika stor for alla fyra typer av fordon.

Energianvandning for de olika fordonstyperna berdknas sedan genom att multiplicera den
sammanlagda korstrackan for olika fordonstyper med ett schablontal for genomsnittlig
bransleférbrukning. De anvanda schablontalen for bransleférbrukning sammanfattas i tabell 12.

Tabell 12. Schablontal fér medelférbrukning av olika drivmedel enligt Uppenberg et al (2001).

Bransletyp Bransleférbrukning [MJ/km]
Bensinbilar 2,64
Dieselbilar 2,43

23




Etanolbilar 2,86

Biogasbilar 2,98

Energianvandning fran de olika fordonstyperna multipliceras sedan med en emissionsfaktor for de

olika utslappen:

(Antal fordon av viss brdnsletyp * Kérstrécka/bil * Schablontal brdnsleférbrukning * Emissionsfaktor

fér motsvarande brdénsle)

Etanol- eller biogasbilar som kops in antas ersatta motsvarande antal bensin- eller dieselbilar.

Anvandaren viéljer sjdlv om det ar en bensin- eller dieselbil som ska ersattas. Totala antalet fordon

antas vara detsamma efter att atgarden har genomforts om inte annat anges.

Uppgifter som behovs

Anvandaren behover mata in foljande uppgifter for fastigheterna som ar foremal for eventuell

atgéard:

Korstracka/bil i kommunen, basar

Korstracka/invanare i kommunen, basar

Invanarantal i kommunen, basar

Antalet registrerade personbilar i kommunen som drivs med olika drivmedel
Hur manga bilar med olika drivmedelstyp som ar aktuella fér upphandling

Hur stor genomsnittlig bransleférbrukning nuvarande och nyinképta fordon har. (Denna
uppgift behovs endast om ett fordon byts ut mot ett annat fordon som gar pa samma
drivmedel, men med en effektivare bransleférbrukning)

Hur manga personer som eventuellt utbildas i eco-driving

Med hur manga procent kérstriacka/invanare med personbil bedéms kunna minska med hjilp
av Mobility Management — atgarder.

Kostnad for upphandling av nya fordon

Totala emissioner, basar. Uppgifter hamtas fran nollalternativet

Sarskilda antaganden

Inkop av effektivare fordon

Det ar i exempelatgarden ocksa mojligt att bedéma miljokonsekvenserna av att képa in bilar med

samma eller effektivare bransleforbrukning an de fordon som anvands idag. Forandringen i

emissioner av en sadan atgard beraknas genom:
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Brdnsleférbrukning fran fordon efter atgdrd — ((antal nya fordon *kérstrdcka/bil) - (( antal nya fordon
*korstracka/bil) * (genomsnittlig brénsleférbrukning, nya fordon/genomsnittlig brénsleférbrukning,
gamla fordon)) * schablontal fér genomsnittlig brénsleférbrukning).

Eco-drivingatgard

Konsekvenserna av att utbilda kommuninvanare eller personal inom den kommunala organisationen
kan bedémas genom att vélja hur manga personer som ska utbildas. Eftersom Eco-driving minskar
bransleférbrukningen men inte fordandrar hur ofta bilen anvands paverkar atgarden
energianvandningen och emissionernas storlek, men inte den totala korstrackan med personbil. Det
har i exempelatgarden antagits att samtliga som utbildas i Eco-driving kommer Overga till detta
korsatt. Eco-driving bedoms av Sverige Trafikskolors Riksforbund minska bransleforbrukningen med i
genomsnitt 13 % (STR, 2010). Schablontalet for genomsnittlig bransleférbrukning antas darfor minska
med 13 % for varje invanare som utbildas. Berakningen av minskad bréansleférbrukning fér fordonen
kan beskrivas genom:

Total brdnsleférbrukning — (((antal invdnare som utbildas i eco-driving/ antal invdnare totalt i
kommunen)*emissionsfaktor*0,87) * total brinsleférbrukning)

Mobility Managementatgarder

Atgirder som paverkar invanarnas val av transportsatt, exempelvis att aka kollektivt eller cykla har i
Exempelatgard 3 samlats under bendmningen Mobility Management. Tanken med atgarden ar att
den kommunala organisationen med hjalp av exempelvis informationsatgarder och atgarder inom
fysisk planering kan arbeta for att minska personbilskérning. Anvandaren uppmanas fylla i hur manga
procent korstracka med personbil/invanare som bedéms kunna minska med genom atgarden (-erna).
Procentsatsen multipliceras med den totala korstrackan for de olika fordonstyperna. Ett antagande
har gjorts att korstrackan/invanare minskar lika mycket for alla fyra fordonstyper enligt:

Total kérstrdcka fér viss fordonstyp efter atgdrd * (1 - procentuell minskning av kérstrécka/invanare)
Forandringar i korstracka/invanare paverkar saval energianviandning som emissioner.
”Kostnadseffektivitet”

Precis som i berdkningsverktygen for fastigheter och férnyelsebar energi kan en “kostnadseffektivitet
berdknas genom att berdknad kostnad som angavs som basfakta plus eventuell driftskostnad
divideras med minskningen av emissioner. Uppgiften om kostnadseffektivitet anges uppdelat pa de
olika typerna av fordon med olika drivmedel samt dven totalt. Det gar inte att separat fa ut
"kostnadseffektivitet for Mobility Management- och eco-driving atgarder.

4.3 Exempeldtgdrder med kvalitativ bedémning

Overgripande metod fér de kvalitativa beskrivningarna

Exempelsamlingen innehaller 23 atgarder som varit vanligt forekommande i tidigare energiplaner
(lvner, 2009b). En grundldggande tanke har varit att beskrivningen av miljékonsekvenserna for varje
atgard ska rymmas pa en A4-sida sa att det snabbt gar att fa en 6verblick av de olika effekterna.
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Som namnts tidigare presenteras forandringen i emissionsstorlek med hjalp av symbolerna sol, moln
och regnmoln. Om inget annat ndmns har berdkningarna som avgjort vilken symbol som ska
anvandas gjorts genom att anvanda de kvantitativa verktygen. Schablonberakningarna baseras
darmed pa samma metoder som i Excelarken med exempelatgarder. Nar schablonberakningar av
olika anledningar inte ansetts mojliga eller meningsfulla att gora beskrivs forandringarna av
emissioner med beskrivande text. Berdakningarna har gjorts enligt principen “Vad hander om 1 MWh
ersatts?”. Lasaren far utifran detta sedan sjalv rékna om eller pa annat satt bedoma till lamplig
storlek. En sammanstéllning av exempelatgarderna finns i tabell 13.

Innehallet i de kvalitativa beskrivningarna bygger om inget annat anges pa forfattarnas egna
kunskaper samt information fran Miljomalsportalen (Miljomalsradet 2010). Innehallet i
beskrivningarna har medvetet hallits pa en mycket 6vergripande niva for att de ska vara generellt
giltiga. Nar ett utkast till exempelsamlingen stallts samman radfragades en grupp sakkunniga fran
miljdvardsenheten pa Lansstyrelsen i Ostergdtland om exempelsamlingens sakinnehall och
utformning. Till innehallet om miljoaspekterna biologisk mangfald och resursanvandning tillfragades
sarskilt Tommy Ek vid Naturvardsenheten. En huvudsaklig synpunkt var att de olika atgardernas
inverkan pa forandrad markanvandning i princip 6verskuggar alla andra paverkansfaktorer pa
biologisk m&ngfald. Overlag ar beskrivningarna fér biologisk mangfald i hég grad resultatet av Eks
synpunkter.

For beskrivningen av emissioner med indikatorer samt for aspekten buller tillfragades Sofie Palmquist
och Ola Lindén vid Miljoskyddsenheten. En synpunkt fran dessa var att emissionerna fran till exempel
varmeproduktion kan variera valdigt mycket beroende pa vilken storlek anlaggningen har och vilken
rening som finns. Som exempel togs upp att en konvertering fran en oljepanna till biobranslen inte
nodvandigtvis behover medfora en 6kning av kvdveoxidutslapp. Med tanke pa att verktygens
metodik helt bygger pa schablontal ansags det av forfattarna inte majligt att ta hansyn till detta.
Synpunkterna togs dock tillvara genom att en fortydligande text lades till i exempelsamlingens
inledning. En annan synpunkt fran respondenterna var att exempelsamlingen borde innehalla fler
kommentarer om halsomassiga konsekvenser. Kommentarer om vissa halsomassiga effekter lades
darfor till under rubriken ”Ovrigt”.
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Tabell 13. Sammanfattning av exempeldtgdrder i exempelsamlingen

Exempeltagard Nr:

Namn

1 Konvertering fran oljepanna till pelletspanna

2 Konvertering fran oljepanna till vairmepump

3 Fjarrvarmeutbyggnad till fastighet med oljepanna

4 Fjarrvarmeutbyggnad till fastighet med direktverkande el
5 Fjarrvarmeutbyggnad till fastighet med varmepump

6 Utveckling av fjarrvarmeverk till kraftvarmeverk

7 Okad andel biobranslen i fjarrvirmemixen

8 Aterforing av aska fran forbranning av biobrénslen

9 Okad produktion av vindkraft

10 Okad produktion av biogas

11 Okad produktion av solvirme

12 Okad produktion av biodiesel (RME)

13 Okad produktion av smaskalig vattenkraft

14 Tillaggsisolering av oljeuppvarmd fastighet

15 Tillaggsisolering av fastighet med varmepump

16 Upphandling av effektiva fordon

17 Upphandling av etanolbilar

18 Mer kollektivtrafik i kommunen

19 Utbildning i Eco-driving

20 Inforande av gdende skolbussar

21 Informationsatgarden: Slack lampan — spara pengar och miljo!
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Sarskilda kdllhdanvisningar och antaganden.

Nedan redovisas resultaten av de berdkningar som gjorts for att avgora vilken symbol som ska
anvandas, samt vilka eventuella antaganden som gjort. | avsnittet ges ocksa kallhanvisningar till de
beskrivande texterna i de fall ytterligare kallor férutom miljomalsportalen eller experterna pa
Lansstyrelsen anvants. Texten nedan innehaller ocksa information om nagra sarskilda antaganden
har gjorts till de olika exempelatgarderna.

Exempelatgard 1: Effektivisering av oljeuppvarmd fastighet
Frisk luft

Kvaveoxider, partiklar och svaveldioxider i luften har olika halsoeffekter: hoga halter av kvaveoxider i
luften kan oka risken for astma, bronkit och lunginflammation hos barn. Partiklar i luften kan
medféra férsdmrad andningsférmaga och irriterade slemhinnor i hals, nisa, lungor och égon . Okade
halter av svaveldioxid kan bl.a. orsaka tréangre luftvdgar for individer med astma (Botkin och Keller,
2005; Socialstyrelsen, 2009). Att anvdanda mindre olja minskar samtliga av dessa aspekter. Ur
halsosynpunkt ar det extra positivt att energieffektivisera fastigheter med oljepanna som ligger i
tatbebyggda omraden.

Ingen 6vergddning

Kvaveoxidutslapp till luft bidrar till 6vergédning. En tredjedel av de kvaveoxider som hamnar i
Ostersjon berdknas komma fran luftféroreningar (Naturvardsverket, 2009c). Lagre utsldpp av
kvdveoxider bidrar till att bromsa effekter fran dvergédning som algblomning i saltvattensmiljéer och
att kvavedlskande arter som brannésslor breder ut sig pa bekostnad av andra arter.

Resursanvandning

Atgarden bidrar till att minska efterfragan pa olja. Detta ar positivt eftersom olja dr en dndlig
naturresurs. Experter har forutspatt att den tidpunkt nar oljeproduktionen nar sin maximala volym
(Peak Qil) for att sedan minska kommer intraffa nagon gang mellan 2020 och 2050 (Youngquist,
1998). Lagre produktionstakt av olja kan medfdra oljeprischocker da jordens befolkning till ca 40 %
ar anvander olja for att tillgodose sina energibehov (Edwards, 1997).

Biologisk mangfald:

Olja kan orsaka skador pa den biologiska mangfalden i flera steg. Utvinning av olja i tidigare ostérda
omraden kan skada eller forstora 6mtaliga ekosystem sasom vatmarker och andra unika landskap.
Vid raffinering kan lackage uppsta och orsaka féroreningar i mark och grundvatten. Om
fartygsolyckor uppstar vid transport av olja kan stora oljekatastrofer intraffa med allvarliga effekter
for sjofaglar och andra marina djurarter (Botkin och Keller, 2005). Minskade partikelutslapp kan bidra
till att begransa skador pa bland annat trad och grodor (ibid).

Ovrigt:
Energieffektivisering far positiva ekonomiska konsekvenser genom lagre energikostnad. Den lagre

kostnaden kan dock indirekt fa negativa miljokonsekvenser da de det budgetutrymme som atgarden
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bidrar till anvands fér 6kad energianvandning nagon annanstans. Den miljévinst som atgarden
innebar riskerar da att delvis eller helt dtas upp, detta kallas rekyleffekt (Sanne, 2006).

Exempelatgard 2. Effektivisering av elanvandning

Begriansad klimatpaverkan

Historiskt har en minskad elanvandning inneburit att elproduktion genom kolkondens minskat
(Energimyndigheten, 2008). Att anvanda kol for elproduktion ger mycket stora utslapp av koldioxid
och att minska elanvdandningen kan darfor ge stora utslappsminskningar (IVL, 2008). Att forbranna
naturgas ger lagre emissioner och ger dverlag farre miljoproblem an férbranning av olja och kol
(Botkin och Keller, 2005).

Resursanvandning

Med nuvarande konsumtionshastighet kommer kolreserver att récka ca 150 ar ar medan nuvarande
fyndigheter av naturgas beraknas racka i ca 70 ar (Swedegas, 2009; Svenska kolinstitutet, 2008).

De i dagslaget uppmatta resurserna av uran beraknas racka i ca 80 ar med nuvarande konsumtion
(World Uranium, 2009).

Biologisk mangfald

Brytning av kol kan orsaka skador pa vatten- land- och biologiska resurser, bland annat genom att
tungmetaller sprids till ndrliggande vattendrag (Botkin och Keller, 2005).

Exempelatgard 3: Konvertering fran oljepanna till pelletspanna

Atgarden diskuterades under ett mote med arbetsgruppen i samverkansprojektet ”Energiplanering i
Ostergétland”. En synpunkt som lyftes fram var att pelletspannor i manga fall maste kompletteras
med en annan energikalla (elpatron) da det inte alltid finns kontinuerlig tillgang till pellets. Det
bedémdes dock svart att gora en bra bedémning av hur manga dagar per ar pellets inte skulle finnas
tillgangligt. Darfor har det dnda antagits att kontinuerlig tillgang finns.

Berdkningarna i det kvantitativa verktyget resulterade i foljande resultat for att ersdtta 1 MWh viarme
fran olja med 1 MWh varme fran pellets:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-98 % -28% +4840 % -19%

Ovrigt

Utslapp i tatbebyggda omraden har generellt hogre inverkan pa luftkvalitet. Detta ar sarskilt relevant
for partiklar, dar utslappen procentuellt sett 6kar kraftigt. For hoga partikelutslapp orsakar fortida
dodsfall och kostar det svenska samhallet stora summor arligen (Socialstyrelsen, 2009).
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Pellets har antagits vara koldioxidneutrala vid férbranning. | verkligheten sker dock en
tidigarelaggning av koldioxidutslapp, eftersom det tar flera ar innan motsvarande mangd koldioxid
tagits upp som biomassa. Pa kort sikt 6kar darfor atgarden koncentrationen av koldioxid i
atmosfaren, medan den pa lite langre sikt leder till en minskad koncentration (IVL, 2008).

Pelletseldning kan med fordel kombineras med solvdarme vilket innebéar att man inte behdver elda
under sommaren da pannan gar med lag verkningsgrad (Energiradgivningen och Kommunférbundet
Stockholms Lan, 2010).

Exempelatgard 4: Konvertering fran oljepanna till varmepump

Berdkningarna i det kvantitativa verktyget resulterade i féljande resultat for att ersdtta 1 MWh varme
fran olja med 1 MWh varme fran varmepump:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-53 % - +6% -76 % --81 % -87 % - +1587% -96 % - +26%

Berdkningarna baseras som tidigare namnts pa tva olika varianter pa marginalel,
naturgaskombination och kolkondens.

Resursanvandning

Resonemanget om energikvalitet baseras pa exergibegreppet enligt Wall (1977, 1997, 2002). Utifran
exergibegreppet kan man harleda att man alltid bor anvanda energi av sa lag kvalitet som majligt.
Som et exempel varderas varme vid 110°C till ca 20% av vardet for el, darfor bor el anvandas for
uppvarmningsandamal endast om verkningsgraden éverstiger 500%.

Att byta ut en branslepanna mot en varmepump kan forsamra ventilationen i en fastighet. En panna
avger dessutom spillvarme. Nar den ersatts med en virmepump som inte avger nagon spillvarme kan
kallaren bli kall och fukten kan 6ka. Om varmepump installeras ar det darfor bra att set till att
kallaren ventileras samt att anvanda en flakt som hjalper till att torka bort fukten
(Energimyndigheten, 2007).

Exempelatgard 5: Konvertering fran varmepump till fjarrvarme

Emissioner for fjarrvarmen berdknades som tva alternativ, FOSSIL och BIO, beroende pa den
kommunala fjarrvarmemixens innehall (tabell 14).

Tabell 14. Anvéinda fjdrrvdrmemixar for bedémning av utbyggt fjdrrvdrmendt. Baserat pa IVL (2008)

Bransle System FOSSIL System BIO
Biobrénslen 75 % 89 %

Olja 24 % 10%

El 1% 1%
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Utifran fyra olika alternativ (fjarrvdrme BIO — marginalel naturgaskombi, fjarrvarme BIO — marginalel
kolkondens, fjarrvarme fossil — marginalel naturgaskombi och Fjarrvarme fossil — marginalel
kolkondens) identifierades ett spann, med hogsta och lagsta forvantade varde for emissioner da 1
MWh varme fran en varmepump med varmefaktor 3 ersatts med 1 MWh fjarrvarme:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-80%--91% -4%-+20% -95 % - +553 % -71 % - +1094 %

Resursanviandning:

Ett lokalt fjarrvarmeverk gor det majligt att ta tillvara energi som annars skulle ha gatt férlorad, som
spillvdrme fran industrin, rester fran skogsavverkning och avfall.

Studier har visat att aska fran skogsbranslen gar att anvanda istéllet for konventionell godsel i
skogsbruk (Jacobson, 2003)

Exempelatgard 7: Konvertering av fastighet med varmepump

Berdkningarna i det kvantitativa verktyget resulterade i foljande resultat for att ersatta 1 MWh varme
fran varmepump (varmefaktor 3) med 1 MWh fjarrvarme:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-41 % --87 % +188% - +269% -86 % - +1859 % -13% - +3482 %

Aven héar har spannen beriknats utifrdn de fyra alternativen med tva sorters fjarrvirme och tva
sorters marginalel.

Resursanviandning

Fordelen med att konvertera fran varmepump till fiarrvarme &r mindre an vid konvertering fran
direktverkande el, eftersom en vairmepump har battre verkningsgrad. Sett ur primarenergisynpunkt
ar det dock anda effektivare med fjarrvarme ar med varmepump (Joelsson, 2008).

Exempelatgard 8: Utveckling av fjarrvarmeverk till kraftvarmeverk

Forandringar i emissioner har berdknats genom att jamféra hur stora emissionerna dr/ anvind MWh
for de olika branslemixarna FOSSIL och BIO i ett vanligt fjarrvarmeverk och i ett kraftvarmeverk enligt
IVL (2008), se tabell 15.

Att emissionerna fran de olika typnaten beraknas som ett spann beror pa att den el som ingar i de
olika typnaten beriknas som alternativen LAG och HOG (naturgaskombination och kolkondens).
Emissionsfaktorn for alt LAG och HOG for de olika systemen kraftvarme dividerades sedan med
motsvarande emissionsfaktor for fjarrvarme. For att tacka hela spannet sa dividerades
emissionsfaktorerna enligt figur 1.
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Tabell 15. Emissionsfaktorer for brénslemixarna BIO och FOSSIL i fjdrr- respektive kraftvérmeverk.
Spannet avser olika emissioner beroende pG marginalelens innehdll, Baserat pa IVL (2008)

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
(kg/MWh) (kg/MWh) (kg/MWh) (kg/MWh)
Fjarrvarmeverk | 52,95- 58,08 0,648 — 0,649 0,016 — 0,019 0,257 -0,264
alt BIO
Kraftvarmeverk | 42,65 -51,28 0,144-0,317 0,003 -0,011 0,11-0,167
alt BIO
Fjarrvdrmeverk | 103,05 -108,18 0,633-0,634 0,015-0,018 0,349 -10,356
alt FOSSIL
Kraftvarmeverk | 93,95 -102,18 0,209 -0,354 0,004 - 0,010 0,226 —0,275
alt FOSSIL

Enligt IVL (IVL, 2008) kan den berédknade storleken av emissionerna variera kraftigt beroende pa hur
utslapp antas vara fordelade mellan el och varme. Man har darfor valt att berdakna emissioner med
hjalp av tva olika metoder; primarenergimetoden respektive alternativmetoden. |
primarenergimetoden bedéms elen som om den hade producerats i ett kondenskraftverk med
samma bransle som i kraftvarmeverket. Enligt IVL far virmen med denna metod hela férdelen med
kraftvarmeproduktion. Med alternativmetoden fordelas de minskade emissioner som kraftvarme ger
genom att se till hur stort energibehovet varit om el och varme producerats separat istallet.
Berdknade emissionerna fran bade fjarr- och kraftvarme varierar ocksa beroende om den el som
ingar i fjarrvarmemixen antas besta av naturgaskombination eller kolkondens. For kraftvarme
beraknas darfér emissioner med hjalp av primarenergimetoden med naturgaskombination som
marginalel, medan alternativ HOG beridknas genom alternativmetoden och med kolkondens som
marginalel. Emissionsfaktorn for alt LAG och HOG for de olika systemen kraftvarme dividerades
sedan med motsvarande emissionsfaktor for fjarrvarme. For att tacka hela spannet sa dividerades
emissionsfaktorerna enligt schemat i figur 1.

Emissionsfaktor Emissionsfaktor
Fjarrvarme Alt LAG Fjarrvarme Alt HOG
\4 \ 4
Emissionsfaktor Emissionsfaktor
Kraftvarme Alt LAG Kraftvarme Alt HOG

Figur 1. Berakning av olika alternativ vid utveckling av fjarrvarmeverk till kraftvairmeverk

Berdkningarna i det kvantitativa verktyget resulterade i foljande resultat for att omsatta 1 MWh
primarenergi till kraftvarme (el + varme) istallet for bara fjarrvarme:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-6%--19% -51%--78% -42 % --81% -23%--57%
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Exempelatgard 9: Okad andel biobréanslen i fjarrvarmen

Atgarden utgar fran samma typnat som presenterades i tabell 14. Det har i exempelatgarden antagits
att fjarrvarmeverket i nuldget har samma branslemix som typnat FOSSIL och att oljeanvandningen
minskar till forman for biobranslen sa att fjarrvarmemixen efter det att atgarden ar genomférd
overensstammer med typnat BIO. Berdkningar i det kvantitativa verktyget gav féljande resultat:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-51% +2% +7% -26 %

Exempelétgérd 10: Aterféring av aska fran férbranning av biobranslen

Genom att aterfora aska fran biobranslen som eldats i ett fjarvarmeverk kan avverkningens
forsurande effekt kompenseras. Detta eftersom askan &r basisk. Naturvardsverkets bedomning &r att
en Okad askaterforing ar den atgard som har en realistisk potential att minska skogsbrukets
forsurningseffekter (Naturvardsverket, 2007b). Studier har visat att aska fran skogsbranslen gar att
anvanda istallet for konventionell godsel i skogsbruk (Jacobson, 2003)

Ovrigt

Sedan en avfallsskatt infordes ar 2000 ar det ekonomiskt sett mer |l6nsamt att aterfora askan till
skogsmark an att deponera den som avfall (Naturvardsverket, 2007b).

Exempelatgard 11: Okad produktion av vindkraft

Berdkningar i det kvantitativa verktyget gav foljande resultat for att ersatta 1 MWh nordisk elmix
med 1 MWh vindkraftsel.

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-85 % -45% -50 % -53 %

Biologisk mangfald

Vindkraftverk kan fa negativa konsekvenser for faglar och fladdermass, da de riskerar att dédas
genom att flyga in i vindkraftverket. Rovfaglar &r sarskilt sarbara (Botkin och Keller, 2005). For att
undvika kollisioner kan en atgéard for vindkraftverk inom flygstrak for fladdermoss vara att stoppa
vindkraftsanldaggningen vid vindstyrkor mindre dn 4 meter per sekund under den arstid da mest
fladdermusaktivitet forekommer. Det dr under dessa forhallanden som risken for kollision med
vindkraftverk dr som storst (Naturvardsverket, 2008).
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Buller

Vindkraftverk ger upphov till buller som kan upplevas som stérande fér boende néara vindkraftverken.
Forskningsresultat har dock visat att andelen manniskor som bor nara vindkraftverk och upplever
stérning endast &r mellan 5-10 % om ljudnivan ligger under gransvardet 40 decibel. Fler upplever
storningar av buller pa flack landsbygd an i varierade landskap och villaomraden (Naturvardsverket,
2008).

Exempelatgéard 12: Okad produktion av biogas

Berdkningen av utgar fran att producerad biogas ersatter ett motsvarande antal MWh bensin eller
diesel inom transportsektorn, alternativt eldningsolja 2-5 inom fjarrvarmen. Eftersom den
nyproducerade biogasen kan komma att ersatta olika typer av branslen berdknades forandringen i
emissioner som ett spann.

Berakningar i det kvantitativa verktyget gav foljande resultat for att ersatta 1 MWh diesel eller
fjarrvarme med 1 MWh biogas:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-99 % -99 % -96 % --56 % -85 % -+27 % -79%--98 %

Resursanviandning

Totalt har biogas mojlighet att ersatta ca halften av all bensin- och dieselanvandning i Sverige
(Energikontoret i Ostra Gétaland, 2010). Biogasens rotrester innehdller vixtniring kan anvindas som
jordforbattringsmedel och da minskar behovet av resurskrdavande NKP-godsel. Dessutom kan
problemen med évergédning minska (Miljéteknikcentrum i Ostergétland, 2008).

Ovrigt
Det dr moijligt att omvandla biogas till flytande form for att pa sa vis minska transportvolymerna
(Miljoteknikcentrum i Ostergétland, 2008).

Exempelétgard 13: Okad produktion av solvarme

Ett visst antal producerade MWh solvdarme for slutanvandning antas ersatta ett motsvarande antal
MWh eldningsolja 1. VI antar darmed att solfangaren satts upp pa ett hus som varms upp med
oljepanna. En solfangare ersatter i vanliga fall inte en oljepanna under ett helt ar i Sverige pa grund
av begransat antal soltimmar pa vintern. Exempelatgéarden jamfor antal slutanvdanda MWh under ett
ar och da undviks problemet med att rdkna pa hur manga timmar som solfangaren ar aktiv.

Berdkningarna i det kvalitativa verktyget ledde till f6ljande resultat::

Koldioxid

Kvaveoxider

Partiklar

Svaveldioxid

-99%

-99 %

-52%

-95%
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Resursanvandning
Solpaneler innehaller metaller, vatskor och plaster som kan vara skadliga for vaxt- och djurliv (Botkin
och Keller, 2005).

Exempelatgard 14: Utokad produktion av biodiesel

Berakningar i det kvantitativa verktyget gav foljande resultat for att ersatta 1 MWh konventionell
diesel med 1 MWh biodiesel:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-88 % -49 % +84% -12 %

Resursanviandning

Stora akerarealer maste tas i ansprak vid odling av oljevéaxter sasom raps (Hamelinck, 2004).

Ovrigt

En fordel med biodiesel ar att det kan ersatta eller inblandas i fossil diesel i vanlig proportion. Detta
kraver dock en viss modifikation av dieselmotorn eftersom RME &r aggressivt mot vissa material
(Jonsson, 2007).

Exempelatgard 15: Okad produktion av smaskalig vattenkraft

Berdkningar i det kvantitativa verktyget gav féljande resultat for att ersatta 1 MWh nordisk elmix
med 1 MWh smaskalig vattenkraftel:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-88 % -80 % -92 % -96 %

Biologisk mangfald

Naturvardsverkets asikt ar att en utbyggnad av smaskaliga vattenkraftverk i princip alltid far negativa
konsekvenser for naturmiljon. Ett alternativ for att undvika dessa negativa konsekvenser kan vara att
effektivisera redan existerande vattenkraftverk. (Naturvardsverket, 2009a).

Exempelatgéard 16: Upphandling av effektiva fordon

For att bestimma bransleforbrukning for det effektiva fordonet har de nominerade bilarna i
intresseorganisationen Grona Bilisters utndmning ”Arets miljobil” fungerat som utgangspunkt (Grona
bilister 2010). Av de nominerade bilarna som enbart drivs av be har Toyota |Q den lagsta
bransleférbrukningen med 0,431/mil.

Berdkningarna med det kvantitativa verktyget ledde till féljande resultat (Toyotan ar 39%
branslesnalare):
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Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-39% -39% -39% -39%

Resursanviandning

Sverige har som nationellt mal att det bransle som anvands inom transportsektorn till 10 % ska besta
av fornybara branslen ar 2020 (Regeringens proposition 2008/09:163, 2009).

Ovrigt

Nér ett fordon byts ut mot en mer effektiv motsvarighet minskar branslekostnaderna, vilket far
positiva ekonomiska konsekvenser genom lagre kostnad per kérd mil. Den lagre kostnaden kan dock
indirekt fa negativa miljokonsekvenser. Lagre kostnad kan ge upphov till en s.k. rekyleffekt, dar den
lagre kostnaden gor att bilen anvdnds oftare eftersom budgetutrymme frigors (Sanne, 2006).

Exempelatgéard 17: Upphandling av etanolbilar

Den etanolbil som kdps antas vara en Saab 9-3 Bipower 1,8 och ha en genomsnittlig
bransleforbrukning pa 0,77 | /mil. Bensinbilen som ersétts antas ha en bransleférbrukning pa
0,71/mil. Berdkningarna med det kvantitativa verktyget dar ledde till féljande resultat:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-81% +6% +85% 74 %

Resursanvandning

Etanolens resurseffektivitet varierar beroende pa hur etanolen framstalls. | Europa kommer
biomassan oftast fran jordbruksgrédor. Pa senare tid har dven skogsprodukter och halm
uppmarksammats som alternativ. Att anvanda cellulosamaterial for framstéallningen har fordelen att
en restprodukt utnyttjas som en resurs (Jonsson, 2007).

Ovrigt

Det har argumenterats for att sockerrorsplantager for etanolproduktion kan fa negativa sociala
konsekvenser genom att tranga undan lokalbefolkningen och hota matsidkerheten i utvecklingslander
(SwedWatch, 2009). Detta galler dock enbart férsta generationens etanolproduktion.

Exempelatgard 18: Mer kollektivtrafik i kommunen

| dtgarden har det antagits att bussen ar dieseldriven, tar 50 Personer och har i genomsnitt 50 %-ig
beldggning, medan bilen antas vara en bensinbil med endast en person i bilen. Bedémningen avser
en jamforelse for emissioner/personkilometer. Uppgift om bransleforbrukning for dieselbussar
hamtades fran Uppenberg et al (Uppenberg et al., 2001b) och bestdamdes till 14,9MJ/km. Det
kvantitativa resultatet blev:
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Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid

-76 % +160% -33% -84 %

Ovrigt

En litteraturstudie Over tidigare erfarenheter av att flytta dverflyttning av transporter fran bil till
kollektivtrafik internationellt ger minskade koldioxidutslapp (SIKA, 2008).

Att uppmuntra till 6kat kollektivtrafikresande kan med férdel kombineras med fysiska atgarder och
ekonomiska styrmedel for att gora kollektivtrafiken mer attraktiv och privatbilismen mindre attraktiv.
Atgarder som underlattar for bade kollektivtrafik- och bilresande bor undvikas (Sonesson, 2009).

En satsning pa kollektivtrafik har inte enbart miljomassiga fordelar. Kollektiv lanstrafik skapar ocksa
forbattrade mojligheter for arbetspendling, vilket ar viktigt for den regionala utvecklingen.
Kollektivtrafik 6kar dessutom tillgangligheten till olika typer av service (Regionférbundet Ostsam,
2006).

Exempelatgéard 19: Utbildning i Eco-driving
Bransleforbrukningen antas minska med 13 % per kord mil, enligt uppgift fran STR (2010) och ha 100

%-igt genomslag, d.v.s. samtliga invanare som utbildas kommer ocksa att anvanda Eco-driving som
korsatt efter utbildningen. Det kvantitativa resultatet blev:

Koldioxid Kvaveoxider Partiklar Svaveldioxid
-13% -13% -13% -13%
Ovrigt

| en studie av Vagverket konstaterades att ingen signifikant skillnad fanns mellan personer som var
utbildade i Eco-driving och personer som inte var det. Det visade sig dock att personer som var
utbildade i Eco-driving och regelbundet kollade sin bransleférbrukning hade lagre branslekonsumton
an ovriga (Johansson et al., 2003).

Exempelatgérd 21: Informationsatgard: ”Slack lampan — spara pengar och miljo!
Atgardsexemplet ar tankt att visa pa allmanna konsekvenser av informationsinsatser/atgarder for att
minska mangden anvind energi. Atgirden ansags inte mojlig att bedéma med hjilp av indikatorer
eftersom effekterna bl.a. beror pa vilket genomslag olika informationen far, vilken typ av information
som sprids samt hur manga invanare som nas.

Begradnsad klimatpaverkan:

Det ar vart och ténka pa att medan en effektiviseringsatgard som leder till en 30%-ig minskning av
den anvénda energin ocksa reducerar utslappen med 30%, medan en beteendeférandring som leder
till att en energiberoende aktivitet helt upphdr innebar en 100% minskning av utsldappen. En
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beteenderelaterad informationsatgard behover enligt ovanstaende resonemang endast ha 1/3 s
stort genomslag som en fysisk atgard for att vara lika effektiv (Botkin och Keller, 2005).

Exempelatgard 22: Individuell métning av energianvandning i byggnader:

Enligt Energimyndigheten (1999) kan energibesparingen av att inféra individuell matning uppskattas
till 15-30 %. Eftersom gransvardena for indikatorerna ligger pa 20 % styrs utfallet av bedomningen
helt av om energibesparingen antas ligga i det dvre eller under 20 %.

Exempelatgérd 23: Upphandling av ekologiska och/eller narproducerade livsmedel

Begriansad klimatpaverkan

De flesta studier som gjorts har visat att ekologisk primarproduktion har samma eller i varierande
grad lagre totalutslapp av klimatpaverkande gaser &n motsvarande konventionell produktion.
Orsaken ar att utslappen av klimatpaverkande gaser fran tillverkningen, (och till mindre del,
transporterna) av mineralgddselmedel paverkade slutresultatet (Nilsson, 2007).

Frisk luft

Jordbruk ger upphov till betydande utslapp av kvaveoxider. Det gar dock inte att generellt sdga om
ekologiskt jordbruk ger upphov till storre utslapp som paverka luftkvaliteten dn konventionellt
jordbruk (Nilsson, 2007).

Ingen 6vergddning

Jamforande studier av vaxtnaringsbalansen pa ekologiska och konventionella gardar har visat att de
ekologiska gardarna hade ett lagre 6verskott av kvave. Pa ekologiska mjélk- och kottgardar var dven
fosforoverskottet lagre an pa motsvarande konventionella gardar. Daremot var fosforhalten hogre pa
ekologiska vaxtodlingsgardar hégre an pa konventionella, vilket beror pa att anvandningen av
organiska godselmedel med hog fosforhalt 6kat kraftigt de senaste aren (Wivstad et al., 2009).

Bara naturlig férsurning

Véaxtodling paverkar markférsurningen. Det ar dock svart att dra nagra sdkra slutsatser kring
samband mellan markens pH-halt och ekologisk/konventionell odling. Inom ekologisk odling fixeras
ofta kvave med hjalp av baljvaxter som lamnar fran sig manga vatejoner till jorden. Om baljvaxterna
fors bort leder det till en kraftigt forsurande effekt. Sambanden dr dock mycket komplexa och fulla
med felkallor (Nilsson, 2007).

Resursanvidndning

Energianvandningen har generellt bedomts vara lika stor pa en ekologisk som en konventionell gard
(Nilsson, 2007).

Det behdvs storre areal for att behalla oférandrad produktion vid ekologisk produktion jamfért med
konventionell produktion (Nilsson, 2007).
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Biologisk mangfald

Ekologiskt jordbruk gynnar rent generellt den biologiska mangfalden pa artniva. Tillférseln av
organiskt material sasom stallgddsel, vall eller gréngddsling gor att jordkvaliteten forbattras vilket
gynnar manga marklevande organismer. Pa ekologiska akrar finns ocksa fler arter och hogre tathet av
vilda véxter dn pa konventionella, vilket ar en forutsattning for flera insekter (Nilsson, 2007).

Mat fran KRAV-markta gardar anvander inga bekdmpningsmedel, vilket hjalper till att bevara
naturliga ograsarter och populationsstorlekar hos faglar och insekter. Fler insekter gynnar ocksa
forekomsten av olika fagelarter. Narproducerade livsmedel har ingen generell inverkan pa den
biologiska mangfalden (Nilsson, 2007).
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5. Hur langt nar atgirderna?

For att inte enbart kunna bedéma enskilda atgarders effekt utan dven ett helt atgardspaket samlade
inverkan pa olika mal har metoder for sammanvagning av atgarder utvecklats. En samlad bedémning
av olika atgéarder ar betydelsefull for att kunna bedéma om atgarderna tillsammans leder mot
uppsatta mal. En sammanvagd bedémning har sannolikt ett stort pedagogiskt varde, inte minst for
politiker.

Figur 3. Principiell skiss av hur exempeldtgdrdernas effekter vigs samman till ett dtgdrdsscenario. |
dtgdrdsscenariot dr anvéndningen av energi identisk med basdret i nollalternativet. Strax efterdt (1) adderas de
féréndringar i energianvéndning som miljébedémts i exempeldtgdrderna sa att anvdndningen av olika
energikdllor férdndras till en annan niva dn i nollalternativet (2). Antalet anvinda MWh i Gtgérdsscenariot

multipliceras sedan med samma férdndringsfaktorer som i nollalternativet fram till Gr 2020.

5.1 Kvantitativ sammanvdgning till atgdrdsscenarios

Den kvantitativa sammanvagningen av atgarderna utgar fran nollalternativet. | atgdrdsscenarierna
gors forandringar for ar 2020 utifran de exempelatgarder som anvandaren gjort berakningar for.
Atgardsscenarierna innehaller justerad energianvandning, mix av energibarare och emissioner for ar
2020.

Till varje exempelatgéard finns en flik innehallande en tabell med fakta som beskriver hur tillférsel och
anvandning av olika energibarare antas forandras genom atgérden. Férandringarna beréknas
automatiskt for varje exempelatgard. Den som anvander verktyget uppmanas att mata in dessa
uppgifter i anvisade orangemarkerade celler i Excelarket fér berdkning av dtgardspaketet. Aven vissa
uppgifter fran nollalternativet ska pa samma sétt foras over till atgardspaketet sa att nollalternativ
och atgardspaket kan jamforas mot varandra. Nar anvandningen av en energibarare férandras och
inte ersatts av ndgon annan energibarare, som ar fallet vid effektiviseringsatgarder eller andra
atgarder som minskar efterfragan pa energi, subtraheras (eller adderas) denna summa till
emissionsstorlekarna ar 2020 (se figur 3).

Berdkningarna for atgardsscenarierna bygger pa att atgarderna genomfors nagot ar efter basaret och
att det darefter sker samma utveckling som Energimyndighetens langsiktsprognos (och
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nollalternativet). beskriver De samhalleliga drivkrafterna i kommunens omvarld antas darmed vara
snarlika oavsett vilken strategi kommunen antar. | berdkningarna innebar detta att den totala
mangden anvand energi av olika energibarare dven i atgardsscenarierna multipliceras med
forandringsfaktorerna i tabell 5.

Antaganden vid av fordndring i anvindning av olika energibarare

Nedan féljer en beskrivning av metodiken for hur sammanvagningen av de olika atgardernas effekter
har gatt till.

Fordonsbrénslen (Bensin, diesel, biogas och etanol)

Bransleférbrukningen hos de bensinbilar- och dieselbilar som erséatts av bilar med fornyelsebart
bransle i Exempelatgard 3 subtraheras fran den totala anvandningen av bensin respektive diesel ar
2020. | exempelatgard 2 antas mangden producerad biogas for slutanvandning ersdtta motsvarande
mangd bensin eller diesel, om utféraren av miljobedémningen valjer att producerad biogas kommer
att anvandas som fordonsgas. Om producerad biogas ersatter diesel eller bensin beror pa om
anvandaren anser att biogasen till storsta delen kommer anvandas inom kollektivtrafik eller till
privatbilism. Ytterligare produktion av biogas adderas till antalet anvanda MWh biogas ar 2020,
liksom fordandringen i biogasanvandning i personbilar. Att inkludera férandring av bade den bensin
och diesel som ersatts av nyproduktion av biodrivmedel och den bensin som besparas genom inkdp
av personbilar som drivs med fornybara branslen ger upphov till viss dubbelberdkning. Resultatet
kommer darmed vissa pa en mer positiv effekt for ett atgardspaket dar lokal produktion av
fornyelsebar drivmedel och uppkdp av nya fordon som drivs pa andra drivmedel &n bensin én vad
som ar fallet i verkligheten.

Det ar dock svart att sdga hur stor graden av dubbelbrékning blir. All substitution av bensin och
diesel genom produktion av fornyelsebara branslen kommer sannolikt inte 4ga rum i den egna
kommunen, medan atgarder inom fordonsparken enbart kommer beréra fordon i den egna
kommunen. A andra sidan kommer bilarna antagligen inte enbart att tankas inom den egna
kommunens granser. Saledes kan berakningarna ocksa leda till en underskattning av miljoeffekter i
kommunen.

| exempelatgard 2 gar det dven att miljobedéma konsekvenserna av biodieselproduktion. Mdngden
producerad biodiesel antas ersdtta motsvarande mangd diesel. Eftersom biodiesel inte forekommer
som en post i Exempelatgard 3 uppstar dock inte samma problematik med dubbelberdkning som for
biogas och etanol. Da nuvarande produktion av biodiesel matas in som basfakta inkluderas inte
nuvarande produktion av biodiesel i uppgifterna fran exempelatgéard 2.

| sa mmanvagningen skapas en post fér etanol som energibéarare for bade nuldge och utvecklingen till
ar 2020. Posten baseras pa berdkningen av hur mycket etanol som anvands av personbilar i
Exempelatgard 3. Etanol som energibéarare ingar inte i berdkningen av nollalternativet, eftersom
officiell statistik saknas. For att vara metodiskt konsekvent dras emissionerna fran
etanolanvandningen bort nar atgéardsscenariot jamférs mot de nationella energimalen, samt i de
tabeller och diagram sammanfattar miljobedémningen av atgardsscenariot.
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Elenergi

| exempelatgard 1 medfor atgarder dar varmesystem byts ut till eller fran varmepump eller
direktverkande el att anvandningen av elenergi minskar eller 6kar. Dessutom kan
effektiviseringsatgarder i fastigheter som varms upp med varmepump eller direktverkande el
forandra mangden anvand elenergi. Uppgifter om hur stor fordndring i antalet anvdnda MWh el férs
over till ss mmanvéagningen. | sjdlva sammanvagningen subtraheras eller adderas sedan forandringen
i elanvandning till antalet anvdanda MWh el ar 2020.

Fran Exempelatgard 2 hamtas uppgifter om hur manga MWh ny produktion av vindkraftsel och el
fran smaskalig vattenkraft som kan bli aktuella. Eftersom det antas att elanvdandningen &r lika stor
fore som efter det att atgarder i exempelatgérd 2 ar genomférda paverkar inte den nya produktionen
av fornyelsebar elenergi antalet anvanda MWh elenergi totalt ar 2020 i sammanvagningen. Eftersom
det daremot dven antas att 1 MWh producerad el fran férnyelsebara energikallor ersatter en
motsvarande mangd elenergi fran nordisk elmix paverkar den férnyelsebara produktionen
emissionernas storlek ar 2020. Foréndringarna i emissioner tillgodogors med féljande formel:

((Elanvdndning 2020 — Elanvidndning basdr) * emissionsfaktor komplex marginalel) + (Elanvéndning
nulége * Emissionsfaktor nordisk elmix) — ((antal MWh lokalt producerad vindkraft * (emissionsfaktor
nordisk elmix — emissionsfaktor vindkraft) — ((antal MWh smdskalig vattenkraft) * (emissionsfaktor
nordisk elmix — emissionsfaktor vattenkraft)

Formeln galler sa lange elanvdandningen 6kar. Om elanvdandningen minskar berdknas emissionerna pa
samma satt, forutom att delen dar marginalelen multipliceras med differensen i elenergi mellan
basaret och ar 2020 exkluderas. En 6kad elanvdandning berdknas darmed som marginalel, medan en
minskad elanvandning tillgodordknas som minskad anvdandning av el fran nordisk elmix.

Precis som i nollalternativet berdknas emissioner fran elanvandningen ar 2020 som tva alternativ
(LAG och HOG) beroende pa marginalelens innehall. Av formeln ovan féljer att det ar endast den
eventuella 6kningen mellan basaret och &r 2020 som beridknas som marginalel. Ovrig anvand elenergi
beraknas som nordisk elmix. Precis som i nollalternativet anvands emissionsfaktorer for komplex
marginalel for ar 2020 for att visa pa sa satt tillgodordkna en teknisk utveckling genom lagre
emissionsfaktorer for marginalel.

Erséattning av eldningsoljor

Forandringen i anvandning av Eldningsolja 1 fran uppvarmning av fastigheter (Exempelatgard 1)
adderas till utvecklingen ar 2020. En konvertering till oljepanna fran annat uppvarmningssystem,
medan en konvertering fran oljepanna till annat system samt effektiviseringar av oljeuppvarmda
fastigheter kan minska anvandningen av eldningsolja 1. | sammanvagningen subtraheras dven det
antal MWh eldningsolja 1 som eventuellt ersatts av varme fran solfangare.

Precis som for eldningsolja 1 minskar konverteringar fran oljeuppvarmning till annat
uppvarmningssystem och effektiviseringar av oljeuppvarmda fastigheter anvandningen av
eldningsolja 2-5 ar 2020 i atgardsscenariot. Dessutom antas ny biogasproduktion som ska anvandas
till fjarr- eller narvarme ersatta motsvarande antal MWh eldningsolja 2-5 som anvands i varmeverket
i nulaget.
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Tradbransle

Produktion av fasta biobranslen (Exempelatgard 2) som ej avses anvandas till fjarrvarme adderas till
posten tradbrénsle ar 2020. Fran exempelatgard 1 adderas forandringen i anvandningen av antal
MWh pellets och flis fér uppvarmning av fastigheter.

Dubbelberékning kan uppstad genom att atgardsscenariot tillgodordknar kommunen bade ny
produktion av fasta biobranslen och en eventuellt 6kad andel av biobranslen i den kommunala
fiarrvarmemixen. Det biobransle som produceras kan delvis eller helt komma att anvandas i
kommunens egna fjarrvarmeverk. Konsekvenserna av en eventuell dubbelberdkning ar att
anvandningen och emissionerna av eldningsolja 2-5 blir nagot lagre dn vad som ar fallet i
verkligheten.

Halm

Halm som produceras lokalt (Exempelatgard 2) adderas till posten Halm ar 2020 och antas ersatta ett
motsvarande antal MWh eldningsolja 1 for utvecklingen till ar 2020.

Fjarrvarme
Forandringen i antalet MWh anvénd energi fran fjarrvarme adderas till posten fjarrvarme for
utvecklingen ar 2020.

| exempelatgard 2 kan miljokonsekvenserna av att fordandra sammansattningen i den kommunala
fjarrvarmemixen miljobedémas. Den procentuella férdelningen mellan olika energikallor som
utforaren av miljobedomningen avser bedoma fors over till sammanvéagningen. | dtgardsscenariot
beraknas sedan emissioner fran fjarrvarmeanvandning i nuldget med samma procentuella fordelning
angetts innan atgarder i nollalternativet, medan emissioner ar 2020 ber&knas utifran den férandrade
fijarrvarmemixen efter det att atgarden ar genomford.

Spillvdrme

Precis som i nollalternativet antas i atgardsscenariot att spillvdirme kommer anvéndas inom det
kommunala fjarrvarmenatet. Eftersom spillvdrme inte ger upphov till nagra emissioner subtraheras
antalet ytterligare tillvaratagna MWh spillvdrme fran antalet MWh fjarrvarme ar 2020 i
sammanvagningen. Det ar endast den utokade delen av tillvaratagen spillvarme som fors dver fran
exempelatgarden, eftersom den nuvarande anvandningen av spillvdrme matas in som basfakta i
sammanvagningen.

5.2 Kvalitativ sammanstillning

| slutet av exempelatgardsbiblioteket presenteras en tabell dar indikatorerna for foréandring av de
olika emissionerna i exempelatgarderna sammanstalls. Syftet med tabellen ar att ge en 6verblick av
vilken effekt exempelatgarder som ar aktuella for en kommuns energiplan kan fa. Den som anvander
exempelatgardsbiblioteket uppmanas daremot inte att rakna samman antalet solar, moln och
regnmoln. Att rdkna samman antalet indikatorer kan leda till felaktiga slutsatser eftersom en
indikator sdger mycket lite om storleken pa olika utslappsforandringar. Exempelvis kan ett regnmoln
innebara en 6kning av utslapp med bade 21 % och 2100 %. Att rakna samman indikatorer skapar
ocksa problem med att vardera olika emissioners betydelse mot varandra.
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Av praktiska skal innehaller sammanstallningen endast indikatorerna for forandringen i emissioner.
Om en exempelatgard anses ha en speciellt viktig inverkan pa nagon av de Gvriga aspekterna sa
markeras detta med ett utropstecken i tabellen for att sarskilt uppmana den som anvander
exempelatgardsbiblioteket att ldsa textavsnitten.
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6. Kommentarer kring nagra av metodvalen
Nedan féljer lite kommentarer kring en del av de antaganden och metodval som gjorts vid
utvecklandet av verktygen.

Fjarrvarme

IVL (2008) presenterar fyra olika typnat for fjarrvarme med olika branslemixar i sina berakningar av
emissionsfaktorer. Ett sddant angreppssatt har fordelen att den ar |att att anvanda for den som ska
genomfora miljobedémningen. En stor nackdel dr dock att resultatet blir en mycket grov
uppskattning eftersom man vid bedémningen laser sig vid fyra olika typer som den som ska
genomfora miljebedémningen har att vilja mellan.

Koldioxid frén biobransle

Daremot sker utslapp av koldioxid i biobranslens livscykel. Dessa utslapp raknas med nar
emissionsfaktorn har bestamts. Brutto ger férbranning av biobrénsle upphov till stora mangder
koldioxidutslapp, men motsvarande mangd kan forvantas tas upp som kolsdankor genom tillvaxt av ny
biomassa, sa lange plantan eller tradet aterplanteras. Enligt IVL (2008) sker dock en tidigarelaggning
av koldioxidutslappen jamfért med om biomassan hade lamnats kvar, vilket har bortsetts fran i den
utvecklade metodiken.
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