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Forord

Energimyndigheten gavs 1 uppdrag i regleringsbrevet for 2006 att rapportera till
Miljomélsradet om arbetet med sdrskilt sektorsansvar for miljomalsarbete.

For detta andamal har ett antal underlagsrapporter samt en slutrapport tagits fram.

Denna rapport utgor ett av underlagen till slutrapporten ”Energi som miljomal”
(ET 2007:21).

I Energimyndighetens uppdrag att redovisa energisektorns miljépaverkan i den
fordjupade utvdrderingen av miljokvalitetsmélen ingar bland annat att beskriva
energisektorns paverkan pd miljokvalitetsmélen. I denna underlagsrapport
redovisas dessa uppgifter.

Susanna Widstrand har skrivit avsnitten om vind och vagkraft. Anna Lundborg
har bidragit till avsnittet om bioenergi. Géran Andersson har gjort
sammanstédllningen av miljopaverkan fran uppvarmning. Till andra delar
(Vattenkraft och kdrnkraft) av kap 5 "Miljopaverkan fran olika delar av
energisektorn” har material hamtats fran IVA projektet Energiframsyn. Kap 6
”Energisektorns storsta miljdutmaningar” har skrivits av Rebecka Engstrom. Till
kap 7 har Tore Carlsson, Daniel Lundkvist och Lisa Lundmark bidragit. Ovriga
avsnitt har skrivits av Gustav Ebena.
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1 Miljomalsarbete

Det dvergripande malet for miljoarbetet ar att vi till nasta generation ska
lamna Over ett samhalle dar de stora miljoproblemen ar lésta. Det innebar
att paverkan pa miljon ska ha reducerats till nivaer som ar langsiktigt
hallbara.

Med det riktmarket angav regeringen femton miljokvalitetsmal i
propositionen Svenska miljomal - miljopolitik for ett hallbart Sverige
(1997/98:145). Forslaget antogs av riksdagen den 28 april 1999. Det var
inledningen pa det arbete som fortfarande l6per och utvecklas.

1.1 Bakgrund

Den 26 april 2001 1dmnade regeringen en miljdmalsproposition (Svenska
miljomal - delmal och atgardsstrategier, 2000/01:130) grundad pa
Miljomalskommitténs betdnkande. Delmdl for miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan foreslogs den 29 november 2001 i regeringens klimatproposition
Sveriges klimatstrategi, 2001/02:55.

Riksdagen godkédnde den 23 november 2001 den proposition som gav oss den
struktur miljoméalen och arbetet med dessa har. Nagra av huvudragen var att
tidsbestdmda och métbara delmal for att nd de da 15 svenska miljokvalitetsmélen
inom en generation infordes. Tre vigledande atgirdsstrategier for att klara
delmalen till 2010 kom ocksa till. Som samordnare av miljoméalsarbetet tillsattes
ett Miljomalsrad.

Den 10 maj 2005 presenterade regeringen sin nya miljomalsproposition Svenska
miljomal - ett gemensamt uppdrag (2004/05:150). Propositionen foreslog bl.a. ett
sextonde miljokvalitetsmal, Ett rikt vaxt- och djurliv, om biologisk mangfald.
Riksdagen antog forslaget den 25 november 2005. Ett rikt védxt- och djurliv har tre
delmal. Beslutet innebir ocksa att sju nya delmal antagits for de dvriga
miljokvalitetsmélen, att sjutton delmal har fatt dndrad lydelse och att nio delmal
har tagits bort. Det innebér totalt sett 72 delmal.

1.1.1 Strukturen

Miljomalsstrukturen sdgs svara mot den ekologiska aspekten av hallbar utveckling
1 Sverige. Det betyder att miljomaélsstrukturen vilar pd samma fem grundlaggande
virden som bla miljobalken.

De fem grundldaggande vérdena ir att:
— frdmja ménniskors hélsa



— vérna den biologiska mangfalden och naturmiljon

— ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska véirdena
— Dbevara ekosystemens langsiktiga produktionsférmaga
— trygga en god hushéllning med naturresurserna

Overgripande miljomalsfragor

Forutom de 16 miljokvalitetsmélen behandlas ocksa fyra (numera tre)
overgripande miljomalsfragor: Naturmiljon, Kulturmiljon, Hélsofragor och Fysisk
planering och hushallning med mark och vatten och byggnader. Dessa
overgripande fragor utgjorde ocksé en viktig grund dé de olika miljomélen
formulerades. Ett sitt att forstd de 6vergripande miljomalen &r att inget av
miljokvalitetsmélen far nas pa bekostnad av ett overgripande méal. Vid arsskiftet
2006-2007 togs det dvergripande malet om naturmiljon bort d& det framst &r
naturmiljo som beskrivs i de 16 miljokvalitetsmélen.

Generationsmal

Strédvan &r att vi till ndsta generation ska ha 16st de stora miljoproblemen. Det
betyder att alla viktiga atgérder i Sverige ska vara genomforda till ar 2020 (2050
da det géller klimatmalet). Naturen behdver dock tid for att dterhdmta sig och 1
ndgra fall kommer vi inte att hinna na den 6nskvirda miljokvaliteten, &ven om
stora insatser gors.

For att vi ska klara generationsmélet krédvs ett stort engagemang hos méinga
aktorer 1 samhdllet, bade 1 Sverige och 1 andra ldnder. Teknikutveckling kan bidra
till att I6sa ndgra av problemen. Det kan ocksa behdvas mer genomgripande
samhéllsfordndringar.

Delmal

Fran november 2005 géller dessa delmél antagna av riksdagen for att konkretisera
miljoarbetet pa vagen mot miljomélen. Delmélen anger inriktning och
tidsperspektiv. Nagra utgor en del av hela miljokvalitetsmalet, andra utgor ett steg
pa viagen. Nya delmdl kommer att behdva utvecklas efter hand.

Tre atgardsstrategier

Ett fital aktiviteter - transporter, energianvandning, floden av material, kemikalier
och varor med mera - orsakar flera av dagens miljoproblem. Darfor kan vissa
atgirder leda till att mer dn ett miljomal nds. Som en f6ljd av detta har riksdagen
faststéllt att arbetet med miljokvalitetsmalen ska koncentreras i tre strategier for
att sdkerstilla att uppsatta delmal nas:

1. En strategi for effektivare energianvandning och transporter - for framst att
minska utsldppen fran energi- och transportsektorerna.



2. En strategi for giftfria och resurssnéla kretslopp for att minska anvéndningen av
naturresurser, minska de diffusa utsldppen av miljogifter och for att skapa energi-
och materialsnala kretslopp.

3. En strategi for hushéllning med mark, vatten och bebyggd miljo for att bevara
den biologiska mangfalden och virdefulla kulturmiljoer, skydda ménniskors
hilsa, samt for miljoanpassad fysisk planering och héllbar bebyggelsestruktur.

1.2 Organisation

1.2.1 Aktorer

Regeringen

Regeringen har det 6vergripande ansvaret for miljokvalitetsmalen och har utsett
en ansvarig myndighet for varje mél samt for ndgra tvirgaende ansvarsomraden.
En géng per r rapporterar regeringen till riksdagen om hur arbetet gar. Vart fjiarde
ar lamnar Miljomalsradet (se nedan) en fordjupad utvérdering till regeringen.
Utvérderingen anvinds direfter som en del av underlagen till regeringens
miljoproposition. Den ska ge underlag till regeringen om huruvida
miljokvalitetsmal, delmal eller styrmedel inklusive lagstiftning behdver revideras.

Inom regeringen dr det Miljodepartementet som har det dvergripande ansvaret for
miljofrdgorna. For varje miljokvalitetsmal finns en ansvarig myndighet. Dértill
ansvarar linsstyrelser och kommuner for utveckling av regionala respektive lokala
méal som grundas pa de nationella miljomalen. Till detta kommer ett antal centrala
myndigheter vilka har ett ansvar for sin respektive sektors paverkan pa
miljomalen, sd kallade sektorsmyndigheter

Miljomalsradet

Arbetet med miljokvalitetsmélen krdver omfattande samordning. Darfor har
regeringen inrédttat Miljomalsradet for att samordna arbetet mellan myndigheterna
och se till att myndigheternas resurser utnyttjas sa effektivt som mojligt.

Miljomalsradet viktigaste uppgifter &r att:
- folja upp och utvirdera utvecklingen mot miljokvalitetsmalen
- rapportera till regeringen om hur arbetet mot miljomalen gar och vad som
ytterligare behdver goras
- samordna informationsinsatser fran miljomalsmyndigheterna
- Overgripande samordna regional fordelning av miljokvalitetsmal och delmél
- fordela medel till miljoovervakning och miljomalsuppfdljning.

Varje ar ger Miljomalsradet en skriftlig rapport till regeringen om utvecklingen
mot miljomélen. Syftet dr att identifiera de viktigaste drivkrafterna bakom



miljéproblem, redovisa om vi ndrmar oss mélen och i vilken takt. Vart fjarde ar
gor rédet en djupare utvardering som underlag for beslut om korrigering av
atgédrder och styrmedel.

Miljomalsradets beredningsgrupper

Miljomalsradet har tillsatt tva beredningsgrupper som ska bereda drenden till
radets moten samt vissa beslut om fordelning av medel.

Miljomalsradets kansli har inréttats vid Naturvardsverket.

1.2.2 Malmyndigheter, Sektorsmyndigheter och regionala myndigheter

Miljomalsansvariga myndigheter

For att fa en tydlig ansvarsfordelning 1 miljomalsarbetet har regeringen utsett en
ansvarig myndighet for vart och ett av de 16 miljokvalitetsmélen.
Naturvérdsverket har ansvaret for tio mal, medan Statens Stralskyddsinstitut,
Kemikalieinspektionen, Sveriges Geologiska Undersokning, Skogsstyrelsen,
Jordbruksverket och Boverket har huvudansvaret for var sitt mal.

De miljomalsansvariga myndigheterna ska tillsammans med organisationer och
foretag som verkar inom en viss samhallssektor (exempelvis transportsektorn,
jordbruket eller industrin) utveckla lampliga indikatorer for uppfoljning av
miljomalsarbetet. Vidare ska myndigheterna samla data, redovisa
méaluppfyllelsen, foresla kompletterande insatser och 1 ovrigt verka for att
miljokvalitetsmalen nas.

Sektorsmyndigheter

Det sérskilda sektorsansvaret innebér att myndigheterna har ett ansvar for att driva
arbetet for en ekologiskt hallbar utveckling framét i sin sektor. Ansvaret innefattar
bl.a. att identifiera sin roll och hur sektorns verksamheter paverkar utvecklingen
mot ekologisk héllbarhet, att ta fram underlag i form av tdnkbara sektorsmal samt
att verka for att dessa atgérder genomfors. Myndigheterna har rapporterat sitt
arbete 1999 och 2003.

Regeringen har pekat ut ett antal myndigheter med ett sérskilt sektorsansvar for
ekologiskt hllbar utveckling. De dr Arbetsmiljoverket, Arbetsmarknadsstyrelsen,
Banverket, Boverket, Fiskeriverket, Forsvarsmakten, Jordbruksverket,
Kemikalieinspektionen, Kommerskollegium, Konsumentverket, Luftfartsverket,
Naturvérdsverket, NUTEK, Riksantikvariedmbetet, Riksforsékringsverket,
Réddningsverket, Sveriges geologiska undersokning, SIDA, Sjofartsverket,
Skogstyrelsen, Myndigheten for skolutveckling, Statens energimyndighet,
Socialstyrelsen och Vigverket.
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Da verksamheter och forutséttningar skiljer sig kraftigt mellan de olika
myndigheterna som har ett sektorsansvar sé skiljer sig ocksa tolkningen av vad
uppdraget innebér kraftigt at'.

Lansstyrelserna

I miljomalsarbetet har lansstyrelserna en dvergripande och samordnande roll som
regionala miljdmyndigheter. De ska arbeta tillsammans med andra regionala
myndigheter och organ och i dialog med kommuner, néringsliv, frivilliga
organisationer och andra aktorer for att sékra att miljokvalitetsmalen och delmélen
far genomslag 1 ldnen.

Varje lansstyrelse ska i samrad med Miljomalsradet anpassa, precisera och
konkretisera 15 av de 16 miljokvalitetsmélen med hansyn till de forutsittningar
som finns 1 ldnet. Mélet Levande skogar har Skogsstyrelsen, i samverkan med
lansstyrelserna, ansvaret for. Lansstyrelserna ska ge kommunerna underlag och
hjdlpa dem att formulera lokala mal och atgardsprogram.

1.3 Energimyndighetens roll

I Energimyndighetens regleringsbrev for 2006 stér foljande att 14sa om
miljomalsarbete:

Miljokvalitetsmal

Myndigheten skall i sitt arbete bidra till att uppfylla de av riksdagen antagna
miljokvalitetsmalen som ar relevanta for energisektorn, med inriktning pa
miljémalen begransad klimatpaverkan, god bebyggd miljo, frisk luft och bara
naturlig forsurning. Darvid skall myndigheten, tillsammans med berdrda
myndigheter, vidareutveckla strategin for effektivare energianvandning och
transporter. Betraffande energipolitiska insatser for begransad klimatpaverkan
bor dessa bidra till att det klimatpolitiska delmalet for perioden 2008-2012
uppnas och att en god grund laggs for att det langsiktiga klimatmalet till 2050 kan
uppnas.

Myndigheten skall redovisa vasentliga aktiviteter som genomforts for att uppfylla
relevanta miljokvalitetsmal. Bedomningen skall inriktas pa miljomalen begréansad
klimatpaverkan, god bebyggd miljo, frisk luft och bara naturlig forsurning.
Myndigheten skall ocksa redovisa hur samverkan har skett med Miljomalsradet
och berdrda miljomalsmyndigheter. Myndigheten skall &ven redovisa
erfarenheter, kostnader och tidsatgang for beredning av arenden som genomforts
I enlighet med forordningen (2003:262) om statliga bidrag till
klimatinvesteringsprogram. Myndigheten skall &ven redovisa sitt arbete med att
vidareutveckla strategin for effektivare energianvandning och transporter.

' Myndigheternas miljéansvar — Vidareutveckling av det sérskilda
sektorsansvaret” Rapportnr. 5352 (2004) och Miljémal och sektoransvar
Rapportnr 5087 (2000)
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Rapporteringen av arbetet skall ske till det Miljomalsrad som finns inom
Naturvardsverket enligt de riktlinjer som Miljomalsradet utfardar i samrad med
myndigheten. Myndigheten skall vidare rapportera om sitt arbete med sarskilt
sektorsansvar for miljomalsarbetet till Miljomalsradet vart fjarde ar.
Rapporteringen skall ske enligt de riktlinjer som Miljomalsradet utfardar i
samrad med myndigheten.

Nedanstaende dndringar av Energimyndighetens regleringsbrev beror
miljomélsarbetet 4r beslutade och giller fran och med 1 januari 2007°

81 ...Myndigheten har ett samlat ansvar, sektorsansvar, for miljofragor med
anknytning till myndighetens verksamhetsomrade. Myndigheten skall inom ramen
for detta ansvar vara samlande, stodjande och padrivande i férhallande till
6vriga berorda parter...

82...

13. verka for en 6kad anvandning av fornybara energikallor, sarskilt vindkratft,
vid produktion av el,

14. inom sin verksamhet for en effektiv energianvandning, beakta behoven av
funktionalitet, hanterbarhet och andra konsumentaspekter vid utformning av
markning och tekniska standarder samt vid provning av energianvandande
utrustning, och

15. ha ett sarskilt sektorsansvar for miljomalsarbetet.

218

...Statens energimyndighet skall i fraga om sitt miljomalsarbete enligt 2 § 15
rapportera till det miljomalsrad som finns inom Naturvardsverket och samrada
med radet om vilken rapportering som behovs...

Energimyndigheten &r en central forvaltningsmyndighet for frdgor om anvindning
och tillforsel av energi. Enligt var instruktion ska vi bl.a. verka for att effekterna
pa halsa, miljo och klimat blir sa 14ga som mgjligt. Myndigheten ska bidra till en
omstdllning till en ekologiskt uthallig energiforsorjning.

Myndigheten har genom ett regeringsbeslut® fatt ett sdrskilt sektorsansvar for
ekologisk héllbar utveckling. Energimyndigheten ska sa 14ngt mdjligt definiera
myndighetens roll 1 arbetet for ekologisk héllbarhet och hur man avser att arbeta
inom sin specifika sektor. Arbetet ska enligt regeringsbeslutet sa 1dngt som
mojligt integreras 1 myndighetens verksamhet.

Enligt nimnda regeringsbeslut innebér ansvaret inte enbart grundldggande
miljoskyddsaspekter utan dr ett vidare ansvar for de tre dvergripande mélen for
ekologisk hallbar utveckling:

— skyddet av miljon

* SFS 2006:1153
3 Miljédepartementet 1998-0827, M98/2998/8
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— en hallbar forsorjning
— effektiv anvidndning av energi- och andra naturresurser

Energimyndigheten tolkar sitt ansvar som sektorsansvarig for miljéfrigorna® sa
att myndigheten inom sin forsknings- och utvecklingsverksamhet ska bidra till att
gora resultaten av verksamheten kind och att ny miljéanpassad teknik kan komma
ut pd marknaden. [ samband med myndighetsutovning tas ansvar for
miljofragornas betydelse bade pé kort och pé lang sikt, genom tillimpning av
lagstiftningen.

En viktig utgdngspunkt &r att se energifragorna i ett systemperspektiv, d.v.s. att ha
en klar bild 6ver samspelet mellan energi och 6vriga samhéllsfunktioner och att
forsta helheten och kopplingar mellan olika energimarknader. Att soka battre
kunskap inom den sociala dimensionen blir ett allt viktigare inslag i forsknings-
och utvecklingsverksamheten. Ett systemperspektiv dr avgdrande for val av
styrmedel for att na savél de energipolitiska som de miljopolitiska malen.

* Samordning av olika miljouppdrag - Energimyndighetens redovisning samt
forslag till fordndringar, 2003
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2 Verktyg for utvardering av
energisektorns paverkan pa
miljdomalen

For att underlatta uppfoljningen av de energipolitiska malen tar
Energimyndigheten arligen fram ett antal indikatorer som baseras pa den
officiella energistatistiken. Energimyndigheten har tva arligen
aterkommande publikationer vilka syftar till att presentera det aktuella laget
inom energisektorn, ”energiindikatorer” och energilaget”. En annan del ar
den stora méangd analyser som genomférs av Energimyndigheten och andra
aktorer, bland annat grundade pa de olika indikatorerna.

2.1 Indikatorer

Hur ett mal f6ljs upp &r beroende av hur malet dr formulerat. Ofta anvénds olika
typer av indikatorer som métt pad maluppfyllelse. Indikatorn utgdrs av en eller
flera kvantifierbara och mitbara storheter som forkommer 1 orsakskedjan. Graden
av forsurning skulle till exempel kunna indikeras inte bara direkt i andel sura sjoar
eller pH-vérden pé utvalda platser, utan ocksa av halter av férsurande &mnen i luft
eller kanske biltrafik (som bidrar med forsurande &mnen). Inom miljoméalsarbetet
anvinds ofta den av Europeiska miljébyran framtagna DPSIR-modellen’ for att
sortera indikatorer efter deras plats i orsakskedjan.

En indikator eller en grupp av indikatorer dr ett matt pa tillstdndet i ett storre
system. Genom att folja indikatorns utveckling far man en uppfattning om hur
systemet utvecklas. Detta underlittar uppfoljningen. Indikatorerna ar vardefulla
for att visa 1 vilken riktning utvecklingen gar och for att antyda orsakssamband,
men de kan aldrig ge hela sanningen.

Att hitta rétt indikator &r manga ganger en svér uppgift, inte minst dd manga av
malen dr brett och allmént formulerade. Féljande principer har varit vigledande
vid valet av de indikatorer Energimyndigheten anvénder

— svara mot ett eller flera mal, det rdcker inte att de visar ndgot som ar

”allmént intressant”

— vara latta att forsta

— mita det som avses

— bygga pa tillforlitligt dataunderlag, helst officiell statistik

— kunna uttryckas i tidsserier

— inte vara for ménga, hogst 25 stycken

> http://www.naturvardsverket.se/index.php3 ?main=/dokument/mo/hbmo/del 1/grund/dpsir.htm
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Den som vill l4sa mer om indikatorer inom energiomradet kan ta del av
Energimyndighetens rapport ”Guide till indikatordjungeln — indikatorer inom
energiomradet”®. I denna rapport presenteras en végledning for utveckling och
beddmning av indikatorer samt en grundlig genomgang av anvdndningen av
energiindikatorer i Sverige och inom EU.

Indikatorrapport

I regeringens proposition 2001/02:143, ”Samverkan for en trygg, effektiv och
miljovinlig energiforsorjning” konstateras att det finns ett behov av en
systematisk uppfoljning av de energipolitiska malen med hjilp av indikatorer.
Energimyndigheten fick i uppdrag att ta fram dessa indikatorer. Dessa presenteras
i en arligen aterkommande rapport, ’energiindikatorer”.

Syftet med rapporten dr att presentera indikatorer for uppfoljning av de
energipolitiska mélen. Publikationen inleds med en kortfattad genomgéng av de
energipolitiska malen, f6ljt av temaindikatorer for energianvindning. Dérefter
redovisas de 19 grundindikatorerna. Varje indikator beskrivs med en
kommenterande text. Tidigare &rs temaindikatorer ingér inte i rapporten men finns
tillgingliga pa Energimyndighetens webbplats (www.energimyndigheten.se).

En forsta redovisning av indikatorer gjordes 2002, ”Energiindikatorer 2002 for
uppf6ljning av Sveriges energipolitiska mal”, rapport ET 24:2002. Temat for 2003
ars indikatorpublikation, ET 19:2003, var elmarknaden och temat for 2004 ars
publikation, ET 28:2004, var fjirrvirme- och naturgasmarknaden. I 2005 ars
publikation, ET 20:2005, var temat energianvéndning.

Energimyndigheten har i samarbete med Statistiska centralbyrin tagit fram
temaindikatorerna och uppdaterat grundindikatorerna for uppfoljning av de
energipolitiska malen. De ursprungliga grundindikatorerna har tagits fram av
Profu 1 Goteborg AB och Statistiska centralbyran pd uppdrag av
Energimyndigheten.

Energilaget

Information om energisystemet och dess utveckling ingér darfér som en central
del i myndighetens uppdrag. Med Energildget som ges ut arligen, vill
Energimyndigheten ge beslutsfattare, journalister, foretag, ldrare och allménhet en
samlad och lattillgédnglig information om utvecklingen pa energiomrédet.

®ER 1:2002
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2.2 Energistatistik

Statistikansvarig myndighet

Energimyndigheten har ansvar for den officiella svenska statistiken for omradet
energi. Det innebér bl.a. ansvar for utformning och publicering av den officiella
statistikens produkter inom omradena tillforsel och anvdndning av energi,
energibalanser och prisutvecklingen inom energiomradet. Utslappsstatistik ingar
inte 1 Energimyndighetens uppdrag.

Officiell energistatistik

Statistiska centralbyran (SCB) producerar, pa uppdrag av Energimyndigheten, den
officiella statistiken for tillforsel och anvdndning av energi, energibalanser och
prisutvecklingen inom energiomrddet. Statistiken publiceras bl.a. pd SCB:s
webbplats. Energimyndigheten har ett anvandarrad for den officiella statistiken.
Anvindarradet ger forslag till forbattringar av den officiella energistatistiken.

I Energimyndighetens foreskrifter for den officiella statistiken bestdms vilka
produkter som ingar i den officiella energistatistiken.

For att kunna f6lja upp energiarbetet regionalt och lokalt behdver energistatistik
och uppfoljningsindikatorer fortsitta att utvecklas. Detta underléttar inte minst
kommunernas energiarbete. Malet bor vara att det ska finnas ett antal indikatorer
pa energiomradet som gér att folja frdn den nationella via den regionala till den
lokala nivan. Dessa bor 1 hog grad ingé i miljomalsuppfoljningen.
Energimyndigheten behdver tillsammans med andra berdrda centrala myndigheter
och lidnsstyrelserna samarbeta for att fa fram dessa indikatorer och en langsiktig
forsorjning krévs ocksa for tillhandahéllandet av statistiken.

2.3 Analysarbete

Som statlig myndighet syftar arbetet med analyser och utredningar till att ge en sa
god faktagrund som mojligt for politiska beslut. Huvuddelen av uppdragen
kommer till myndigheten fran regeringen, men mgjligheten finns ocksa att initiera
egna projekt.

Utvérderingsarbetet bedrivs ldngs tva huvudlinjer: uppfdljning och
konsekvensanalys. Uppfoljningen dr som det later en utvirdering av hur ndgot har
fungerat, tex om ett styrmedel fatt avsedd effekt. Konsekvensanalysen dr samma
sak fast i framtid, ett forsok att svara pa fraigan hur ndgot kommer att fungera.
Konsekvensanalysen omfattar ofta en bredare analys (konsekvenser for fler
samhéllssektorer och mal) jamfort med en uppfoljande utvarderingsrapport dér
oftare det enskilda styrmedlet utviarderas mot dess huvudmal och hur det fungerat.
Det ar mycket vanligt att dessa bada kombineras i samma projekt — Hur har det
fungerat och vad skall goras for att det skall fungera battre? Tva exempel pa
sadana rapporter ar ’Kontrollstation 2004”, som &r en utvirdering med inslag av
konsekvensanalys och ”” Konsekvenserna av en utvidgad elcertifikatmarknad” som
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ar en mer regelritt konsekvensanalys om vad som kan hinda vid en utékad
elcertifikatsmarknad.

Till detta kommer att Energimyndigheten sedan 1998 har regeringens uppdrag att
utveckla prognosmetodik avseende kapacitets- och efterfrageutveckling pé
energiomradet. Syftet dr att folja upp den ldngsiktiga energiforsorjningstryggheten
inom detta omréde.

I regeringsuppdraget ingér att utifran de krav som stélls pd rapportering i
Klimatkonventionen f6lja upp tidigare projektioner for energianvéndning,
energitillforsel samt koldioxidutslapp. I uppdraget ingér dven att utvérdera de
metoder som anvénts
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3 Energisektorns paverkan pa de 16
miljokvalitetsmalen

Energimyndigheten har gjort tolkningen att ansvaret for att verka for
ekologiskt hallbar utveckling galler energisektorn inom omradena tillforsel,
distribution, omvandling och anvandning av energi. Sektorn ar alltsa i detta
sammanhang valdigt bred och i sig sektorsévergripande da naringsgrenarna
industri, transporter, bostader och servicesektorer ingar. | myndighetens
rapportering inom férdjupad utvardering 2008, ar dock transportsektorn
exkluderad ur sammanstalining och kommer i stallet att hanteras inom
klimatmalet (samt Kontrollstation 2008") och inom strategin for effektivare
energianvandning och transporter (EET).

Miljoeffekter fran tillforsel, distribution, omvandling och anvindning av energi
kan kopplas till samtliga miljomal i storre eller mindre utstridckning, se tabell 3.1
for exempel. De mest betydande miljoeffekterna ar relaterade till utslépp fran
forbranning av brinslen. Dit hor 6kningen av véxthusgaser 1 atmosfaren, nedfallet
av forsurande &mnen och utslédppen av hilsovadliga eller miljostdrande foreningar
i rokgaser och avgaser. Det dr detta som ar bakgrunden till att regeringen har
pekat ut fyra miljomal som dr mest forknippade med sddana miljoeftekter och
som &r sdrskilt prioriterade for Energimyndigheten. De fyra utpekade miljomalen
ar Begrinsad klimatpéaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning och God
bebyggd miljé men energisektorn har berdring med flertalet av de 16
miljokvalitetsmélen.

Tabell 3.1 Exempel pa att energisektorns har paverkan pa samtliga miljomal, aven om
allvaret i paverkan skiljer sig markant. (Modifierad efter ”Energin och Framtiden i

Norrbotten Ett lan Tolv alternativ Manga majligheter™)

Mal Exempel pa berdring

1. Begriansad klimatpaverkan Forbrénning av fossila branslen

2. Frisk luft Smaskalig vedeldning med fel teknik

3. Bara naturlig forsurning Forbranning av fossila bréanslen,
felaktigt hanterade biobrénslen

4. Giftfri miljo Askor frén forbrinningsanlédggningar

5. Skyddande ozonskikt Anvindning av koldmedel

6. Saker stralmiljo Kérnkraft

7. Ingen Overgddning Forbrénning for el och virmegenerering

8. Levande sjoar och vattendrag Utbyggnad av vattenkraft

9. Grundvatten av god kvalitet Tungmetaller i1 forbranningsaskor, pH-
effekter

7 Kontrollsattion 2008 utgér underlag for Arbetet med det svenska klimatmalet och utfors av
Energimyndigheten och Naturvardsverket gemensamt.
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10. Hav 1 balans samt levande kust och | Vindkraft
skirgard
11. Myllrande vatmarker Torvbrytning

12. Levande skogar

Uttag av trddbrénslen

13. Ett rikt odlingslandskap

Odling av energigrodor

14. Storslagen fjallmiljo Vindkraft

15. God bebyggd miljo Utformning och lokalisering av
energianldggningar

16. Ett rikt véxt- och djurliv Biobrinsleodling
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1. Begransad klimatpaverkan

Halten av véixthusgaser 1 atmosféaren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for
klimatfordndringar stabiliseras pa en nivd som innebdr att ménniskans paverkan
pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnds pa ett sddant sétt och i en
sadan takt att den biologiska méngfalden bevaras, livsmedelsproduktionen
sakerstdlls och andra mal for héllbar utveckling inte dventyras. Sverige har
tillsammans med andra ldander ett ansvar for att det globala mélet kan uppnaés.

Delmél enligt Klimatpropositionen

1. De svenska utsldppen av vaxthusgaser skall, som ett medelvirde for perioden
2008-2012 vara minst 4 % lagre &n utsldppen ar 1990. Utslappen ska rdknas som
koldioxidekvivalenter och omfatta de sex vaxthusgaserna enligt Kyotoprotokollet
och IPCC:s definitioner. Delmalet ska uppnas utan kompensation for upptag i
kolsénkor eller med flexibla mekanismer

Energisektorns paverkan

Den viktigaste antropogena viaxthusgasen dr koldioxid. Andra gaser som bidrar till
vixthuseffekten ar till exempel metan, dikvéveoxid, marknéra ozon samt de s.k.
industrigaserna. Dessa gaser ger per kg utslipp ett storre bidrag till
vaxthuseffekten men pd grund av de 1dga halterna av dem i atmosféren utgor de
inte ett lika stort problem som koldioxid. Utslédppen av koldioxid hdrstammar
frimst frin forbranning av fossila brénslen inom olika sektorer (figur 3.1).
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Figur 3.1. Utslépp av koldioxid i Sverige 1980 samt 1990-2003
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http://www.regeringen.se/sb/d/413/a/1155

Kalla 1980: SCB, Statistiska meddelanden Na 18. Kélla 1990-2003: Sveriges rapportering till FN:s
Klimatkonvention, Naturvardsverket ar 2005

Sverige har ett dtagande att inte 6ka sina utsldpp av vixthusgaser med mer dn 4 %
enligt EU:s interna bordefordelning 1 Kyotoprotokollet. Sverige har dock antagit
ett nationellt mal som innebir en minskning av utsldppen med 4 % fran 1990 ars
nivd som ett medelvarde under 2008-2012.
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2. Frisk luft

Luften ska vara s ren att manniskors hilsa samt djur, vixter och kulturvérden inte
skadas. Inriktningen dr att miljokvalitetsmélet ska nds inom en generation.

1. Halten 5 mikrogram/m3 for svaveldioxid som arsmedelvérde skall vara
uppnadd i samtliga kommuner ar 2005.

2. Halterna 60 mikrogram/m3 som timmedelvirde och 20 mikrogram/m3
som drsmedelvérde for kvavedioxid skall i huvudsak underskridas ar 2010.
Timmedelvérdet far 6verskridas hogst 175 timmar per éar.

3. Halten marknira ozon skall inte 6verskrida 120 mikrogram/m3 som atta
timmars medelvarde ar 2010.

4. Ar 2010 skall utslippen av flyktiga organiska dmnen (VOC) i Sverige,
exklusive metan, ha minskat till 241 000 ton.

5. Halterna 35 mikrogram/m3 som dygnsmedelvérde och 20 mikrogram/m3
som arsmedelvirde for partiklar (PM10) skall underskridas ar 2010.
Dygnsmedelvirdet far overskridas hogst 37 dygn per dr. Halterna 20
mikrogram/m3 som dygnsmedelviarde och 12 mikrogram/m3 som
arsmedelvirde for partiklar (PM2,5) skall underskridas &r 2010.
Dygnsmedelvirdet far overskridas hogst 37 dygn per ar.

6. Halten 0,3 nanogram/m3 som arsmedelvirde for benso(a)pyren skall i
huvudsak underskridas ar 2015.

Energisektorns paverkan

Det finns en rad luftfororeningar som har negativa effekter pd méanniskors hélsa.
Sérskilt i titorter kan hoga halter av luftféroreningar leda till luftrérsbesvir och
allergier samt pa lidngre sikt 4ven cancer. Bland luftféroreningar som orsakar
sddana effekter kan nimnas kviveoxider, svaveldioxid och marknira ozon. Aven
en del flyktiga organiska amnen samt inte minst partiklar som dr mindre &n 10
mikrometer (PM10) kan ge dessa effekter. Partiklar utgoér ett omfattande
hélsoproblem, framforallt i stader. Problemen orsakas framst av vigtrafiken, men
ocksé vedeldning. Luftfororeningar som &r forsurande paverkar ocksé bland annat
byggnader genom att nedbrytningen av materialet paskyndas. Dessutom bidrar
fororeningar som kvéve- och svaveldioxider till vergddning och forsurning.

I tatorter orsakas hojda halter av kvéveoxider, partiklar och flyktiga organiska
dmnen i luften av utslépp frén trafik, industri och uppviarmning av bostader.
Eldning av ved och andra biobrinslen ger utsldpp av flyktiga organiska &mnen
och partiklar och i omraden med ett stort inslag av smaskalig vedeldning kan
luftproblemen vara stora. Energisektorns (utom transporter) paverkan dr séledes
kopplad till forbranning, framfor allt sméskalig forbranning.
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3. Bara naturlig férsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvéndning ska underskrida grinsen
for vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande &mnen ska heller inte 6ka
korrosionshastigheten i tekniska material eller kulturféremal och byggnader.
Inriktningen dr att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

1. Ar2010 skall hogst 5 % av antalet sjdar och hogst 15 % av strickan
rinnande vatten i1 landet vara drabbade av forsurning som orsakats av
méinniskan.

2. Fore ar 2010 skall trenden mot 6kad forsurning av skogsmarken vara
bruten i omraden som forsurats av minniskan och en aterhdmtning skall ha

paborjats.

3. Ar 2010 skall utslippen i Sverige av svaveldioxid till luft ha minskat till
50 000 ton.

4. Ar 2010 skall utsldppen i Sverige av kviveoxider till luft ha minskat till
148 000 ton.

Energisektorns paverkan

Sedan borjan av 1970-talet har forsurningen varit ett av de mest
uppmarksammade miljoproblemen i Skandinavien. Den frimsta orsaken till
forsurningsproblemen ir utslépp av svavel i form av svaveldioxid som kommer
fran industriprocesser, transporter och forbrénning av olja. Utsldppen har minskat
kraftigt under senare ar beroende pa minskad oljeanvindning och minskad
svavelhalt i olja.

Utdver svaveldioxid bidrar dven kvaveoxidutsldpp till forsurning. Kvéaveoxiderna
bidrar ocksa 1 hog grad till ett annat stort problem, 6vergddning.

Den storsta delen av kvédveutsldppen harstammar fran jordbruket, bland annat i
form av ammoniak fran djurhéllning och lickage av kvive frin gddselmedel, men
tillskottet fran energisektorn i form av kvéveoxider ar tillrdckligt stort for att ge ett
markant bidrag (figur 3.2).
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Figur 3.2. Utslépp av kviveoxider (rdknat som NO2) i Sverige 1990-2003, 1000 ton

Utsléppen av kvdveoxider har inte minskat i samma utstrdckning som utslédppen
av svavel men under de senaste aren har trenden gétt at rétt hall, framfor allt
beroende pé inforandet av katalytisk avgasrening pd bilar. Den dverlidgset storsta
andelen av kviveoxidutsldppen kommer fortfarande fran fordonstrafik.

Ytterligare problematik kan foreligga vid hoga uttag av biomassa fran framfor allt

skogsmark, da kretsloppet med produktion och nedbrytning av biomassa bryts.
Vilka nivaer av uttag som dr langsiktigt hallbara dr omtvistat.
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4. Giftfri miljo

Miljon ska vara fri fran &mnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhdllet och som kan hota ménniskors hélsa eller den biologiska mangfalden.
Inriktningen &r att miljokvalitetsmalet ska nés inom en generation.
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Senast ar 2010 skall det finnas uppgifter om egenskaperna hos alla
avsiktligt framstdllda eller utvunna kemiska @mnen som hanteras pé
marknaden. For &mnen som hanteras 1 hogre volymer och for dvriga
dmnen som t.ex. efter inledande oversiktliga tester bedoms som sérskilt
farliga skall uppgifter om egenskaperna finnas tillgéngliga tidigare an ar
2010. Samma krav pa uppgifter skall da gélla for sdvil nya som
existerande &mnen. Senast ar 2020 skall det dven finnas uppgifter om
egenskaperna hos de mest betydande oavsiktligt bildade och utvunna
kemiska d&mnena.

Senast ar 2010 skall varor vara forsedda med hélso- och miljéinformation
om de farliga @&mnen som ingér.

I frdga om utfasning av farliga &mnen skall foljande gilla.
Nyproducerade varor skall s& 1angt det &r mojligt vara fria fran:

- Nya organiska &mnen som ar ldnglivade (persistenta) och
bioackumulerande, nya &mnen som &r cancerframkallande,
arvsmassepaverkande och fortplantningsstorande samt kvicksilver sa snart
som mojligt, dock senast 2007,

- dvriga cancerframkallande, arvsmassepaverkande och
fortplantningsstdrande dmnen, samt sddana &mnen som ar hormonstoérande
eller kraftigt allergiframkallande, senast &r 2010 om varorna &r avsedda att
anvindas pa ett sddant sitt att de kommer ut i kretsloppet,

- Ovriga organiska d&mnen som &r langlivade och bioackumulerande, samt
kadmium och bly, senast &r 2010.

Dessa dmnen skall inte heller anvédndas i produktionsprocesser om inte
foretaget kan visa att hélsa och miljo inte kan komma till skada. Redan
befintliga varor, som innehéller amnen med ovanstdende egenskaper eller
kvicksilver, kadmium samt bly, skall hanteras pa ett sddant sétt att &mnena
inte lacker ut 1 miljon. Spridning via luft och vatten till Sverige av dmnen
som omfattas av delmélet skall minska fortlopande.

Delmalet omfattar &mnen som ménniskan framstéllt eller utvunnit fran
naturen. Delmalet omfattar &ven &mnen som ger upphov till imnen med
ovanstaende egenskaper, inklusive dem som bildats oavsiktligt.

Halso- och miljoriskerna vid framstillning och anvdndning av kemiska
dmnen skall minska fortlopande fram till ar 2010 enligt indikatorer och
nyckeltal som skall faststéllas av berérda myndigheter. Under samma tid
skall forekomsten och anvindningen av kemiska dmnen som forsvérar
atervinning av material minska.

Delmalet avser &mnen som inte omfattas av delmél 3.

For minst 100 utvalda kemiska dmnen, som inte omfattas av delmal 3,
skall det senast ar 2010 finnas riktvédrden fastlagda av berérda
myndigheter.



6. Samtliga fororenade omraden som innebar akuta risker vid
direktexponering och sddana fororenade omrédden som idag, eller inom en
nira framtid, hotar betydelsefulla vattentékter eller virdefulla
naturomraden skall vara utredda och vid behov atgirdade vid utgéngen av
ar 2010.

7. Atgirder skall under ren 2005-2010 ha genomférts vid si stor andel av de
prioriterade fororenade omradena att miljoproblemet i sin helhet i
huvudsak kan vara 16st allra senast ar 2050.

8. Ar 2010 skall tydliga 4tgirdsprogram som medfor en kontinuerlig
minskning av halterna av for ménniskan skadliga dioxiner i livsmedel ha
etablerats.

9. Ar 2015 skall exponeringen av kadmium till befolkningen via foda och
arbete vara pé en sddan niva att den ar siker ur ett langsiktigt
folkhélsoperspektiv.

Energisektorns paverkan

Sektorns paverkan pd de faststdllda delméalen 4r mindre, den huvudsakliga
paverkan pa miljomalet torde komma fran forbranning. Dels forbranning av orent
material, tex avfall som da i sig innehaller miljofarliga &mnen, dels frdn
ofullstidndig forbranning som kan medfora att 4ven rena brénslen kan bidra till att
miljofarliga &mnen sprids. Forbranning av avfall for energidindamal sker i
storskaliga anldggningar med omfattande rening varfor riskerna for fororeningar
bedoms som liten. Olika typer av katastrofer, tex oljespill, kan ha stor lokal
paverkan.

En potentiell positiv pdverkan finns da forsok visar pa en potential hos

energigrodor, framforallt Salix sp, att extrahera tungmetaller ur mark, sé kallad
fytoremediering. Metoden dr mest lovande for att extrahera enstaka tungmetaller.

27



5. Skyddande ozonskikt

Ozonskiktet ska utvecklas sé att det ldngsiktigt ger skydd mot skadlig UV-
stralning

1. Ar 2010 skall utslipp av ozonnedbrytande dmnen till storsta delen ha upphéort

Energisektorns paverkan

I dldre virmepumpar forekom nistan uteslutande freoner som kdldmedium®. Flera
miljéproblem &r associerade med freoner, varav nedbrytningen av ozonskiktet ar
det mest framtriddande. I Sverige &r det idag forbjudet att silja, installera och fylla
pa anldggningar med freoner. I nyare virmepumpar anvénds vanligen koldmedier
med forkortningen HFC. De orsakar inga skador pa ozonskiktet, men dr mycket
potenta vixthusgaser. Dérfor stdlls krav pd aktsamhet vid tillverkning, hantering,
skrotning, service och vid risker for lackage. Vissa mindre virmepumpar
anvénder sig av andra kéldmedier &n HFC, vanligast d&r R290 (propan).
Miljovinsterna med propan far stéllas mot explosionsrisken.

8 BT 2006:25
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6. Saker stralmilj6

Mainniskors hilsa och den biologiska méngfalden ska skyddas mot skadliga
effekter av strlning i den yttre miljon

1. Ar 2010 skall halterna i miljon av radioaktiva &mnen som slépps ut frin alla
verksamheter vara sa laga att ménniskors hélsa och den biologiska mangfalden
skyddas. Det individuella dostillskottet till allmdnheten skall understiga 0,01 mSv
per person och ar fran varje enskild verksamhet.

2. Ar 2020 skall antalet &rliga fall av hudcancer orsakade av ultraviolett strilning
inte vara fler &n &r 2000.

3. Riskerna med elektromagnetiska filt skall kontinuerligt kartlaggas och
nodvindiga atgirder skall vidtas i1 takt med att sddana eventuella risker
identifieras.

Energisektorns paverkan

Elektromagnetisk strilning fran kraftledningar och effekter pa manniskors hilsa
kan inte heller uteslutas. Svenska Kraftnét har antagit en magnetfiltspolicy som
innebér en hogsta magnetfiltsniva pd 0,4 mikrotesla som arsmedelvérde for
boende invid nya kraftledningar. Nivan géller all nyprojektering av 400 och 220
kV kraftledningar i1 det svenska stamnétet och ar styrande for utformningen av
kraftledningen.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att om elektriska och magnetiska félt
bidrar till uppkomst av cancer ér riskerna smé 1 forhéllande till andra riskfaktorer.
Vad giller denna och andra eventuella hilsoeffekter av elektromagnetiska falt
behdvs mera forskning. Den oro som kraftledningar, transformatorstationer,
mobiltelefonimaster etc. kan framkalla utgdr en hélsorisk i sig, vilket motiverar
forsiktighet och bor beaktas vid tillstdndsgivning. Informationen stiller hoga krav
pa riskkommunikation.

29



7. Ingen Overgodning

Halterna av gddande dmnen 1 mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan
pa manniskors hilsa, forutsittningarna for biologisk mangfald eller mdjligheterna
till allsidig anvéindning av mark och vatten. Inriktningen ar att miljokvalitetsmélet
ska nds inom en generation

1. Fram till &r 2010 skall de svenska vattenburna utsldppen av fosforféreningar
fran minsklig verksamhet till sjéar, vattendrag och kustvatten ha minskat med
minst 20 % fran 1995 érs niva. De storsta minskningarna skall ske i1 de kédnsligaste
omrédena.

2. Senast ar 2010 skall de svenska vattenburna utsldppen av kvéaveforeningar fran
minsklig verksamhet till haven sdder om Alands hav ha minskat med minst 30 %
frén 1995 ars niva.

3. Senast ar 2010 skall utslippen av ammoniak i Sverige ha minskat med minst 15
% fran 1995 &rs niva.

4. Senast ar 2010 skall utsléappen 1 Sverige av kviveoxider till luft ha minskat till
148 000 ton.

Energisektorns paverkan

Péverkan pa mélet om dvergddning ar till storsta delen kopplat till de NOx-
utslédpp som hirror fran energisektorn. Dessa har beskrivits under miljomalet bara
naturlig forsurning dé dven forsurningseffekterna ar omfattande.

Energigrodor, och da framst Salix eller andra flerdriga, kan bidra till en minskad
Overgodning av vattendrag genom att fungera som fanggrodor. Det vill sdga som
en barridr mellan godslad dkermark och recipient i form av vattendrag eller
liknande. Bortforsel av biomassa fran marker med hog kvédvebelastning kan ocksé
bidra till att f4 ned markens nivaer sé att en omfattande utlakning kan undvikas.
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8. Levande sj0ar och vattendrag

Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara, och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsforméga, biologisk mangfald,
kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushéllande funktion
ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv vérnas. Inriktningen ar att
miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

1. Senast ar 2005 skall berérda myndigheter ha identifierat och tagit fram
atgirdsprogram for sérskilt vardefulla natur- och kulturmiljoer som behover ett
langsiktigt skydd i eller i anslutning till sjoar och vattendrag. Senast &r 2010 skall
minst hdlften av de skyddsvirda miljoerna ha ett langsiktigt skydd och fordelas
jamnt mellan de fem vattendistrikten. Minst 15 fiskefria omrdden skall finnas 1
varje vattendistrikt.

2. Senast ar 2005 skall berérda myndigheter ha identifierat och tagit fram
atgardsprogram for restaurering av Sveriges skyddsvérda vattendrag eller sadana
vattendrag som efter atgarder har forutsittningar att bli skyddsvarda. Senast till ar
2010 skall minst 25 % av de virdefulla och potentiellt skyddsvérda vattendragen
ha restaurerats.

3. Senast ar 2009 skall vattenforsorjningsplaner med vattenskyddsomrdden och
skyddsbestimmelser ha upprittats for alla allménna och storre enskilda
ytvattentdkter. Med storre ytvattentdkter avses ytvatten som nyttjas for
vattenforsorjning till fler 4n 50 personer eller distribuerar mer dn 10 m3 per dygn i
genomsnitt.

4. Senast ar 2005 skall utsdttning av djur och véxter som lever i vatten ske pa
sadant sétt att biologisk méingfald inte pdverkas negativt.

5. Senast ar 2005 skall atgdrdsprogram finnas och ha inletts for de hotade arter
och fiskstammar som har behov av riktade atgérder.

Energisektorns paverkan

Den paverkan som finns &r mer eller mindre direkt kopplad till vattenkraften.
Dammar och kraftstationer kan utgora vandringshinder for savél fisk som deras
bytesdjur, insekter. Vattenmagasin kan ocksa pa ett patagligt sitt forandra
ekosystemen 1 sdvil vattnet som strandzonen. Riskerna &r framfor allt erosion och
forlusten av kantzoner i reglerade vattenmagasin med stora nivaforandringar.
Kwvalitativt skiljer sig inte paverkan vésentligt mellan storskalig och sméskalig
vattenkraft, omfattningen och vilka organismer som drabbas &dr dock beroende av
storleken, forutom faktorer som utformning och liage i landskapet.
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Utsittning av fisk for att kompensera for simre forhallanden kan paverka den
genetiska diversitet om det sker med oaktsambhet.
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9. Grundvatten av god kvalitet

Grundvattnet ska ge en sdker och hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en
god livsmiljo for vixter och djur i sjoar och vattendrag. Inriktningen &r att
miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation

1. Grundvattenforande geologiska formationer av vikt for nuvarande och framtida
vattenforsorjning skall senast ar 2010 ha ett langsiktigt skydd mot exploatering
som begrinsar anvindningen av vattnet.

2. Senast ar 2010 skall anvidndningen av mark och vatten inte medfora sddana
andringar av grundvattennivder som ger negativa konsekvenser for
vattenforsorjningen, markstabiliteten eller djur- och véxtliv i angransande
ekosystem.

3. Senast ar 2010 skall alla vattenférekomster som anvénds for uttag av vatten
som &r avsett att anvéindas som dricksvatten och som ger mer dn 10 m3 per dygn i
genomsnitt eller betjdnar mer dn 50 personer per ar uppfylla gillande svenska
normer for dricksvatten av god kvalitet med avseende pa fororeningar orsakade av
ménsklig verksamhet.

Energisektorns paverkan

Energisektorns paverkan dr minimal, de kopplingar som kan goras ar indirekta.
Ett sadant exempel ar hur odlingen av energigrodor paverkar hydrologin i ett
omrade, dvs paverkar savidl midngden markvatten som blir grundvatten som dess
kemi. En paverkan som kan vara bade negativ och positiv, allt beroende pa
forutsittningarna.

Eventuell forekomst av tungmetaller i forbrdnningsaskor som sprids for
néringsaterforing, kan ocksa utgora en risk for grundvattenkvalitén.
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10. Hav i balans samt levande kust och skargard

Visterhavet och Ostersjon ska ha en 1dngsiktigt hillbar produktionsférmaga och
den biologiska méngfalden ska bevaras. Kust och skirgard ska ha en hog grad av
biologisk mangfald, upplevelsevirden samt natur- och kulturvérden. Néringar,
rekreation och annat nyttjande av hav, kust och skirgérd bedrivs sé att en héllbar
utveckling framjas. Sarskilt viardefulla omrdden ska skyddas mot ingrepp och
andra storningar. Inriktningen &r att miljokvalitetsmalet ska nds inom en
generation.

1. Senast ar 2010 skall minst 50 procent av skyddsvdrda marina miljoer och minst
70 procent av kust- och skdrgdrdsomraden med hoga natur- och kulturviarden ha
ett 1dngsiktigt skydd. Senast &r 2005 skall ytterligare fem, och senast ar 2010
dérutdver ytterligare fjorton, marina omraden vara skyddade som naturreservat
och tillsammans utgora ett representativt nitverk av marina naturtyper. Darutdver
skall ett omrdde med permanent fiskeforbud inréttas till 2006, for utvirdering till
2010 samt ytterligare tre omraden med permanent fiskeforbud (kustnéra och
utsjdomréaden) inrittas till 2010 i vardera Ostersjon och Visterhavet for
utvérdering till 2015.

2. Senast ar 2005 skall en strategi finnas for hur kustens och skédrgardens kulturarv
och odlingslandskap kan bevaras och brukas.

3. Senast ar 2005 skall atgiardsprogram finnas och ha inletts for de hotade marina
arter och fiskstammar som har behov av riktade atgérder.

4.Senast ar 2010 skall de arliga bifangsterna av marina ddggdjur understiga 1
procent av respektive bestand. Bifangsterna av sjofaglar och icke-malarter skall
inte ha mer dn forsumbara negativa effekter pa populationerna eller ekosystemet.

5. Uttaget av fisk, inklusive bifdngster av ungfisk, skall senast &r 2008 inte vara
storre én att det mdjliggor en storlek och sammanséttning pa fiskbestdnden som
ger forutsittningar for att ekosystemets grundliggande sammanséttning och
funktion bibehalls. Bestanden skall ha ateruppbyggts till nivéer betydligt dver
biologiskt sikra gréanser.

6. Buller och andra stérningar fran battrafik skall vara féorsumbara inom sérskilt
kénsliga och utpekade skérgirds- och kustomréden senast ar 2010.

7. Genom skarpt lagstiftning och dkad dvervakning skall utslappen av olja och
kemikalier fran fartyg minimeras och vara férsumbara senast ar 2010.

Energisektorns paverkan

Anléaggningar for elproduktion, vind- och vagkraft, som finns i kustomrddena kan
paverka natur och kulturmiljon. Vindkraftverk utgor en pétaglig visuell piverkan i
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landskapet, vilket bor beaktas vid val av placering. Ovrig miljépaverkan tycks
framfGrallt vara begrénsad till etableringsfasen, med transporter och
muddringsarbeten, for bdde vind och végkraft. Olika typer av katastrofer, tex
oljespill, kan ha stor lokal paverkan.

Kraftverkens fundament kan fungera som konstgjorda rev och utgora substrat for
en méangd olika organismer.
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11. Myllrande vatmarker

Vétmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska
bibehéllas och virdefulla vatmarker bevaras for framtiden

1. En nationell strategi for skydd och skétsel av vatmarker och sumpskogar skall
tas fram senast till ar 2005.

2. Samtliga vatmarksomréaden 1 Myrskyddsplan f6r Sverige skall ha ett langsiktigt
skydd senast ar 2010.

3. Senast ar 2006 skall skogsbilvégar inte byggas dver vatmarker med hoga natur-
eller kulturvérden eller pa annat sitt byggas sd att dessa vtmarker paverkas
negativt.

4. I odlingslandskapet skall minst 12 000 ha vétmarker och smévatten anldggas
eller aterstéllas fram till &r 2010.

5. Atgirdsprogram skall senast till &r 2005 finnas och ha inletts for de hotade arter
som har behov av riktade atgérder.

Energisektorns paverkan

Torvbrytning for energiindamal skulle om den 6kar 1 omfattning kunna leda till
utarmning av de svenska vitmarkerna. Torvens mellanstéllning av att varken vara
fornybart eller fossilt kan skapa gransdragningsproblem. Da torven idag ar
inkluderad i EU:s handelssystem for CO,, forvintas den svenska
energitorvanvindningen forbli en marginell foreteelse.
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12. Levande skogar

Skogens och skogsmarkens vérde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt
som den biologiska mingfalden bevaras samt kulturmiljévéirden och sociala
véirden vdrnas. Inriktningen ar att miljokvalitetsmélet ska nds inom en generation.

1. Ytterligare 900 000 ha skyddsvérd skogsmark skall undantas fran
skogsproduktion till ar 2010.

2. Mingden dod ved, arealen dldre 16vrik skog och gammal skog skall bevaras
och forstérkas till ar 2010 pé foljande sétt:

- mangden hard dod ved skall 6ka med minst 40 procent i1 hela landet och med
avsevirt mer i omraden dir den biologiska mangfalden &r sérskilt hotad,

- arealen dldre 16vrik skog skall 6ka med minst 10 procent,

- arealen gammal skog skall 6ka med minst 5 procent,

- arealen mark foryngrad med 16vskog skall oka.

3. Skogsmarken skall brukas pé sadant sétt att fornlimningar inte skadas och sa att
skador pa ovriga kdnda vérdefulla kulturldmningar ar férsumbara senast ar 2010.

4. Senast ar 2005 skall atgardsprogram finnas och ha inletts for hotade arter som
har behov av riktade atgérder.

Energisektorns paverkan

I Sverige finns det mdjligheter att 6ka uttaget av avverkningsrester fran
skogsbruket, i gallringar men framforallt vid slutavverkning. For att dimpa eller
eliminera vissa effekter av bransleuttag dr det viktigt att aterfora véxtnaring till
skogen, till exempel aska. Skogsbrénslen dr fornybara och har forutsittningar att
vara langsiktigt hdllbara. Systemet méste da anpassas till nagra av de andra
miljomalen.

Har finns ocksa en allokeringsproblematik, dvs dr det det konventionella
skogsbruket eller energiuttaget som skall belastas med miljopaverkan.
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13. Ett rikt odlingslandskap

Odlingslandskapets och jordbruksmarkens virde for biologisk produktion och
livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden och
kulturmiljovirdena bevaras och stérks. Inriktningen &r att miljokvalitetsmalet ska
nas inom en generation.

1. Senast ar 2010 skall samtliga dngs- och betesmarker bevaras och skotas pa ett
sédtt som bevarar deras varden. Arealen hidvdad dngsmark skall utékas med minst 5
000 ha och arealen hiavdad betesmark av de mest hotade typerna skall utokas med
minst 13 000 ha till &r 2010.

2. Mingden smabiotoper i odlingslandskapet skall bevaras i minst dagens
omfattning i hela landet. Senast till &r 2005 skall en strategi finnas f6r hur
mangden smabiotoper 1 sldttbygden skall kunna 6ka.

3. Miéngden kulturbdrande landskapselement som vérdas skall 6ka till ar 2010
med ca 70 %.

4. Senast ar 2010 skall det nationella programmet for vaxtgenetiska resurser vara
utbyggt och det skall finnas ett tillrdckligt antal individer for att langsiktigt
sdkerstdlla bevarandet av inhemska husdjursraser 1 Sverige.

5. Senast ar 2006 skall atgiardsprogram finnas och ha inletts for de hotade arter
som har behov av riktade atgérder.

6. Senast ar 2005 skall ett program finnas for hur lantbrukets kulturhistoriskt
virdefulla ekonomibyggnader kan tas till vara.

Energisektorns paverkan

Storst skord av biomassa (ton per hektar och ar) bland bioenergigrodorna har
Salix, medan spannmal och oljevixter ger de ldgsta skordarna. Mitt emellan dessa
grodor ligger bl.a. sockerbetor, potatis och olika vallar. Men médngden biomassa i
term av energiskord méste stéllas 1 relation till energiatgangen for odling och
skord.

Till och med en kraftig 6kning av Salix-arealerna i landet star inte i konflikt med
en okad maluppfyllelse for framfor allt generationsmalet. Salix bidrar till
méngfalden i landskapet dels genom att ha en annan struktur &n ettiriga
monokulturer, dels genom att odlingarna normalt har timligen omfattande
kantzoner. Dessa kantzoner kan pa manga sitt bidra till skyddet av biologisk
méngfald.
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Energigrodor av olika slag kan ocksé bidra genom att hindra utlakning av
niringsdmnen till sjoar och vattendrag. En mojlig konflikt finns gentemot
kulturmiljoaspekten av malet da Salix-odlingar tillfor landskapet ett nytt element.
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14. Storslagen fjallmiljo

Fjéllen ska ha en hog grad av ursprunglighet vad géller biologisk mangfald,
upplevelsevirden samt natur- och kulturvirden. Verksambheter i fjéllen ska
bedrivas med hénsyn till dessa virden och sé att en hallbar utveckling fridmjas.
Sarskilt vardefulla omraden ska skyddas mot ingrepp och andra storningar.
Inriktningen dr att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

1. Skador pa mark och vegetation orsakade av ménsklig verksamhet skall vara
forsumbara senast ar 2010.

2. Buller i fjéllen fran motordrivna fordon 1 terrdng och luftfartyg skall minska
och uppfylla foljande specifikation, ndmligen att

-minst 60 % av terrdngskotrar i trafik senast ar 2015 skall uppfylla hogt stéllda
bullerkrav (ldgre dn 73 dBA),

- buller frén luftfartyg senast ar 2010 skall vara forsumbart bade inom
regleringsomréde klass A enligt terrangkdrningsforordningen (1978:594) och
inom minst 90 % av nationalparksarealen.

3. Senast ar 2010 skall merparten av omrdden med representativa hga natur- och
kulturvirden 1 fjdllomrédet ha ett langsiktigt skydd som vid behov omfattar
skdtsel och restaurering.

4. Senast ar 2005 skall atgardsprogram finnas och ha inletts for de hotade arter
som har behov av riktade atgérder.

Energisektorns paverkan

Péverkan pa miljomalet &r svag. Vindkraftsetablering &r ett exempel pa sddan
paverkan. I likhet med vindkraftsetableringar till havs dr det etableringen i sig
som ger storst paverkan, under driftfasen dr det primirt en visuell paverkan. Ett
likartat resonemang kan foras kring kraftledningar. Risken for ytterligare
storskalig vattenkraft i fjallmilj6 beddms som liten.
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15. God bebyggd milj6

Stader, titorter och annan bebyggd milj6 ska utgéra en god och hilsosam
livsmiljo samt medverka till en lokalt och globalt god milj6. Natur- och
kulturvirden ska tas tillvara och utvecklas. Byggnader och anldaggningar ska
lokaliseras och utformas pa ett miljéanpassat sitt och sé att en langsiktigt god
hushéllning med mark, vatten och andra resurser frimjas. Inriktningen &r att
miljokvalitetsmélet ska nds inom en generation.

1. Senast &r 2010 skall fysisk planering och samhéllsbyggande grundas pa
program och strategier for:

- hur ett varierat utbud av bostidder, arbetsplatser, service och kultur kan
astadkommas sd att transportbehovet minskar och fOrutsittningarna for
miljoanpassade och resurssnéla transporter forbattras,

- hur kulturhistoriska och estetiska varden skall tas till vara och utvecklas,

- hur gron- och vattenomraden i tdtorter och tatortsndra omraden skall bevaras,
véardas och utvecklas for savil natur- och kulturmiljo- som friluftsindamal, samt
hur andelen hardgjord yta 1 dessa miljoer fortsatt begrénsas.

- hur energianvdndningen skall effektiviseras, for att pd sikt minskas, hur
fornybara energiresurser skall tas till vara och hur utbyggnad av
produktionsanlédggningar for fjarrvirme, solenergi, biobransle och vindkraft skall
framjas.

Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

2. Bebyggelsens kulturhistoriska varden skall senast &r 2010 vara identifierade
och ha en lngsiktigt hallbar férvaltning.

Buller

3. Antalet manniskor som utsétts for trafikbullerstorningar overstigande de
riktvdrden som riksdagen stéllt sig bakom for buller 1 bostdder skall ha minskat
med 5 % till &r 2010 jamfort med &r 1998.

Uttag av naturgrus
4. Ar 2010 skall uttaget av naturgrus i landet vara hdgst 12 miljoner ton per &r.

Avfall

5. Den totala midngden genererat avfall skall inte 6ka och den resurs som avfall
utgor skall tas till vara i sd hog grad som mgjligt samtidigt som paverkan pa och
risker for hdlsa och miljé minimeras. Sarskilt géller att:

- Mingden deponerat avfall exklusive gruvavfall skall minska med minst 50
procent till ar 2005 réknat frdn 1994 érs niva.

- Senast &r 2010 skall minst 50 procent av hushallsavfallet atervinnas genom
materialatervinning, inklusive biologisk behandling.

- Senast ar 2010 skall minst 35 procent av matavfallet fran hushall, restauranger,
storkdk och butiker atervinnas genom biologisk behandling. Maélet avser
kéllsorterat matavfall till savdl hemkompostering som central behandling.
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- Senast ar 2010 skall matavfall och darmed jamforligt avfall fran
livsmedelsindustrier m.m. atervinnas genom biologisk behandling. Mélet avser
sadant avfall som forekommer utan att vara blandat med annat avfall och &r av en
sadan kvalitet att det dr lampligt att efter behandling aterfora till vixtodling.

- Senast ar 2015 skall minst 60 procent av fosforforeningarna i avlopp édterforas
till produktiv mark, varav minst hélften bor aterforas till akermark.

Energianvandning m.m. i byggnader

6. Energianvindning m m 1 byggnader

Den totala energianvdndningen per uppviarmd areaenhet i bostéder och lokaler
minskar. Minskningen bdr vara 20 % till &r 2020 och 50 % till ar 2050 i
forhallande till anvédndningen 1995. Till ar 2020 skall beroendet av fossila
brénslen for energianvéndningen i bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som
andelen fornybar energi dkar kontinuerligt.

(Delmalet har fatt ny lydelse under 2006. Den tidigare lydelsen var:

6. Miljobelastningen fran energianvandningen i bostidder och lokaler minskar och
ar lagre ar 2010 &n ar 1995. Detta skall bl.a. ske genom att den totala
energianvandningen effektiviseras for att pa sikt minska samt att andelen energi
frén fornybara energikillor okar.)

Inomhusmiljon

7. Ar 2020 skall byggnader och deras egenskaper inte paverka hilsan negativt.
Darfor skall det sékerstéllas att

- samtliga byggnader ddr ménniskor vistas ofta eller under ldngre tid senast ar
2015 har en dokumenterat fungerande ventilation,

- radonhalten 1 alla skolor och forskolor ar 2010 dr lagre &n 200 Bg/m3 luft och att
- radonhalten 1 alla bostdder ar 2020 &r ldgre &n 200 Bg/m3 luft.

Energisektorns paverkan

Under miljokvalitetsmélet God bebyggd miljo finns framst ett delmal som beror
energisektorn. Delmal 6 handlar om att miljobelastningen frn
energianviandningen i bostéder och lokaler ska minska per uppvérmd areaenhet.
Detta skall bl.a. ske genom att den totala energianvéndningen effektiviseras for att
pa sikt minska.

Bostider och lokaler varms i regel med olja, el (allt oftare via virmepump), ved
eller fjarrvdrme. Anviandningen av fjdrrviarme 6kar pa oljans bekostnad.
Fjéarrvirme produceras i 6kande utstrackning med biobranslen. Ddrmed minskar
sektorns bidrag till utsldppen av viaxthusgaser. El anvinds i 6kande utstrdckning
for drift av belysning, apparater m.m. i bostdder och lokaler.

Den 1 sdrklass storsta miljopaverkan i 6vrigt kommer frén smaskaliga vedpannor

trots att de stér for en liten andel av uppvirmningen. Aldre vedpannor ger
betydande utslipp av kolvéten, dock inte lika hdga som transportsektorn.
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Energianvindningen per kvadratmeter, ett métt pa energieffektiviteten, har de
senaste aren varit ndgorlunda konstant. Detta antyder en stor potential for
energieffektivisering. Analysen grundar sig pé att energikraven i byggreglerna
inte ldngre kontinuerligt skdrps och att det &r fullt mojligt att bygga hus utan
behov av tillférd energi for uppvarmning, sk passivhus. Virt att notera ar dock att
potentialen &r storst i samband med nybyggnation, da frihetsgraderna i vad som ar
savil mojligt som ekonomiskt minskar till ombyggnad och renovering.
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16. Ett rikt vaxt- och djurliv

Den biologiska méangfalden skall bevaras och nyttjas pa ett hallbart sétt, for
nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystem samt
deras funktioner och processer skall vdrnas. Arter skall kunna fortleva i 1&ngsiktigt
livskraftiga bestand med tillracklig genetisk variation. Ménniskor skall ha tillgdng
till en god natur- och kulturmiljo med rik biologisk mangfald, som grund {6r
hilsa, livskvalitet och vélfard.

1. Senast ar 2010 skall forlusten av biologisk méngfald inom Sverige vara hejdad.

2. Ar 2015 skall bevarandestatusen for hotade arter i landet ha forbattrats sa att
andelen bedéomda arter som klassificeras som hotade har minskat med minst 30
procent jamfort med ar 2000, och utan att andelen forsvunna arter har 6kat.

3. Senast ar 2007 skall det finnas metoder for att f6lja upp att biologisk mangfald
och biologiska resurser sévil pa land som 1 vatten nyttjas pa ett héllbart sétt.
Senast ar 2010 skall biologisk mangfald och biologiska resurser sévil pa land som
1 vatten nyttjas pd ett hallbart sitt sa att biologisk mangfald upprétthalls pa
landskapsniva.

Energisektorns paverkan

Energisektorns paverkan dr minimal, de kopplingar som kan goras ar indirekta.
Ett sadant exempel dr hur odlingen av energigrodor paverkar habitat- och nisch-
mangfalden i ett omrade. En paverkan som kan vara bade negativ och positiv, allt
beroende pé vilken naturtyp som erstts.
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4 Energisektorn och de 6vergripande
miljdomalen

De dvergripande miljomalen &ar 6vergripande sa till vida att de paverkar alla
de sexton miljomalen. Alla aktiviteter, oavsett om det ar direkta atgarder
eller implementeringen av styrmedel, som syftar till att uppna ett eller flera
av de sexton miljomalen skall saledes utvarderas i ljuset av dessa
overgripande mal. En uttolkning ar att de 16 miljokvalitetsmalen inte far nas
pa bekostnad av dessa 6vergripande mal.

4.1 Kulturmiljon

Arbetet med kulturmiljovédrdena i Sverige vilar 1 det hdr sammanhanget pa i
huvudsak tre ben: landskapet och dess utformning, Bebyggelse samt luft och
forsurning. Landskapet och dess element har under tusentals &r formats av
ménniskan och hennes aktiviteter. Stora strukturomvandlingar i modern tid
medfor en risk att landskap vaxer igen alternativt brukas storskaligt och med
skarpa grianser mellan olika anvindningsomraden.

Byggnader och bebyggda miljéer dr en del av samhillsutvecklingen och ett
mycket konkret exempel pa vér historia. Den paverkan pé landskapet som ar
energirelaterad utgors framfor allt av att nya landskapselement tillfors, tex
energiskog i form av Salix eller vindkraftverk. Konflikten dr inte ohanterlig, men
kraver att hinsyn tas. | sammanhanget bebyggelse giller det att effektivisera
energianviandningen utan att gora alltfor stort avkall pa vare sig den bebyggda
miljon eller enskilda byggnaders utseende och funktion.

4.2 Halsofragor

Miljon paverkar pa méanga sétt var hélsa. Arbetet inom ramen f6r det 6vergripande
miljomalet om hélsa bedrivs med tre olika perspektiv:

— forhindra uppkomst av miljorelaterad ohélsa

— forhindra att sjukdomssymptom forvirras av fororeningar i miljon

— forbittra forutsdttningarna for god hélsa 1 samhéllsplaneringen.

Det ar viktigt att klarldgga och minska ménniskors exponering for hilsoskadliga
miljofaktorer. I detta ingér ocksa att bevara eller 6ka antalet gronomraden och
kulturomraden for rekreation och friskvard i tdtbebyggda omraden.

Energisektorns hilsopaverkan ar i forhallande till dess omfattning ringa. Den
egentliga paverkan som finns om man exkluderar transportsektorn och da framfor
allt vagtrafiken, dr den smaskaliga forbrinningen. Gamla vedpannor eller ett
felaktigt handhavande kan utgora en killa till utslapp av polycykliska aromatiska
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kolvéten (PAH), flyktiga organiska amnen (VOC) och partiklar. I tdtorter
dominerar sméskalig vedeldning, tillsammans med trafiken, utsldppen av dessa
dmnen. Storskalig forbranning eller pelletsanvdndning har inte denna typ av
paverkan da forbranningen &r battre optimerad.

Manga gidnger sammanfaller samhéllsplanering for god hélsa och
samhéllsplanering for god energihushéllning. Det kanske mest uppenbara
exemplet &r att optimerade transporter och ett minskat behov av transportarbete
gynnar savél hédlsa som energihushallning. Energisektorn berdrs ocksa av
upplevda risker. Det giller inte bara kiarnkraften och dess avfall, utan kan likavil
handla om andra typer av produktionsanldggningar eller metoder for
energieffektivisering.

4.3 Fysisk planering och hushallning med mark och
vatten samt byggnader

Boverket ansvarar for den dvergripande miljomalsfragan Fysisk planering och
hushéllning med mark och vatten samt byggnader. Arbetet bedrivs med
utgdngspunkt i den fysiska planeringen: Hushéllning med mark och vatten samt
byggnader genom fysisk planering. Fysisk planering handlar om hur mark och
vatten ska anvidndas och den byggda miljon utformas, liksom till de ekologiska
och samhilleliga aspekterna pa detta. En god planering ar en forutséttning for ett
optimalt resursutnyttjande och for att kunna undvika mélkonflikter. Fysisk
planering kan bidra till att na de flesta miljokvalitetsmilen.

Direkta kopplingar till energisektorn kan ses i markanvandning for framfor allt
bioenergi. Det behdver inte finnas en konflikt mellan markanvindning for
bioenergidndamal och naturmiljon, men det dr nagot att beakta. En ytterligare
koppling till den fysiska planeringen som férutom att kunna fungera som ett
styrmedel for markanvidndning ocksa kan paverka behovet av transporter
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5 Miljopaverkan fran olika delar av
energisektorn

Branslen ska vara miljomassigt acceptabla. De ska produceras och anvandas
utan betydande miljopaverkan. Sadan paverkan skulle kunna vara tillforsel
av tungmetaller och andra miljogifter, férsurning, 6vergédning, negativ
paverkan pa naturvarden och biologisk mangfald, hallbart markutnyttjande,
samt emissioner av halsostérande @&mnen. Dessa egenskaper sammanfaller
ofta, men inte alltid. Den samlade effekten av bréanslets egenskaper och
anvandningens miljépaverkan bor bedémas i ett systemperspektiv.

Aven sammansattningen pa tillforselsidan av energisystemet som systemets
totala storlek, vilken paverkas av bland annat energieffektiviseringar, ar
ocksa faktorer som ar helt avgorande for den totala miljopaverkan.
Anvandarsidan ger ocksa aterverkningar pa miljon, i nedanstaende kapitel
exemplifierat av uppvarmning av smahus.

5.1 Energieffektivisering

Energieffektivisering ar inte ett energislag i egentlig mening, men kan pa méinga
sdtt betraktas som ett sddant. En effektivisering okar till exempel méngden
tillginglig energi pad marknaden, den kan kostnadsberidknas och gér att hinfora till
miljopaverkan. Vért att podngtera dr att energieffektiviseringen uteslutande bidrar
till minskad miljobelastning av energisystemet. Energieffektiviseringen kan ocksa
bidra till minskade kostnader for energianvindarna.

Energieffektivisering anvénds for att soka komma tillrdtta med en rad
identifierade problem. Nigra ofta omndmnda syften med energieffektivisering r

— Dbidra till forsorjningstryggheten,

— bevara konkurrenskraften for industrin,

— underlétta kdrnkraftavvecklingen,

— internalisera miljokostnaderna i priset pa energi,

— minska koldioxidutslépp och andra luftféroreningar,
— bidra till den sociala utvecklingen, och

— Dbegrinsa intrdnget i natur- och kulturmiljon

? Metoder for att utvirdera styrmedel for effektivare energianvindning - ER 2006:24
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Priméarenergi

Det behdvs en mgjlighet att jamfora olika effektiviseringsatgirder, da det finns
ménga typer av energi, som alla har olika ursprung, kostnader och
miljobelastningar. Jamfor tillaggsisolering av en villa inom ett fjarrvarmenét med
kraftvdarme och en villa med direktverkande el, &ven om antalet sparade kWh
skulle vara likartat s &r det stora skillnader 1 hur t.ex. miljon paverkas. En metod
att komma tillrdtta med problemet &r att anvinda primérenergibegreppet.

En primérenergifaktor omfattar den totala energidtgdngen fran utvinningen av
brénslet till dess det finns en producerad kWh nyttighet i form av virme, kyla
eller el som kan anvéndas 1 byggnaden eller en liter fordonsbriansle som kan
anvindas 1 ett fordon.

Energimyndigheten har enlig uppdrag'® tagit fram priméirenergifaktorer som ger
mojlighet att jimfora olika energibérare och energislag ur ett livscykelperspektiv.
Det innebdr att hansyn har tagits till den energi som atgér for att producera ett
visst energislag vid sa vél utvinning som distribution och slutanvéndning. P4 sa
sitt kan effektiviseringsatgérder battre studeras ur ett systemperspektiv.
Naturligtvis 10ser inte primdrenergibegreppet alla avgransningsproblem, som
exempel ingar inte bildandet av fossilbranslen.

Om forluster i samband med t.ex. utvinning och distribution inte inkluderas finns
risken att manga effektiviseringsmagjligheter inte synliggors. Det riskerar att styra
mot ur systemperspektiv och ur energianvéindningssynpunkt mindre effektiva
16sningar. Till exempel kan det bli sé att mikrokraftvirme gynnas relativt
hogeffektiv kraftvirme 1 storskaliga anlédggningar, trots att det totalt sett kan atga
mindre energi for samma nytta. P4 samma sétt riskeras att individuell
uppvarmning gynnas fore fjarrvirme. Genom att rdkna i primdrenergi kan
slutanvédndaren ges incitament att vélja likvél storskaliga som smaskaliga
16sningar pa ur priméirenergisynpunkt likvardiga villkor.

Virt att notera &r att det finns andra sétt att viardera energins kvalité och
konsekvenser av energieffektivisering. Det mest kdnda ar exergi-begreppet som
kort kan sdgas utgora ett kvalitetsmatt, dvs att virme har ett lagre exergivédrde dn
el som ar hogkvalitativ energi.

Utbytbarhet

Det finns ytterligare kvalitetsaspekter pa energi forutom den redan nimnda, insatt
energi for levererad nytta. En sddan &r utbytbarheten. Alla energibérare &r inte lika
lampliga for alla indamal, som exempel kan nimnas att det ar lattare att ersétta
olja med biobrdnsle 1 fjarrvarmesektorn dn som drivmedel for transporter.

1" Effektivare primirenergi-anvindning - ER 2006:32
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5.1.1 Inte riktigt sa enkelt

Retureffekt

Det finns en inneboende problematik kopplad till energieffektiviseringarna, den sa
kallade retureffekten. Det innebdr 1 korthet att konsumenten som effektiviserar
frigdr medel for en 6kad/annan konsumtion. Det finns studier som har beréknat
denna effekt till over 100 %, dvs. att anvdndningen av energi 6kar mer &n vad som
sparats genom effektivisering pa grund av det 6kade konsumtionsutrymmet. I tva
studier finansierade av Energimyndigheten har retureffekten studerats''.
Resultatet tyder pa en retureffekt pa 0-30%, dvs. varje sparad kWh ger en netto-
besparing pa minst 0,7 kWh.

Otydlig styrning

De marknadsbaserade styrmedel som finns: PFE, handel med utsldppsratter och
el-certifikat, r frikopplade frdn primérenergibegreppet. Det medfor att de kan
motverka en minskad primérenergi-anvindning. Ett exempel &r en gynnad
anvindning av bioenergi.

Staten ar heller inte alltid intresserad av att spara primirenergi. Ett exempel pé det
ar fraimjande av biodrivmedel. Dér primdrenergifaktorn for etanol &r betydligt
hogre dn motsvarande for bensin och diesel oavsett val av teknik (Déremot skiljer
CO;-prestanda mellan teknikerna)

5.1.2 Men det gar anda

Hur skall d4 samhéllet komma till ritta med den beskrivna problematiken? Grovt
forenklat kan man dra tvé slutsatser. Dels bor energieffektivisering betraktas som
ett mal 1 sig och atgirder utvirderas gentemot hur mycket energi som sparas. Dels
far man en situation dir det behovs flera styrmedel for att stidlla om
energisystemet, da bade energieffektivisering och val av energislag behdver
beaktas.

5.1.3 EU-direktiv

Den 17 maj 2006 tradde Europaparlamentets och radets direktiv om effektivare
slutanvéndning av energi och om energitjanster (KOM 2006/32/EG) ikraft.
Direktivet ska ddrmed vara infort i nationell lagstiftning per den 1 januari 2008.

Syftet med direktivet anges vara att frimja en kostnadseffektiv forbattring av
slutanviandningen av energi i EUs medlemsstater genom att:

"' Samband mellan energieffektivisering och dvergripande mal, Chalmers tekniska hogskola, ER
2006:25

Samband mellan energieffektivisering och andra 6vergripande mal ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv, Umeé Universitet, ER 2006:26
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— upprétta vigledande mal,

— upprétta de system, incitament och institutionella, ekonomiska och
rattsliga ramar som dr nodvindiga for att undanrdja befintliga
marknadshinder och brister som stér i vigen for en effektiv slutanvindning
av energi,

— skapa forutsittningar for utvecklingen och fradmjandet av en marknad for
energitjénster samt

— ge konsumenterna tillgang till andra atgirder for forbattrad
energieffektivitet.

Medlemsstaterna ska enligt direktivet anta ett dvergripande nationellt vigledande
energibesparingsmél om 9% som ska var uppfyllt nio ar efter direktivets
ikrafttrddande. Detta ska genomforas med hjilp av energitjinster och andra
atgirder for forbattrad energieffektivitet.

I samband med direktivets ikrafttrddande ska medlemslédnderna ta fram en
aktionsplan for effektivare slutanvindning av energi. Planen ska innehélla ett
mellanliggande mal som ska vara realistiskt att upp né efter 3 ar av direktivets
ikrafttrddande och stimma overrens med det dvergripande mélet. Var tredje ar
under direktivets verkan ska medlemsldnderna aterrapportera maluppfyllelsen till
kommissionen. Mer om detta finns i en annan underlagsrapport (ER2007:17
Styrmedel for minskad miljopaverkan).

5.2 Vattenkraft

Den édndrade vattenregim, som &r foljden av en élvs reglering, paverkar en rad
faktorer som dr vasentliga for djur- och vixtlivet — temperaturen,
ndringstillforseln samt den hégsta forekommande vattenforingen. Denna minskar
och upptréder i regel senare én varfloden i en oreglerad &lv.

En regelritt varflod, som har en avgdrande betydelse for bl.a. transporten av
minerogent material, saknas i reglerade dlvar. Regnrika somrar kan hoga
vattenforingar upptrdda sommar och hdst, men ar ofta mindre 4n de ursprungliga
varflodena. Genom att hogvattenforingen minskar, dndras transport- och
sedimentationsforhéllandena och dirmed dlvens botten och dess biologiska
betydelse. Sarskilt dr detta fallet om dven tillflodena ar reglerade.

Ytterligare en foljd av dndrad vattenforing dr att ndringstillforseln (fosfor, kvive,
organiskt material) och flera vattenkvalitetsparametrar kan dndras. En minskad
vattenforing kan 6ka sedimentationen och darmed néringstillférseln och pa sa sétt
vara en etableringsmdjlighet for vaxter. Vanligare dr dock att nédringstillgdngen
minskar genom att transporten av organiskt och minerogent material minskar.
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521 Forandrade ekosystem

Strandzonerna &r viktiga saval for véixt- som for djurlivet i och omkring ett
magasin. Flera véxt- och djurarter tal att strandzonerna torrldggs liksom att de
fryser och beldggs med is, givet att vattenstdndsdndringarna fir gd ldngsamt och
att de inte bryter den naturliga rytmen. I regleringsmagasin ar dock forhéllandena
ofta sddana att dessa villkor inte uppfylls. Till bilden hor ocksé att strandzonerna 1
reglerade sjoar och magasin ofta &r sd instabila att endast ett fatal vixter och djur
kan anpassa sig. Allt detta forsdmrar strandzonens mdjligheter att leverera niring
till det akvatiska ekosystemet (vattenekosystemet) och dirmed péverkas ocksa
dess struktur.

Genom regleringen paskyndas erosionen av stranderna. Darmed minskas
strandzonernas betydelse som livsmiljo ytterligare - sirskilt om resultatet blir
steniga strander. Det &r inte givet att den kemiska vattenkvaliteten dndras till f61jd
av detta. Det eroderade materialet fors dock ut 1 sjon eller magasinet och técker
dér over det naturliga bottensedimentet, vilket kan forsvara mojligheterna att
upprétthlla en naturlig bottenfauna. Vissa vattenmiljoer har pa grund av erosion
ndrmast tomts pa naringsdmnen.

Vattentemperaturen &r betydelsefull for forekomsten av olika bottendjur, men
paverkar dven vixtsamhéllet. Det sétt pa vilket magasinen avtappas spelar dirmed
en visentlig roll. En 6kad vattentemperatur pd viren far exempelvis till foljd att
mygglarver forpuppar sig tidigare och att de dirmed snabbare kommer i drift och
forloras som foda for fisken.

En forédndrad temperatur paverkar ocksa fiskarnas fortplantning och fiskynglens
overlevnadsmojligheter. Nir det géller lax dr temperaturen troligen den utlosande
faktorn for smoltens utvandring. Uppstromsvandringen hos den kdnsmogna laxen
beror troligen bade av temperaturen och vattenforingen. Lag vattenforing minskar
dessutom starkt mojligheterna for fisk att genomfora uppstrémsvandringar.

5.2.2 Andrad amnestransport

Dammarna och regleringssjoarna 6kar volymen i vattensystemen. Detta forlanger
olika dmnens uppehallstider och &ndrar deras omsédttning. Transporten ut till havet
dndras darfor genom regleringen. Effekten varierar mellan olika d&mnen, vilket till
stor del hor samman med @mnets omsittning 1 biologiska system. Uttransporten av
kvive till Ostersjon ir enligt svenska studier relativt sett mindre i reglerade &n i
oreglerade vattendrag. For fosfor anses effekten vara mindre. Effekter till storsta
delen beroende av den fordndrade uppehallstiden, dvs tiden det tar for vattnet att
na Ostersjon.

Vanligen innebdr ddmningar av vattendrag, atminstone till en borjan, att tillférseln

av organiskt material fran strandzonen okar. Detta medfor i sin tur risk for
syrebrist i omrdden med goda forutséttningar for sedimentation. Exempel pa
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saddana &r lugnvatten. Frigjorda ndringsdmnen innebar ocksé att produktionen av
alger okar, vilket ytterligare kan 6ka syrebristen.

Partikuldrt organiskt material har stor betydelse for fiskens energiupptag, medan
den 16sta andelen i detta hinseende anses som i det ndrmaste inert. Merparten av
partikulért organiskt material utgors av vixtrester som héller pa att brytas ner. I
denna process spelar bakterier, svampar och bottenlevande djur en viktig roll.
Kantvegetationen lidngs dlven har i ssmmanhanget en stor betydelse dels d& den
tillfor dott organiskt material till vattnet, dels da den ger fisken ett dkat skydd.

5.2.3 Miljon utefter @lven

Regleringen kan ocksd paverka miljon vid sidan av vattendraget. Sérskilt dr detta
fallet dér forsar forsvunnit och ddrmed den spridning av sma vattendroppar till
omgivningen, som dr visentlig for att vissa vixter, bl a olika moss- och lavarter,
skall kunna leva. Denna droppspridning bidrog inte bara till att fukta och kyla
miljon sommartid utan bildade vintertid ett tjockt isticke som skyddade mot ldga
temperaturer. Miljon kom darfor att halla en relativt 1ag temperatur aret runt vilket
gynnade bl.a. oceaniska mossor och lavar.

Det lokala klimatet utmed dlven paverkas ocksa av att vattnet vintertid &r 6ppet
nedanfor dammar och kraftstationer. Detta fordandrar villkoren bl.a. for
dimbildning och frostpaslag.

For viltets och renskotselns del paverkas vandringsvigar och fodosok, om
vattenvégar dndras och strandvegetation paverkas. Vigdragningar genom tidigare
ostorda omrdden kan innebdra en sonderbrytning av landskapet.

Déamda sjoar liksom dlvmagasin dr ocksé déliga livsmiljoer exempelvis for biaver
och for manga and- och vadarfaglar genom éndrad tillgang pa foda,
vattenstandsvariationer samt dndrad strandvegetation.

Grundvattenkvaliteten och grundvattennivaerna kan paverkas av dndrade
vattenstand och fororeningssituationer kan forvirras genom att en minskad
vattenfOring har en sémre formaga att spada ut fororeningar.

Landskapsbilden forfulas om en vattenkraftsanldggning tillts generera
massupplag och takter.

524 Regleringens effekter pa...

Plankton

Vattenstdndsfordndringar som sadana har troligen liten betydelse for plankton,
men genom att vattnets genomstromning, temperatur och grumlighet &dndras finns
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en indirekt paverkan. Betydligt stérre inverkan péd planktonbestandet kan
fordndringen av strandzonen och dess paverkan pa niringsstatusen ha.

Vaxter

Den kvantitativt viktigaste vaxtgruppen for vattendraget ar kérlvaxter (Orter,
ormbunkar, gris m.m.). Dessa forekommer framforallt pa strinderna, men dven i
vattnet. I reglerade dlvar liksom vid magasinen dr deras artrikedom men
framforallt reduceras miangden producerad biomassa och darmed ocksa fodobasen
for de vatten- och landlevande djuren. Dessutom bidrar dammarna och den
minskade stromhastigheten till att kdrlvixternas spridning langs vattendragen
forsvaras.

Ett lateralt naringsutbyte mellan dlven och dess strdnder anses vara sérskilt
betydelsefull i ndringsfattiga dlvar med breda strander. Till sddana hor de fritt
strommande norrlidndska dlvarna. I reglerade norrlandsélvars dlvmagasin har dock
strandytan krympts till en brékdel av den ursprungliga. I regleringsmagasinen har
strandytan ofta flerdubblats, men miljéforhallandena ér for daliga for att
kérlvéxter ska kunna véxa pd andra nivaer dn langs ddmningsgréinsen.
Vattenregleringen paverkar ocksé djuplevande vixter negativt. Den hogsta
regleramplitud sddana anses tala dr 4-5 m, men vanligen ligger gransen pa 2-3
meter. P4 samma sitt som en torrldggning kan vara 6desdiger kan ocksa ett for
stort djup slé ut viaxterna da ljuset blir otillrackligt.

Insekter

Manga insekter och andra djurarter avslutar sin aktiva fas under hdsten genom att
utveckla vilostadier exempelvis i form av d4gg. Om detta sker 1 uppfyllda magasin
kommer en stor del av djuren att till varen hamna pa torrlagda strandzoner och
dérmed att under lang tid exponeras for torka och solljus. Ddrmed 4r den dndrade
vattenregimen som sddan en fara for faunan. Den @ndrade vattenregimen paverkar
ocksa de bottenlevande djuren, vattenflode ar till exempel centralt for driftande
insekters livscykel och utbredningsféormaga. Vid starkt reducerad vattenforing
pavisar manga studier att andelen av sma djurarter 6kar, men ocksa att antalet djur
som kommer 1 drift minskar. Forklaringen till det forra antas vara att halrummen 1
bottensedimentet och i vattenlevande mossor minskar och att de storre djuren av
den anledningen missgynnas, vilket ger en fordndrad (art-)sammanséttning i
ekosystemet.

Fisk

Dammar sténger av vattenvigar. Om det inte byggs speciella passager stoppas
mojligheten till uppstromsvandring for organismer - speciellt fisk.
Nerstromsvandringar kan ocksa bli problematiska, om det huvudsakliga
vattenflodet gdr genom turbinerna. I sddana situationer skadas fisken. Vid sidan
av mekaniska skador kan fisken ocksa drabbas av tryckforédndringar. I dessa fall
yttrar sig dessa som sé kallad gasbldsesjuka.
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Nar det giller dammar och kraftstationer dr kunskapen god om hur olika fiskar
paverkas. Det finns effektiva metoder att uppritthilla bestdnd av vandringsfisk
nér lekplatserna blivit svartillgdngliga. I Norden ér det frimst lax, 6ring, harr och
ibland sik, som pédverkas av att deras naturliga vandringsvigar blockeras.
Fisktrappor ér en typ av konstruktion, som kan underlétta passagen forbi olika
hinder. Strategiskt beldgna anldggningar for fangst av fisk som sedan kan
transporteras vidare uppstroms eller utnyttjas for avel ar ett alternativ.

Ett problem é&r att manga reglerade vattendrag saknar ldmpliga lekomraden
ovanfor dammarna. Dessutom tvingas utvandrade fisk att ga genom turbinerna
vilket leder till hog mortalitet.

De fordandringar av vattenvégar och de hinder for vandringsfisk som finns 1 dessa
har gjort det nddvéndigt att pd artificiell vig skota befruktning, kldckning,
uppviixt och utsittning av framfor allt laxartad fisk. Ostersjons laxbesténd och det
yrkesmaéssiga havsfisket efter lax dr helt beroende av utsdttningarna av odlad fisk.
For att behélla ett fritidsfiske 1 reglerade stromvatten utnyttjas ofta fisk, som har
drivits upp till fAngstfardig storlek, s kallad put-and-take fiske.

Det typiska monstret for laxfiskar dr att en forhallandevis stor andel av den
genetiska variationen utgdrs av variationen mellan lokala populationer.
Exempelvis har 25 ars utsittning av en laxstam i ett omrade, som &r stationért
besatt med en annan laxstam, inte medfort ndgot genflode mellan de bada
stammarna trots att de harstammar fran samma élv. Inte heller har 6ring, som
introducerats fran odlade bestdnd lyckats att hybridisera sig med ursprungliga
stammar eller med att bilda egna vilda bestand.

De flesta studier som gjorts med avsikt att jimfora genetisk variation i odlad och
vild fisk visar att den odlade fisken har forlorat atskilligt av den genetiska
variationen. Grundorsaken torde vara att antalet fordldrafiskar varit for litet. Ett
faktum som forstarker effekten av det begransade genflodet mellan olika
populationer.

Ett sérskilt problem med fiskavel dr att det ar svért att halla avelsfisk levande 1
bassdnger under lang tid. Detta innebdr att tidigt uppvandrande fisk har l4gre
sannolikhet att bli fordldrar i avelssammanhang. Det forhéllandet att stora honor
ger mer rom innebdr att de favoriseras 1 aveln, men ocksa att antalet fordldrar
decimeras. Utséttning av sddan avkomma 6kar risken for inavel.

Sannolikt regleras ménga restbestand av laxfisk i reglerade vatten av mangden
tillgéngliga uppviaxtomréden for ungfisk. Kraven pa miljon varierar mellan
populationer av samma art till foljd av 1dngtgadende anpassning till en lokal miljo.
Antagligen bor varderingen av biotoper diskuteras ur enskilda populationers

kravperspektiv. For laxfiskar varierar miljokraven allt efter de olika stammarnas
sarskilda krav.
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Ingen laxart hotas till sin existens i Sverige, men den genetiska variationen
minskar som en konsekvens av att lokala bestand fir forsdmrade
overlevnadsforhallanden. Arbetet for att bevara 6ring och harr méste inriktas mot
att bevara ett sa stort antal populationer som mojligt. Vissa bestand av roding
foretar vandringar i stromvatten. Vandrande bestand &r idag séllsynta till {6]jd av
regleringar. Man bor ha i atanke att regleringarna och vattenmagasinen inte bara
utgdr vandingshinder utan ocksa minskar den totala strackan av tillgdngligt
vattendrag.

Vilken betydelse magasineringen har for stationér fisk har varit foremal for manga
undersokningar. Det dr ként att en 6kad regleringsamplitud pa sikt resulterar 1
minskad individvikt och minskat fiskeutbyte for de flesta fiskarter. Oringen
paverkas ofta mer &n andra fiskarter eftersom den soker sin foda nira stranden. I
unga magasin leder erosionen av strandzonen till att nidringshalterna i vattnet dkar
tillfalligt, vilket gynnar savil planktonutvecklingen som néringsvévarna i stort
inklusive fiskbestanden. Detta brukar bendmnas som en positiv dimningseffekt.
Detta nédringsldckage medfor dock pé sikt att vattnet blir alltmer niringsfattigt och
att de naturliga bestanden av exempelvis roding inte ldngre finns. I vissa fall har
forandringarna blivit sa patagliga att rodingbestdndet endast utgors av fiskar pé
upp till 100 a 200 grams vikt.

5.25 Miljogifter

Overdimning av mark innebir att kvicksilver, som tidigare deponerats i den
terrestra miljon (landmiljon), lattare urlakas till vattenmiljon. Ju stérre andelen
torvmark dr desto storre ér risken for att kvicksilver frigors. Varierande
vattenstand innebdr dessutom att sddana situationer kan uppkomma dé olika
kvicksilverformer omvandlas till metylkvicksilver, som dr den kvicksilverform
som ackumuleras i1 ndringskedjorna bland annat i fisk. Halterna kan hédrigenom bli
sa hoga att de begrinsar den lampliga konsumtionen av fisk.

Generellt kan sdgas att en dverddmning av en mark och den fordndrade
syretillgdngen 1 marken paverkar de biogeokemiska kretsloppen. Det kan skilja
sig kraftigt at beroende pa utgangsldge, men ocksa mellan olika &mnen/metaller.
Hypotetiskt kan det finnas omraden vars vittring av metaller skulle begriansas
kraftigt av en 6verdimning.

5.2.6 Klimatpaverkan

Den 6kade nedbrytningen av organiskt material innebér ocksa att mer koldioxid
avgdr efter det att ett vattendrag reglerats dn fore. Vissa bedomningar, som gjorts i
anknytning till en av de studier som gors kring vattenkraftens miljdanpassning,
antyder att storleksordningen pd denna extra koldioxidavgéng kan vara 0,3-0,5
miljoner ton CO; per dr. Det 6vre vérdet dr strax under 1 % av Sveriges samlade
antropogena utslépp av CO,.
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5.2.7 Vindkraft, vattenkraft och miljo

Om det nordiska elsystemet far ett stort innehall av intermittent elproduktion, som
vindkraft, kommer dess behov av momentan effektreserv att 6ka, alternativt att
teknik utvecklas som medger en snabb effektbortkoppling hos vissa kunder. En
okning av den momentana effektreserven forutsitter en effektutbyggnad hos
vattenkraften.

De effekter som kan drabba naturmiljén om élvarna regleras hardare hanger
framst samman med att flodesvariationerna kan bli stora, dven inom korta
tidsintervall. Erosionen kan hirmed komma att 6ka och vixter och djur kan ryckas
loss fran sina substrat och driva nedstroms.

Fiskar som stir mot strommen kan bli desorienterade om stromhastigheten sjunker
drastiskt. Detta kan i sin tur géra dem mer utsatta for rovdjur, t.ex. gidda.

Om flodesvariationerna ocksa paverkar vattennivaderna kommer
strandvegetationen att drabbas av bade erosion och tillvixtminskning. Fa véxter
klarar ndmligen att stdndigt variera mellan att vara torrlagda och éversvimmade.
Samma storning giller det lagre djurlivet i strandzonen. Sammantaget tyder allt pa
att en hardare dygns- och veckoreglering kommer att 6ka utarmningen av vixt-
och djurlivet i dlvarna.

5.2.8 Ovriga miljoeffekter

Utover de effekter som beskrivits ovan kan vattenkraften dven ha en lokal
inverkan pa:
— strdnderna, genom 6kad erosion, varvid behovet av erosionsskydd okar,
exempelvis 1 form av strandskoningar.
— Dbattrafiken, som kan forsvaras.
— mdjligheten att driva renar.
— 1isen iregleringsmagasin, som ofta spricker upp nar magasinen borjar
tommas. Till likartade problem hor att rékar kan uppsta vid tunnelintag
och tunnelutlopp.

5.3 Karnkraft

Uppkomsten av radioaktiva &mnen &r en ofrdnkomlig foljd av de kdrnklyvningar
som dr grunden for ett kidrnkraftverks elproduktion. Médnniskor och miljé maste
skyddas mot skadliga effekter av den stralning de radioaktiva &mnena sidnder ut
anda tills de sonderfallit till stabila, ofarliga &mnen.

Vid diskussioner av kdrnkraftens effekter pa hilsa och miljo fokuseras intresset
oftast pa den joniserande strilning som de radioaktiva &mnena utsidnder. En
fullstindig milj6analys méste ta med alla led i kidrnbrénslecykeln, fran urangruvan
till slutforvaret..
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5.3.1 Joniserande stralning

Kérnbrinslet i reaktorhdrden sdander ut en mycket intensiv joniserande stralning.
Aven de komponenter, som befinner sig i eller nira reaktorhirden, utsitts for en
sd intensiv neutronbestrélning att radioaktiva &mnen alstras dven i dem. For att
skydda ménniskor och milj6 fran strdlningen méste saledes de radioaktiva &mnen
som bildas i reaktorn héllas inneslutna i sa stor utstrdckning som rimligen &r
mojligt dnda tills de sonderfallit och den joniserande stralningen upphort. De
radioaktiva amnen som bildas har olika livsldngd (halveringstid), frdn brakdelar
av sekunder till miljontals ar. Uran- och plutoniumkarnor har mycket langa
halveringstider. Olika radioaktiva &mnen utsénder olika typer av stralning — alfa,
beta eller gamma. Detta dr, tillsammans med straldosens storlek, avgorande for
den paverkan som uppstar pa levande organismer. Dartill har olika slags celler,
vivnader och organ olika kénslighet for stralningen.

Skador pa DNA-molekylerna kan i vissa fall, dock langtifrén alla, leda till att en
cancercell bildas och s smaningom utvecklas till en tumoér. En liten 6kning av
frekvensen DNA-skador ger darfor i princip en liten 6kning av risken for cancer.

5.3.2 Effekter av driftutslapp

De radiologiska effekterna i olika led i1 kdrnbréanslecykeln kan variera starkt, bl a
beroende pé de olika anldggningarnas tekniska standard och hur de 4r beldgna i
forhallande till tiatbefolkade omréden. Som referensfall anvénds en studie som
nyligen genomforts av OECD/NEA:s stralskyddskommitté. Den avser effekter av
ett ars elproduktion i en 1 GWe tryckvattenreaktor med respektive utan en
omgéng upparbetning av det anvidnda kirnbrinslet.

Svenska kirnkraftverk ger individdoser till de ndrboende som dr jaimforbara med
referensfallet 1 tabellen, dvs av storleksordningen en miljondels Sv (uSv).

Sammanfattningsvis kan konstateras att de radioaktiva utslappen fran ett
kirnkraftverk under normal drift ger ett mycket litet bidrag till den individuella
risken for cancer med den modell som i dag allmént anvénds for sambandet
mellan strdldos och skaderisk. Aven for individer i den mest utsatta gruppen bland
allménheten ar risktillskottet mindre &n en hundratusendels procent per ar, vilket
ar mycket lagt jamfort med manga andra kénda kéllor till 6kad cancerrisk.
Exempelvis ger ett kiarnkraftverk ett arligt individuellt risktillskott frén stralning
langt under vad dosen fran kosmisk stralning under en flygresa till ndgot av de
vanliga semestermalen ger.

Andra anldggningar som ingdr 1 kdrnbréanslecykeln, men som inte finns 1 Sverige,
kan ge hogre men fortfarande sma risktillskott (under en hundradels procent) till
individer i omgivningen. Det &r da framst anldggningar for uranutvinning och for
upparbetning av anvint kiarnbrédnsle. For urangruvorna beror dosbelastningen 1
hog grad pa hur vél lakrester och annat gruvavfall tas om hand.

Vidare kan konstateras att for huvuddelen av dem som arbetar 1 kirnkraftverken ar
doserna 14ga och hélsoriskerna skiljer sig inte frdn annan industriell verksamhet
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med god arbetsmiljo. Mindre grupper har arbetsuppgifter som gor att de utsétts for
mer strdlning, vilket gor att hilsoriskerna blir jimférbara med arbete 1
processindustri med mer besvirlig arbetsmiljo.

5.3.3 Stralningspaverkan pa miljon

Skyddet av minniskan har dominerat strélskyddsarbetet dnda fram till de allra
senaste dren. Bedomningen har varit att ett gott strilskydd f6r ménniskor ocksa
ger ett tillrackligt gott skydd for andra levande arter 1 s& motto att enstaka
individer skulle kunna skadas, men inte arten som sadan och inte heller balansen
mellan arter. Dessa bedomningar har dven legat som grund for ICPRs
rekommendationer. Under senare ar har 6kade insatser gjorts for att kartlagga
joniserande stralnings miljopaverkan och pa att utveckla system for miljoskydd
som sékerstiller att olika arter, populationer och biotoper kan ges ett fullgott
skydd. Mycket arbete dterstar dock innan man har utvecklat skyddskriterier som
ar internationellt erkdnda och tillimpade pd samma sétt som skyddet for
ménniskor.

5.3.4 Klimatpaverkan

Aven elproduktion med kiirnkraftreaktorer ger upphov till vissa utslipp av
vaxthusgaser, frimst koldioxid, samt forsurande gaser som svaveldioxid och
kvaveoxider. Utsldppen av vixthusgaser och forsurande gaser kommer till
overvigande del fran gruvdriften och anrikningen av uran-235 och ir starkt
beroende av 1 vilken utstrackning fossila branslen anvinds for att producera den el
som behovs i de processerna.

5.35 Annan miljopaverkan

En urangruva med tillhérande lakningsanlédggning kan ta i ansprak stora markytor
— flera tusentals hektar om det ror sig om dagbrott. En gruva forsérjer dock ménga
karnkraftreaktorer. For en reaktor med effekten 1 GWe som drivs 1 40 ar blir
andelen av ytan som tas i ansprak ett par hektar. Med hoga miljokrav pé
gruvbrytningen kan kemisk och annan miljopaverkan fran lakrester och annat
gruvavfall hallas liten jimfort med utvinning av flera andra energirdvaror. Det
finns dock gruvor av varierande standard i drift i olika delar av vérlden.
Anlédggningar for anrikning av uranet med avseende pé uran-235 dr ocksa relativt
utrymmeskridvande — typiskt flera hundra hektar. Liksom for urangruvan blir dock
den andel av ytan som tas i ansprék for den enskilda reaktorn liten. Miljopaverkan
1 6vrigt domineras av de stora méngder elenergi som gar 4t vid anrikningen,
sdrskilt om denna el produceras med fossila brénslen och i synnerhet da kol.
Sjalva kirnkraftverket tar, om flera reaktorer samlokaliseras, ett tiotal hektar mark
1 ansprak per reaktor. Vid kustforlagda verk som de svenska paverkas nagot
tusental hektar havsyta av kylvattenutslédppet i form av forhdjd vattentemperatur.
Effekterna pa det lokala vaxt- och djurlivet har, bland annat vid provningar av
tillstdnd om effekth6jning, bedomts som godtagbara.
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En upparbetningsanlidggning for anvént kiarnbrénsle kan ta ndgot hundratal hektar
mark 1 ansprak, inkluderande mellanf6rvar f6r anvént kérnbrinsle och olika typer
av kérnavfall. Utslaget per reaktor som betjénas blir ytan liten. Miljopéverkan &r
vasentligen begrinsad till radioaktiva processutsldpp fran upparbetningen (se
tabellen ovan). Upparbetning av anvént brénsle fran svenska kérnkraftverk
forekommer inte ldngre, men har tidigare skett i liten omfattning.

Det svenska mellanlagret for anvint kdarnbransle (CLAB) tar en markyta pa nagot
tiotal hektar i ansprék, liksom det gemensamma slutforvaret f6r 1ag- och
medelaktivt avfall (SFR). Ett kommande slutforvar for anvint kdrnbréansle
berdknas ocksa behdva en markyta pa nagot tiotal hektar for
ovanjordsanldggningarna medan forvaringsutrymmena pé stort djup 1 berget kan
uppta en yta av nagot hundratal hektar.

54 Fossila branslen och torv

Anvindningen av fossila branslen (olja, kol och naturgas) dr den dominerande
kéllan till utslapp av koldioxid, svaveldioxid och kviveoxider i Sverige. Knappt
40% av Sveriges energitillforsel dr idag baserad pé fossila brénslen vilket kan
jamforas med situationen &r 1970 d& motsvarande andel var cirka 90%.

541 Anvandning av fossila branslen

Anvindningen av alla energibdrare, forutom oljeprodukter, har dkat. Tillférseln av
fossila bréanslen i Sverige uppgick ar 2006 till 235 TWh. Oljeprodukter uppgick
till 84 % av den totala fossilbransleanvandningen medan motsvarande andel for
kol var 12 % och for naturgas ungefér 4 %. Oljeanvindningen 1 Sverige har
minskat fran 243 TWh till 134 TWh mellan 1973 och 2004. Efter oljekriserna pa
1970-talet har den svenska energipolitiken inriktats pa att minska anvindningen
av eldningsoljor. 1973 stod anvdndningen av olja for 64 % av total slutlig
anvindning och ar 2004 var andelen 33 %.

Till en del beror minskningen pé att energianvindningen effektiviserats men dven
pa en omstéllning av energisystemet. Framforallt har virmeproduktionen dvergatt
till biobrénsle, och 1 viss man avfall, dessutom har olja ersatts med el i ménga
applikationer.

I transportsektorn ir fortfarande oljeprodukter helt dominerande. Aven om
marknaden for alternativa drivmedel, sdsom etanol och biogas, s &r oljan helt
dominerande inom végtransporter, inkluderas flyg och sjofart blir dominansen én
storre.

5.4.2 Miljoeffekter av fossila branslen

Klimatpaverkan

Miljoeftekterna av de olika fossila branslena skiljer sig kraftigt at. Emissionerna
av koldioxid ar direkt proportionellt till forbranningen av kol (C) och darfor ger
anviandning av kol upphov till avsevért hdgre emissioner av koldioxid per
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energienhet d4n anviandning av naturgas, se figur 5.1. Utsldppen av koldioxid vid
forbranning av olja hamnar mittemellan utsldppen fran naturgas och kol. Tar man
hénsyn till att verkningsgraderna for elproduktion &r betydligt hogre for naturgas
an for kol blir skillnaden i koldioxidutsldpp mellan naturgasbaserad elproduktion
och kolbaserad elproduktion &nnu storre dn vad figuren visar. I manga lander i
Europa har erséttning av kolbaserad elproduktion med naturgasbaserad
elproduktion varit en av de mest utnyttjade strategierna for att minska utslappen
av vixthusgaser frin energisystemet.

Teknik for avskiljning och deponering av den koldioxid som bildas vid
forbranning dr under utveckling. Det finns {for ndrvarande inga saddana
anldggningar i kommersiell drift och miljoeffekterna dr dnnu inte fullsténdigt
utredda. En hel del intresse dgnas dock denna teknik som skulle kunna mdjliggora
kraftigt minskade koldioxidemissioner fran anvindningen av fossila brénslen.

Wsldpp av koldioxid vid forbranning av fossia bvdinslen
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Figur 5.1 Utslépp av koldioxid vid férbranning av fossila brinslen

Naturgas

Naturgas har dven andra milj6fordelar framfor andra fossila branslen.
Svavelhalten dr forsumbar vilket minskar utsldppen av férsurande 4mnen och
utsldppen av skadliga flyktiga organiska amnen (VOC) samt partiklar 4r mycket
sma. Aven utslippet av kviiveoxider #r 1agt jimfort med forbrinning av andra
brénslen.

Kol och olja

Miljoeftekterna av forbranning av kol och olja beror till stor del pa vilken
forbranningsteknik och reningsteknik som anvinds. I Sverige har svavelhalten i
oljeprodukter minskat under en léngre tid, ndgot som tillsammans med installation
av reningsanldggningar i storre forbranningsanlaggningar lett till kraftigt
minskade svaveldioxidemissioner fran kéllor i Sverige.
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Torv

Béde brytning och forbréanning av torv medfor miljopaverkan. Vid torvbrytning
skalas det Oversta marklagret bort och omradet torrldggs. Det medfor givetvis en
drastisk fordndring av livsbetingelserna for de viaxter och djur som lever i
omradet. Anldggning av védgar och dikning omkring torvtikten kan ocksa paverka
omkringliggande omraden. Ur ett livscykelperspektiv finns véldigt olika
uppskattningar om vilken klimatpaverkan torvanvéndning har.

Forbranningen ger upphov till CO,-uslépp och ddrmed en klimatpéverkan. Detta
kan 1 viss mén balanseras av att brytningen minskar det naturliga ldckaget av
metan frén torvmossar. Det finns ingen entydig bild av torvanviandningens
klimatpdverkan i ett livscykel perspektiv, da den dr beroende av manga faktorer.
Vilken torvmark samt vilken efterbehandling som sker &r viktiga faktorer for den
totala klimatpaverkan.

55 Vindkraft

Sedan de forsta kommersiella vindturbinerna borjade tillverkas for 20 &r sedan,
har effekten pa vindkraftverken dkat 100 ganger. Samtidigt har kostnaderna for att
generera strommen minskat med 80 procent. En nyckel till framgéng for
vindkraften ar att lyckas uppgradera och anpassa elnétet i Europa sa att det passar
den nya tekniken. De kommersiella vindkraftverken har vuxit frdn 15 meters
rotordiameter i borjan av 1980-talet till 6ver 100 meter i rotordiameter i dag.

551 Lokaliseringsfragor for landbaserad vindkraft

Vindkraften har liksom annan energiproduktion arealkrav och kan ddrmed komma
att konkurrera med bland annat naturvirden, rekreationsomraden, arkeologiska
och militdra intressen.

Vindkraftanldggningar maste lokaliseras med hénsyn till bebyggelse och
landskap. En stor fordel dr att omrédena i direkt anslutning till vindkraftverken
kan utnyttjas som dkermark. Tillh6rande anldggningar med vigar och elanslutning
kan komma att bryta sonder naturen pa ett satt som i sitt lokala sammanhang inte
ar onskvirt. En 10sning kan vara att samla vindkraftanldggningar, sa kallade
vindkraftparker, till omraden med stort vindenergiinnehdll. Dessa lokaliseras i
forsta hand till omrdden vilka inte har riksintressen som dr visentliga att bevara.
Om detta inte kan undvikas sdger Miljobalken (1998:808, 3 kap., 1 §) att foretrade
da skall ges sadan anvindning som medfor en fran allmédn synpunkt god
hushéllning. Naturskyddslagen foreskriver i princip byggnadsférbud, upp till 100
m fran strdnder. Dispens kan 1dmnas om det finns sérskilda skél, som kan vara att
anlidggningen inte inskrénker nyttjandet. Vidare framgér av Miljobalken
(1998:808) att vindkraftanldggningar inte bor forléggas till vissa kustomraden
eller till nationalparker.
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5.5.2 Lokaliseringsfragor for havsbaserad vindkraft

Under 1990-talets senare del har mojligheterna att lokalisera vindkraft till havs
blivit allt mer intressanta. De fordelar som havsomradena anses erbjuda jaimfort
med landbaserade anlédggningar dr bland annat lingre utnyttjandetid och hogre
medelvind, betydligt mindre bullerproblem och visuella storningar, ldgre paverkan
pa naturmiljon och farre konkurrerande intressen.

De viktigaste fragorna for havsbaserad vindkraft dr hur havsstrommar, biotoper,
vaxt- och djurlivet paverkas av vindkraftverk i1 kustomradena respektive ldngre ut
till havs. Direkta problem ar intressekonflikter med forsvaret, fiskerindringen,
sjofarten, rekreationsmojligheter och industrin. Fritidsfisket kommer ddremot inte
att paverkas 1 lika hog utstrackning. Kostnadsmaéssigt ar det en stor fordel att
placera vindkraftverken pd grunda omrdden nira kusten samt pd havsbankar.
Dessa dr biologiskt mycket viktiga sa hinsyn maéste tas.

5.5.3 Visuell paverkan

Fordndringar 1 landskapsbilden bedoms ofta av allmdnheten som en mycket
allvarlig aspekt mot utbyggnad av vindkraften. De visuella frdgorna &r numera en
visentlig utgdngspunkt for bedomning av vindkraftens miljopaverkan.
Utvecklingen av vindkraftverken har gatt mot allt stérre och hogre verk.
Vindkraftsanldggningar blir ddrmed ett &nnu mer patagligt inslag i den miljo de
etableras i. Samtidigt har de blivit relativt tystare och mojliga att styra tekniskt.
Man kan till exempel stinga av verken utifran situationer som de programmerats
for. Upplevelsen av vindkraftverk ér individuell, men pdverkas férutom av
avstindet, av aktuell landskapstyp, kupering, vegetation, skala, anliggningens
utformning, betraktelsesituation, rotationshastighet, ljusforhallanden och
viderstreck. Hur stor del av synféltet som upptas av vindkraftverk har dven
betydelse. Om grupper av vindkraftverk syns i tre eller flera riktningar kan man
kdnna sig omringad.

For vindkraftverk med stor rotordiameter ser bladen ut att rora sig langsammare,
vilket ger ett harmoniskt intryck. Skillnader 1 rotorhastighet upplevs oftast som
storande. Stor visuell paverkan orsakas delvis av ménniskans nedidrvda formaga
att mycket snabbt uppfatta rorelser i sin omgivning.

554 Periodiska skuggor och reflexer

Vid soligt viader uppstar periodiska skuggor fran vindkraftverk om rotorn snurrar.
Dessa periodiska skuggor kan vara storande for minniskor som stadigvarande
uppehéller sig, lever eller arbetar pa platsen. Hur byggnader och utemiljoer ar
utformade liksom dess kvaliteter har betydelse for hur skuggorna upplevs. Denna
faktor har 6kat 1 betydelse ndr verken blivit hogre. Skuggstérningar maste
uppmérksammas i forhallande till bade bostader med utemiljoer och arbetsplatser.
Skuggorna dr som langst nér solen star lagt och varierar alltsa med tiden pa dygnet
och aret. Losningen &r att kraftverken stidngs av. Det ror sig om ytterst korta
stunder sa bortfallet blir forsumbart. Svensk vindkraftférening (SVIF) anser att 10
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timmars faktisk skuggtid/ar skall tillimpas som regel for periodisk avstingning av
vindkraftverk

Solljus som ger reflexer mot frimst rotorbladen kan vara stérande och synas vida
omkring. Dessa problem forebyggs dock alltid genom ytbehandling pa de
moderna verken och forekommer inte ldngre.

5.5.5 Ljud, elektromagnetiska och vibrationseffekter

Tore Wizelius (2003) redogér 1 sin bok ”Vindkraft i teori och praktik™ att
vindkraftverk kan alstra tva olika typer av ljud, dels mekaniskt ljud fran
maskinhuset (véxellada, generator och andra rorliga mekaniska delar) vilket for
moderna vindkraftverk nistan helt ar eliminerat, dels ett aerodynamiskt
svischande ljud fran rotorbladen. Ljudnivan beror frimst pa vingspetsens
hastighet. De storre vindkraftverken upplevs som tystare dn de smé, vilket beror
pa ett lagre varvtal. Ljudet kan beskrivas som ett bredbandigt brus dir det mest
framtrddande frekvensomradet &r 63 - 4000 Hz. Fysikaliskt har detta svischande
ljud samma karaktér som prasslande 16v. Vindkraftverk hors dessutom bara under
vissa forutsattningar.

Niér vindens hastighet overstiger 8 m/s maskeras svischet fran rotorbladen av
bakgrundsljudet; vindbrus, 16vprassel och annat. Det ar alltsd vid vindstyrkor fran
startvind 3-4 m/s och upp till 8 m/s som vindkraftverket hors inom
ljudutbredningszonen (Wizelius (2003)).

De riktvdrden som tillampats i dagslidget for bedomning av buller utomhus fran
vindkraftverk ér de som anges for industriverksamhet. Vid beddmningen har i de
flesta fall nattvirdet 40 dBA angetts som villkor av tillstdindsmyndigheten. Hur
beddmningen ska ga till samt vilken metod som ska anvéndas i framtiden utreds
for nirvarande.

Hur storande bullret &r hinger samman med vilka ljud som hors 1 bakgrunden. En
intressant fraga dr om ljudet frén ett vindkraftverk kan maskeras med annat som
later 1 bakgrunden. Inom Vindforsk péagar det just nu ett sadant projekt dar
maskering av ljud fran vindkraftverk via vindinducerat bakgrundsbuller
undersoks.

Eja Pedersen och Kerstin Persson Waye vid Géteborgs universitet har undersokt
perception och storning orsakad av ljud fran vindkraftverk i olika boendemiljéer
(Pedersen E. et al.(2006)). Deras resultat visar att antalet ménniskor som upplevde
ljudet som stérande fran vindkraftverken var hdgre for gruppen som dven kunde
se vindkraftverket jimfort med dem som inte kunde det. Vid en jimforelse mellan
lant- och forortsmiljoer visades en tendens for hogre grad av stérning och
perception frdn médnniskorna som bodde i1 lantmiljon.

Ljud kan dven upplevas som ett intrdng i den privata boendemiljon. Graden av
storning paverkas av visuella faktorer som attityden till vindkraftverkens padverkan

63



pa landskapsbilden. Det visuella intrycket av vindkraftverken kan dérfor vara den
dominerande kéllan till storning. Storningsgraden &r hogre for lagre ljudnivaer
frén vindkraftverk jamfort med exempelvis trafikbuller (Pedersen E. (2003)).
Pedersen et al. (2004) har dven redovisat resultat att det i dagsldget inte finns
nagra bevis att ljud med nivéer ekvivalenta med de fran vindkraftverk kan orsaka
andra hélsoproblem 4n just en faktisk storning.

Ljud fortplantas mycket bra i vatten och bade fiskar och ddggdjur anvéander sig av
ljud. Av den anledningen dr det viktigt att studera buller och vibrationseffekter
fran vindkraftverk. En studie av Koschinski et al. (2003) visar att vibrationer som
ger upphov till ldgfrekventa ljud kan uppfattas av ddggdjuren i1 haven, sa det
kommer att vara viktigt att studera dess paverka pa daggdjuren.

Hur vindkraftsljud vid havsetablering paverkar fiskar beror pd manga faktorer,
inte minst pd grund av att horseln varierar stort mellan olika arter. Rent
kvantitativt indikerar den stora fiskférekomsten att ljud ar sekundart 1 férhallande
till reveffekten (se nedan under rubriken fiskar och véxter) for de arter som
patriaffas (Wahlberg et al. (2005)).

Den elektromagnetiska stralningen frén elkablarna pa havsbotten mellan
vindkraftgeneratorn och nétet pd land har ett mycket begransat utbredningsomrade
av endast nagra fa decimeter, direfter dr det den naturligt férekommande
jordstralningen som ar den mest dominanta ( Sundberg, et al. (2005)).
Fiskeriverket (Westerberg et al. (2006)) har utfort undersékningar som visar att
alens storskaliga vandring inte paverkas av den elektromagnetiska stralningen frén
dessa kablar. Analysen gav heller inga beldgg for att simbeteendet hos lax och
havsoring dndrades av magnetfaltet.

5.5.6 Emission

Allmint ger inte vindkraft ndgra utsldpp av exempelvis CO,, SO« och NO.. Den
anvinder inte heller ndgot brinsle som ska utvinnas och forbrannas. De enda
utsldppen som forekommer dr under sjélva tillverkningsprocessen, transporten och
utplaceringen av vindkraftverken, vilka ar forsumbara och uppvégs helt av den
sparade emissionen under elproduktionen. Vindkraftverken innehaller inte
miljofarliga oljor, gaser eller vitskor som kan licka ut i omgivningen och
fororsaka allvarliga olyckor.

Ett modernt vindkraftverk har redan efter ca 8 manaders drift i ett bra vindlage
producerat lika mycket energi som det gar &t for dess tillverkning.

5.5.7 Vindkraftens effekter pa...

Vindkraftverksbyggen ar lokala och nér det géller djur och véxter sker deras
paverkan i stort sett lokalt. Fragan dr under vilka forutsittningar som
forskningsresultaten kan dverforas till andra bo- och vixtplatser (Rapport
5570(2006)).
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Om man fran naturvardens sida ska kunna uttala sig sékrare dn for nirvarande om
de marina kust- och havsomradenas naturvérden, dr det nddvéndigt att
kunskapsnivan om marina livsmiljoer och deras invénare hojs. Precis som pa land
behdver en systematisk kartering tillgodoses av fradmst véra grunda utsjoomraden;
deras kvalitet och naturvirden. Referensomraden saknas ofta, viket gor att det ar
svart att fa en helhetsbild av de effekter som manga aggregat i en
vindkraftsanldggning orsakar pa den marina miljon och dess organismer.

Med de kunskaper som finns om effekter av liknande anldggningsarbeten i marina
miljéer kan man @nda gora vissa bedomningar. Sannolikt ar effekterna 1
forhéllande till annan exploatering inte allvarliga. De kan till viss del begridnsas
beroende pé vilken byggteknik som anvinds nér torn och kablar sétts pa plats och
pa turbinernas och rotorbladens konstruktion. Storst paverkan sker under
byggnadsfasen dé tornfundament och kablar ska séttas pa plats. Under denna fas
kan muddringsarbetet orsaka grumling av vattenmassan, vilket negativt paverkar
flera organismer. Denna kan begransas av den muddringsteknik som anvénds.
Péverkan ér kortvarig. De skador som uppstér dr som regel av begridnsade och av
overgaende natur. En studie ut ford av Fiskeriverket (Westerberg et al. (2006)) av
havsbotten fore och efter kabeldragning visade att grumlingsplymen hade en
mycket liten geografisk spridning.

Under drifts- och underhallsfasen blir den eventuella paverkan av mer langsiktigt
slag. De mdjliga effekterna &r sannolikt smé, men fler studier behovs.
Kunskapsprogrammet Vindval (Rapport 5569 (2006)) har dven utfort en studie
fore etablering av vindkraftparken Utgrunden II som ska anvéndas som
referensmaterial. Studien visade dven att ett antal dlar passerade 1 ndromrédet
kring den befintliga vindkraftparken Utgrunden I.

Faglar

Jan Pettersson (2005) har under dren 1999-2003 utfort studien “Havsbaserade
vindkraftverks inverkan pa figellivet i sodra Kalmarsund” vid vindkraftsparkerna
Utgrunden och Yttre Stengrund. Slutsatserna som kunde dras var foljande: ca

30 % av de flyttande sjofaglarna berors av de uppforda vindkraftverken. Féglarna
gbr undanmandvrer 1-2 km fore motet med vindkraftsparkerna bdde i sid- och
hojdled. Vindkraftverken uppticks dven vid délig sikt och pa natten. Berdkningar
av de virsta utfallen visar att ca 14 flyttande sjofiglar av ca 1,5 miljoner kommer
att kollidera med ett vindkraftverk varje ar. Faktum ér att luftledningar &r en storre
risk for fdglar dn rotorn pa ett vindkraftverk. Servicebatar som far till och frén
verken dr en storningskaélla.

I Altamont Pass i Kalifonien i USA, har flera hundra kungsérnar dodats till f61jd
av kollisioner med vindkraftverk i ett omrade som ar naturligt rikt pa lampliga
bytesdjur for kungsorn (Erickson et al. (2001)). Att rovfaglar visat sig vara
sdrskilt sarbara for vindkraftverk har ocksa visat sig vid Smela
vindkraftanldggning pa Norges nordvéstkust, ddr ett flertal havsdrnar hittats efter
kollision med vindkraftverk 2005-2006 (Follestad (2006)). For vissa rovfaglar kan
det finnas en forhdjd risk for kollision i samband med bytesjakt. Det har
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spekulerats 1 att de storsta rovfiglarna, sdsom 6rnarna, dr mer utsatta &n sma
rovfaglar, dd mandvreringsformigan avtar med 6kad storlek och vikt.

Land- och havsbaserad vindkraft kan ha en skramseleffekt for hickande, rastande
och fodosokande faglar men effekten varierar for olika arter.

Falkdalen et al. (2006) har utfort en kartliggning av fagellivet i Oldfjéllen i
Jamtland. De hittills utférda unders6kningarna av fagelfaunan ar utforda fore
vindkraftetablering. Fortsatta studier efter det att vindkraftverken uppforts och
tagits 1 bruk ger underlag for berdkning av kollisionsrisker och péverkan pa
artrikedomen. Byggstart for den planerade vindkraftanldggningen, som kommer
att omfatta 12 vindkraftverk berdknas till hosten 2007.

For de havsbaserade vindkraftverken fungerar betongfundamenten som artificiella
rev med en 0kad forekomst av fisk och musslor vilket ger en positiv effekt pa
tillgdngen av foda for faglar.

Fiskar och vaxter

En tidsbegriansad storning pa vaxt- och djurlivet kommer att ske under utplacering
av vindkraftverk speciellt vid placering pa mjukbotten, vilket inte bor utforas
under sarskilt kénsliga perioder. Nir hela vagparker planeras bor kinsliga
omraden utelimnas som exempelvis parnings- och yngelplatser.

En betydande pavaxt kommer att ske pd fundamenten eftersom de placeras pa
grunt vatten. Musslor, havstulpaner och alger renar havsvattnet, sa en 6kad
forekomst gynnar vattenkvalitén och orsakar dirmed en positiv sidoeffekt.
Fundamenten kan fungera som artificiella rev for fiskar vilket kan ge en positiv
effekt med okad fiskforekomst. Detta kan leda till att nya vixt- och djurarter soker
sig till omrédet, vilket kan leda till problem framf6r allt dir utrotningshotade och
mycket kénsliga arter forekommer (Sundberg, et al. (2005)). Speciellt som
grundbankar drar till sig ménga fiskarter, bland annat som lekplats.

I en studie av reveffekter for svenska havsbaserade vindkraftparker Utgrunden I
och Yttre Stengrund, utférd av Ohman et al. (2005), visar resultaten att
vindkraftverk till havs padverkar den marina miljon lokalt. Forskningen visade att
méngden fisk pd och i anslutning till vindkraftverket var hogre &dn i omgivande
vatten. Vid en jamforelse med 6ppna vattenmassor var det uppenbart fler arter pa
verken. I direkt anslutning till botten var dock mingden fiskarter likartat oavsett
nérheten till verket. Infor byggnationen av Utgrunden II har det genomfort en
forstudie (Rapport 5580 (2006)), dir méngden fisk och dess fordelning i omradet
kartlagts.

En vindkraftpark kommer troligtvis att sitta stopp for allt kommersiellt utovat
fiske 1 parkomradet. I dagslidget nér vissa hav riskerar att bli utfiskade &r detta
inte en helt negativ effekt. I omraden med fiskeforbud har studier visat en 6kad
fiskforekomst, bade 1 det aktuella forbudsomradet samt i omkringliggande
omraden. Det kan pa sikt leda till en positiv effekt for den kommersiella
fiskerindringen (Christie (2005)).
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Daggdijur

Varken tama eller vilda ddggdjur verkar storas av vindkraftverken. Renar stors
sannolikt inte av enstaka verk. Ménga kraftverk inom ett begransat omrade skulle
kunna medfora att renar undviker omradet. Man befarar att den méanskliga
aktivitet som forekommer runt ett vindkraftverk kan vara mer stérande for
ddggdjuren 4n sjédlva anldggningen.

Ett fatal vindkraftverk finns 1 den svenska fjillviarlden men stora vindparker har
nu borjat planeras. lakttagelser i Finland tyder pa att renar inte stors av
vindkraftverk, samma beddmning har gjorts i Harjedalen (SOU 1999:75). Allmént
bor kinsliga platser undvikas som flyttleder och anldggningar for renskotsel.
Ovriga vilda djur verkar inte heller storas av vindkraftverken.

Hur de havslevande ddggdjuren som sélar, valar och delfiner kommer att paverkas
av vindkraften &r svirt att forutse, eventuellt kan en vindpark upplevas som en
barridr. Resultatet av en studie for havsbaserad vindkraft visar att sdlar ar mycket
mobila och ror sig over stora omraden, s storningen forvéntas bli 6vergaende
(SEAS (2000a)). En eventuellt 6kande forekomst av foéda vid fundamenten
kommer emellertid att ha en positiv paverkan péa didggdjuren.

Ahlén (2003) har i sin slutrapport ”Vindkraftverk och fladdermdss-en
pilotundersdkning” studerat orsaken till olyckor med fladderméss och betydelsen
av vindkraftverkens ldge i landskapet. Fladdermdss har langsam reproduktionstakt
och ir i detta avseende kénsliga.

Hypotesen att rotorbladen genom ljudproduktion attraherar fladdermdss testades
men experimentet gav inte stod for hypotesen. Det visades att jagande
fladdermdss var tydligt attraherade av ansamlingar av insekter vid
vindkraftverken. Observationer med virmekamera uppenbarade att fladdermdss
aven flog mycket néra rotorbladen. Vindkraftverkens ldge i landskapet visades ha
samband med olycksrisken. Rekommendationer om vilka undersdkningar som bor
utforas innan beslut om lokalisering faststills ges i rapporten. Forslag ges dven pa
praktiska fors6k med modifikationer av vindkraftverken for att minska
attraktionen av insekter.

Risker for fladdermdss med havsbaserad vindkraft, ar ett projekt inom Vindvals
program utfort av Ahlén et al. (2006). Dér visade undersdkningar att
vindkraftverk till havs dven kan attrahera insekter och ddrigenom jagande
fladdermoss. Det visade sig dven att fladdermdss utnyttjade vindkraftverken som
viloplatser eller till och med tidvis som fast tillhall. Forskarna ger dven i denna i
rapporten exempel pé forslag hur kollisioner kan undvikas.
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5.5.8 Vindkraften och forsvaret

Under 1995-2003 bedrevs studier avseende vindkraftens paverkan pé
Forsvarsmaktens system for signalspaning, radar, undervattenssensorer och
kommunikation (radio och radiolénk). I projektet studerades sdvil enskilda
landbaserade vindkraftverk som en storskalig utbyggnad i fjillen. Aven en
forstudie av radarkonflikter med havsbaserad vindkraft utférdes, vilken
resulterade i ett yttrande till regeringen om potentiella problem.

Studierna genomfordes huvudsakligen inom ramen for ett projekt kallat Sg Vind,
Samverkansgrupp Vindkraft. I samverkansgruppen fanns representanter frén bl.a.
departement, myndigheter och vindkraftsprojektorer. Utforare var bland annat
Hogkvarteret, Forsvarets Materielverk och Totalférsvarets forskningsinstitut.
Energimyndigheten finansierade projektet. Denna grupp och tillhdrande projekt
skapades for att genom forskning, utveckling och samverkan skapa mojligheter
for en fortsatt vindkraftetablering som inte stor eller hindrar forsvarets intressen
och verksambhet.

Studien resulterade i en omfattande kunskapsuppbyggnad, generella beskrivningar
av problemen, underlag for bedomning av padverkan mot aktuella system samt
modeller for datorbaserade verktyg som stdd for bedomningsarbetet.

Sg Vind projektet medforde bland annat att det blev littare for Forsvarsmakten att
godkinna etablering av vindkraftverk pa land efter det att en simuleringsmodell
med béttre specifikationer skapats. Samtidigt astadkom denna modell att det blev
svarare for Forsvarsmakten att ge sitt godkdnnande for havsetablering av
vindkraftverk jamfort med fore projektet. Kompletterade undersdkningar
rekommenderades for att bestimma hur mycket och pa vilket sitt som
vindkraftverk stor radarutrustning i den marina miljon.

Radarkonflikter med havsbaserad vindkraft undersoks under tidsperioden 2006-
12-04 till 2007-12-31. Detta projekt (Flygprov radar) stir som grund for fortsatt
etablering av havsbaserad vindkraft. I projektet planeras flyg- och bétprov, vilka
kommer att genomf6ras under varen eller sommaren 2007. Forsvarsmakten ska
aktivt delta i projektet samt ansvara for resultatet. Problemen mellan radar och
havsbaserad vindkraft jamfort med land 4r bland annat att radarsignalerna oftast
infaller 1 stort sett vinkelrédtt mot vindkraftverken. Nagon hojdskillnad existerar
oftast inte heller och det finns ingen skyddande terrdng.

Malet med projektet dr att verifiera nya modeller for vindkraftverkens
radarpdverkan sa att fler lokaliseringar &n idag kan ges tillstand av
forsvarsmakten. Malet dr dven att risken for radarkonflikter inte ska vara orsaken
till att Forsvarsmakten ger avslag till en utdkad etablering till havs. En
referensgrupp dr knuten till projektet med representanter frin branschforeningar,
vindkraftsprojektorer, myndigheter, vindkraftssamordnare och férsvarsmakten.
Aven detta projekt finansieras helt av Energimyndigheten.
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5.5.9 Trend och potential

Planeringsmal

I Regeringens proposition 2005/06:143, ”Miljovanlig el med vindkraft — dtgarder
for ett livskraftigt vindbruk”, star det att 6 juli 2000 fick Energimyndigheten 1
uppdrag att ta fram omraden pa land och till havs med sirskilt goda
forutséttningar for vindkraftverk samt 1dmna forslag till planeringsmal for
vindkraften (dnr N2000/5331/ESB).

I maj 2001 redovisade Energimyndigheten rapporten ’Vindkraften i Sverige”. |
rapporten foreslés bl.a. ett planeringsmal for vindkraft pa 10 TWh till ar 2015.
Mot bakgrund av Vindkraftsutredningens och Energimyndighetens rapporter
foreslog regeringen i mars 2002 att ett nationellt planeringsmal for vindkraft
faststills till en arlig produktionskapacitet pd 10 TWh &r 2015 (prop. 2001/02:143,
bet. 2001/02:NU17, rskr. 2001/02:317). Riksdagen stéllde sig bakom regeringens
forslag.

Malet anger ramen for de nationella ansprak som vindintresset har pa tillgang till
mark- och vattenomraden och &r alltsa inte ett utbyggnadsmal till &r 2015.

Energimyndigheten har gjort en dvergripande fordelning av det nationella
planeringsmélet mellan stora grundomréden utanfor Sveriges territorialgréns samt
pa land och till havs innanf6r territorialgransen. Fordelningen innebar att 6 TWh
planeras pa grundomraden utanfor territorialgransen och 4 TWh pa land och
innanfor territorialgriansen.

For att det nationella malet skall bli hanterbart hos ldnsstyrelserna och 1
kommunerna har Energimyndigheten dven tagit fram ett regionalt planeringsmal
for varje 1an. Energimyndigheten har nyligen startat en 6versyn av omraden av
riksintresse for vindbruk (tidigare vindkraft). En anledning till att myndigheten sa
snart efter forsta utpekandet av omraden ar 2004 vill genomfora en dversyn, ar
den nya vindkarteringen (se under rubriken total potential) medger helt nya
mojligheter jimfort med tidigare. Oversynen beriknas vara genomford under
varen 2007 och forviantas omfatta betydligt fler och storre omradden én i dag
(www.energimyndigheten.se/vindkraft).

Total potential

I dagsldaget producerar Sverige ca 1 TWh el fran vindkraft per ar, men
forutsittningarna for att 6ka tillférseln ar goda. Potentialen for vindkraft &r
betydligt hogre 4n 10 TWh som &r angivet i dagens planeringsmal. Redan 10 TWh
forutsétter dock en kraftig utbyggnad av vindkraft pa land och till havs.
Tillgdngen pé vind paverkar starkt hur mycket energi som kan produceras och
dérmed vindkraftens ekonomi. Sma fordndringar i vindstyrka ger stora skillnader i
hur mycket energi man fér ut, bldser det dubbelt s& mycket 6kar energiinnehallet 1
vinden 4tta gdnger. Vindens effekt beror inte bara pd vindens hastighet utan ocksé
pa luftens tithet. Den varierar bade med lufttryck samt temperatur. Vid samma
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vindhastighet och tryck innehaller vinden pa vintern nér det ar 10 grader kallt
betydligt mer energi dn pa sommaren nar det dr 20 grader varmt (Wizelius

(2003)).

Diérfor ar det nédvéndigt att utveckla metoder for att uppskatta var de bésta
vindresurserna finns. Kartliggning av vindpotentialen, sé kallad vindkartering
skapar forutsittningar for en kostnadseffektiv utbyggnad av vindkraften.
Vindkarteringen ska anvéndas som planeringsunderlag for lidnsstyrelser,
kommuner, projektorer och kraftbolag som undersoker forutsittningarna for
anldggningar pa olika platser. Konsekvenserna av vindkarteringen visar att det pa
atskilliga stillen i inlandet finns béttre forutsittningar for vindkraft &n man forut
trott. Stora omraden i Norrlands inland och det sydsvenska hoglandet har
identifierats som bra omraden for vindkraft.

En riktlinje ar att vindens energiinnehall pd 50 m hojd skall minst vara 2400
kWh/m2 per ar (minst 4000 kWh/ per ar pa 100 m hojd), for att det ekonomiskt
skall vara motiverat att bygga en vindkraftanlédggning.

5.5.10 Forskning och utveckling

Den tekniska utvecklingen inom vindkraftomradet har varit explosionsartad. For
tjugo ar sedan tillverkades vindkraftverk med en effekt pd nagra hundra kilowatt
medan man i dag bygger verk pd 5 MW. Hittills har utbyggnaden skett mest pd
land eller kustnira. Nu planeras for havsbaserade anldggningar i allt hogre
utstrackning.

Forskningsprogram inom vindkraftomrédet har funnits i flera decennier. Fran
borjan inriktade sig forskningen pa teknisk utveckling. Numera é&r lika viktiga
forskningsteman sddana som rér méanniskors attityder, ljudnivaer, miljopéverkan
och finansieringstekniker. Men fortfarande kan sjdlva vindkrafttekniken
utvecklas. Den marknadsdrivande uppskalningen och havstillimpningarna skapar
ocksé forskningsbehov.

I takt med att mer véderberoende elproduktionsmetoder stir for en allt hgre andel
av elforsorjningen, stiger behovet av att kunna handla el med omvérlden.
Overforingskapaciteten mellan de nordiska linderna och Polen samt Tyskland dr
idag vil utbyggd. Utveckling av nya dverforingstekniker, som likstromskablar och
andra styrbara dverforingar, gor att kraftsystemet kan utvecklas kostnadseffektivt,
energieffektivt och uppfylla samhéllets krav pa att elen ska finnas tillgdnglig med
stor sékerhet.

Problem och fragor

Aven om vinden ir mer pélitlig in nederbdrden sett dver ett helt ar kan
vattenkraften lagras, medan det inte finns nagot system for att lagra vindkraft.
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Dérmed éar vindkraften inte reglerbar och elbehovet kan alltsé inte enbart
tillgodoses med vindkraftproducerad el.

Bist for samverkan med vindkraft ar vattenkraft. Men pé en fri elmarkand, dér
olika kraftslag har olika dgare, innebdr samkorning en svarighet. Dels ér det
kostnaden for de vattenkraftverk som ska std beredda att kdras 1 gdng ifall vinden
mojnar. Dels méste de vattenkraftverk som jamnar ut vindkraften ibland koras
med sdmre verkningsgrad vilket hojer priset pa elen (dértill dven sliter extra pa
turbinen). Det dr inte heller alltid som vattenkraften kan sparas, ibland maste dven
den spillas bort vilket ocksé ger dyrare el.

Med mer vindkraft 6kar behovet av reglerkraft i systemet. Men hur stort behovet
av utjdimningsreserven egentligen ar beror pa nitet. Med storre geografisk
spridning av vindkraften kan ojdmnheter i vindproduktionen jamnas ut.
Vindkraften kan, beroende pa var den ansluts till ndtet i férhdllande till andra
elproducenter, bade 6ka och minska forlusterna.

Systemfragor kring anslutning av vindkraft i stor skala &r ett omrade som dgnas
omfattande forskning. Fragan dr ytterst angeldgen for Sverige for att dimensionera
kraftnitet och for att forse kraftsystemet med tillricklig dverforingskapacitet och
kraftreserver regionalt, nationellt och i det nordeuropeiska nétet.

Ytterligare forskning och utveckling behdvs kring hur de havsbaserade
vindkraftverken ska kopplas in for att billigt och sékert dverfora elen till land.

5.6 Bioenergi

Miljomaissigt uthéllig bioenergi dr klimatneutral, fornybar och resurssnal.
Bioenergin berdr flera av de nationella miljomalen. Dels innebar miljomélen
ramar och restriktioner for hur biobrinslen kan produceras och anvéndas, dels kan
biobrédnslesystemen utformas sa att de bidrar till att flera av miljomélen nas.

Anvindningen av biobrénslen dr ofta bra ur ett klimatperspektiv ur. Undantaget &r
sadana biobrédnslen dér produktion och forddling kréver for hdga insatser av fossil
hjalpenergi. En forutsittning for den goda klimatprestandan &r att brinslen fran
skogs- och jordbruk har en uthallig atervéxt.

Ett bioenergiutnyttjande &r positivt for klimatmalet. Utmaningen blir att
identifiera brytpunkter mellan klimatnytta och risken for negativa miljoeffekter.

5.6.1 Trend och potential

For ett resonemang kring potentialen for fornybar energi, daribland bioenergi, i
Sverige se "Tillgdngen pd fornybar energi — en litteraturstudie 6ver utforda
potentialbedomningar” (ER2007:20)
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5.6.2 Skogsbréanslen

I Sverige finns det mdjligheter att nyttja avverkningsrester fran skogsbruket, i
gallringar men framf6rallt vid slutavverkning. For att dimpa eller eliminera vissa
effekter av brinsleuttag ar det viktigt att aterfora viaxtnaring till skogen, till
exempel aska. Skogsbrénslen dr fornybara och har goda forutséttningar att vara
langsiktigt héllbara.

De miljoaspekter som har uppmiarksammats i samband med uttag av grenar och
toppar (GROT) efter skogsavverkning, och efter naringskompensation med till
exempel aska, har gillt paverkan péa:
— markens forradd av vaxtndringsdmnen och organiskt material, pa kort och
lang sikt,
— framtida tradtillvaxt,
— forsurningstillstandet i mark och vatten, inklusive utlakning av forsurande
amnen,
— utlakning av ndringsdmnen,
— floran och faunan ovan marken, pa kort och lang sikt,
— markens biologiska liv och ekologiska funktioner, rétter och mykorrhiza ,
— forekomst och rorlighet av miljostorande dmnen i1 skogsekosystemet,
— skadeinsekter och risk for 6kad uppkomst av skogsskador,
— skogens kolbalans och floden av viaxthusgaser.

Miljokonsekvensbeskrivning

1997-98 genomfordes i Skogsstyrelsens regi en miljokonsekvensbeskrivning,
MKB, av skogsbrinsleuttag och naringskompensation, till stor del med underlag
fran statligt finansierad forskning pa detta omrade. MKB:n har bland annat legat
till grund for Skogsstyrelsens rekommendationer om bréanseluttag och
askaterforing (se langre ned). En viktig slutsats ér att en stor del av den teoretiska
potentialen for skogsbrianslen kan utnyttjas om forlusterna av niring och
kalkverkan kompenseras. Barren och en del GROT bér ldamnas kvar for att minska
risken for odnskade effekter.

I MKB:n var forutsittningarna strikta: uttag av GROT samt
kompensationsétgirder fick inte — jamfort med att GROT ldmnas — ha en
visentligt negativ paverkan pa de miljoaspekter som riknades upp ovan. Darfor
foreslog MKB:n att en viss andel av skogsmarken tills vidare undantas fran
GROT-uttag och niringskompensation, som en forsiktighetsdtgird pa grund av
kunskapsluckor .

Skogsbrinslets miljoeffekter ska bedomas i relation till andra energislag.
Konsekvenserna av och osdkerheterna runt skogsbrénsle ar inte storre dn vid
andra skogsbruksatgirder, och smé 1 forhallande till klimatproblemet. Med den
som underlag, och andra avvégningar, har Skogsstyrelsen utformat
rekommendationer om brénsleuttag och askéterforing.
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Dagens metoder for att ta ut brénsle ldmnar en betydande del av
avverkningsresterna kvar som spill. Om skdrdemetoderna blir effektivare bor
behovet av att [dmna kvar en del GROT av miljoskél uppmérksammas.

Mark och vaxtnaringsdmnen

Den svenska skogsmarken &r idag i huvudsak kvévebegransad. Markens kvive
kommer ursprungligen fran luftens kvdve som dr en obegransad resurs. Markens
forrad av mineralndringsdmnen utgor ddremot en begransad resurs. Naturliga
processer téir ldngsamt pa forradet av tillgédnglig mineralnéring, och det forstirks
av skogsproduktion och utlakning. Okat uttag av niringsrik biomassa paskyndar
forlusterna. Det finns en oro for att forlusterna kan paverka skogstillvixten 1
framtiden. Darfor bor skérd av GROT darfor kombineras med
ndringskompensation i relation till uttagens storlek. Om kompensation sker kan
GROT tas ut pé storre delen av den areal dér skogsbruk bedrivs.

Néringskompensation med aska syftar till att upprétthalla markens forrad av
mineralnédring pa lang sikt. Med héansyn till terstaende kunskapsluckor kan det
vara rimligt att en tid avstd frén brénsleuttag pa en andel av skogsmarken,
fordelad 6ver olika skogstyper och over landet. Detsamma motiverar ocksa en del
begrinsningar for uttag av skogsbréinslen pa fuktiga och blota fastmarker, samt pa
mycket bordiga marker.

Effekter pa framtida skogstillvaxt

Uttag av GROT kan tillfdlligt ddmpa trddtillvéxten, bade efter gallring och i nista
generation efter slutavverkning, jimfort med om avverkningsresterna skulle
lamnas. Sannolikt beror det framst pa att kvéve tas ut med brénslet. De hér
effekterna minskar ju mer néringsrika barr och kvistar som ldmnas kvar och sprids
pa hygget . Tillvixtforluster motverkas helt eller delvis genom att man kan vinna
tid: ristdkt gor det ldttare att markbereda och plantera tidigare én efter
konventionell avverkning. Dessutom etableras plantorna béttre, speciellt tallen,
efter brinsleuttag. Bréinsleuttag i gallring ger tydligare nedsittning av tillvéxten dn
vad uttag 1 slutavverkning gor, och det kan bara motverkas genom att stérre delen
av barren 1dmnas kvar eller genom kompensation med kvavegddsel. Uttag 1
gallring okar ocksa risken for markkompaktering och rotskador, framforallt pa
finjordsrika och fuktiga marker.

Forsurning och effekter pa ytvatten

Marken forlorar ndringsdmnen och neutraliserande &mnen nir GROTen tas ut. P4
sikt kan den fa sdmre formaga att std emot forsurning, vilket ocksa kan péverka
grund- och ytvattenkvaliteten. Det &r ett skél till att kompensera med basisk aska
redan nu, trots att triden &nnu inte uppvisar brist pa de naringsimnen som triaska
innehaller.
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Kvive ér ett viktigt vixtndringsdmne, men for mycket kvéve kan vara negativt for
miljon. Uttag av bransle motverkar att dverskott av kvive fran det atmosfariska
nedfallet ackumuleras i skogen . I omrdden 1 s6dra Sverige med stort nedfall av
kvéve kan uttag av GROT efter slutavverkning ge den positiva effekten att
utlakningen av kvive och baskatjoner, framst kalium, minskar jamfort med om
riset sparas. P4 mycket kviverika marker i sodra Sverige finns en risk for att
nitratutlakningen 6kar efter spridning av aska, 1 synnerhet om askan 16ses upp
snabbt. Det kan gélla dven farska hyggen i hela landet.

Skogsbruk med uttag av GROT, men dven stamved, ar i sig forsurande och kan
motverka markens dterhdmtning frén forsurning nér det sura nedfallet minskar.
Kompensationsgddsling kan minska denna paverkan och sannolikt ytterligare
motverka forsurning om dosen 6kas sé att den ocksd motsvarar uttaget av
stamved.

Ekosystemeffekter och biologisk mangfald

Skogsbrukets avverkningar och téta planteringar av barrskog innebér en
betydande paverkan pa den biologiska mingfalden, jamfort med mangfalden i
naturskog. Jamfort med detta ar effekterna av brénsleuttag och
naringskompensation sma. Effekterna pa djur, vixter, svampar och
mikroorganismer av ett engdngsuttag av GROT fran barrtrad bedoms vara
marginella eller reversibla. De aktuella nivaerna pa brinsleuttag star inte 1 konflikt
med ambitionen att virna skogens biologiska méangfald. Men det saknas &nnu
kunskap om effekterna vid upprepade uttag, exempelvis nir det géller markens
olika organismsamhaéllen, och hur viktiga processer som nedbrytning och
mykorrhiza paverkas. GROT-uttagens effekter pa markens flora och fauna kan
minska om barren ldmnas pa hygget, helst jamnt utspridda.

Manga av skogens séllsynta arter dr beroende av dod ved, sdrskilt grov dod ved
och ved av sparsamt forekommande tridslag. Bransleuttag bor dirfor inte strida
mot ambitionen i dagens skogsbruk att 6ka andelen dod ved i skogslandskapet.
For vedlevande insekter och svampar bor en del grovre delar av avverkade
barrtrdd ldmnas. Avverkningsrester frdn ovanliga tradslag bor ldmnas helt, och
16vved bor ldmnas fore barrved. Om brénsle tas vid rojning och gallring bor inte
l6vtrad tas ut selektivt . Biotoper som inte utnyttjas 1 skogsbruket bor inte heller
nyttjas for uttag av skogsbranslen. Nér aska dterfors bor den vara
langsamverkande och stabiliserad till harda korn for att minimera risken for att
markens flora, framforallt mossor, och fauna paverkas negativt.

Klimatpaverkan

Systemet med uttag av GROT och med niringskompensation dr sannolikt néstan
koldioxidneutralt. Nettoemissionerna av véxthusgaser dr mycket sma jamfort med
fossila brénslen. Uttag av GROT innebér att runt 10 procent av den totala
tradfornan tas ut, och tycks inte ha ldngsiktig pdverkan pa markens forrad av kol
(organiskt material) och skogens tillvixt, i synnerhet inte om barren ldmnas kvar.
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Vid spridning av 16s aska kan mer koldioxid avges frdn marken, men tillskottet
bedoms som litet i ett nationellt perspektiv. Med stabiliserad aska blir avgdngen
liten. Hur aska paverkar den nationella skogstillvixten, och ddrmed upptaget av
koldioxid i ved, ar svirbedomt. Varken bréinsleuttag eller asktillforsel bedoms ha
nagon betydande effekt pa omsittningen av metan och lustgas, men studier
saknas. Naringskompensation med kvéve, fosfor och kalium, som komplement till
aska, beddms minska nettoemissionen av vixthusgaser.

Askaterforing

Av kretslopps- och resurshushallningsskal ar det lampligt att utnyttja tridaskan
som nédringskompensation efter uttag av skogsbrinslen, eftersom den innehaller
néstan alla brénslets mineraler och ndringsimnen utom kvive. Askan ar basisk
och motverkar markfdrsurningen. Ovriga egenskaper varierar med brinslet,
forbranningsanlédggning och behandlingssitt.

Med hénsyn till att askaterforing dnnu inte blivit praktisk rutin medger dagens
riktlinjer tills vidare vissa brinsleuttag utan niaringskompensation. Om en storre
del av skogsbrinslepotentialen ska kunna utnyttjas langsiktigt krdvs dock
naringskompensation. Om askaterforing genomfors enligt gidllande
rekommendationer bedoms effekterna av miljogifter 1 askan vara marginella.
Statens stralskyddsinstitut har givit ut foreskrifter om radioaktiva &mnen i aska.

5.6.3 Energigrodor

Storst skord av biomassa (ton per hektar och ér) bland bioenergigrodorna har
salix, medan spannmaél och oljevéxter ger de ldgsta skdrdarna. Mitt emellan dessa
grodor ligger bl.a. sockerbetor, potatis och olika vallar. Men méngden biomassa 1
term av energiskord méste stéllas i relation till energidtgdngen for odling och
skord. Det kan finnas stora variationer i behovet av insatser, till exempel kréver
potatis hogst energiinsats medan salix och vall kraver relativt 1aga mangder
insatsenergi for odling och skord (FAKTA/Jordbruk, 7-2001).
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Av tabell 5.1 framgar 1 sammandrag hur mycket areal som utnyttjas for
produktion energiframstillning i nuliget

Tabell 5.1 Biobransle fran jordbrukssektorn

Révara Areal, ha

Spannmal, etanol | 25 000

Spannmal, eldning | 5-10 000

Halm, eldning (30 000)*
Oljevéxter, RME 2 000
Salix, eldning 14 000
Rorflen, eldning 600

Vall, biogas 300

* Biprodukter fran spannmalsodling
KaéllaJordbruksverket rapport 2006:1

Forhéllandet, mellan skord (energiskord) och energiinsats kallas
energi(balans)kvot och kan anvandas som ett matt pa odlingseffektiviteten, figur
5.2 (FAKTA/Jordbruk, 7-2001). Det dr viktigt att den tillférda energin utnyttjas sé
effektivt som mojligt sa att odlingen har en god energikvot. Energiinnehéllet i de
produkter som lamnar produktionsplatsen ska vara stort i forhallande till den
hjdlpenergi som tillforts. Detta blir speciellt viktigt for bioenergigrodor dir syftet
ar att producera energi.

Skirdenivaer och energiinsatser, kWh/ha och ar
000

anao I Energiskird

= Energiinzats
aona
o000
00004
04 r T T T T

Vata Halm Raps  Potalis Vall  Lusem Rirflen  Salix

Figur 5.2 Energiskord och -insats for ndgra vanliga grodor Kélla: Bioenergi, Vattenfall 1999

Hogst effektivitet bland jordbruksgrodor har salix, som ligger i niva med den ur
energisynpunkt “bésta biomassan” avverkningsrester fran skogsbruket. Brukandet
av jordbruksmark medfor stora energi-insatser 1 form av drivmedel, gédsel och
transporter, men energi kan dven tillforas pé ett mer indirekt sitt. Eftersom
tillverkning av plast krdver energi méste t.ex. anvindning av ensilageplast, i den
man man plastar in gronmassan, belasta vallodlingens energikvot.

Hoga skordar ger béttre (hdgre) kvoter, medan stora insatser for torkning medfor
sdmre virden. "Normala” energikvoter &r; vid odling av spannmal 67, oljevixter

76



4-5, potatis 4—6 samt for sockerbetor och vall 8—12. For dessa berdknade kvoter
har energiatgdngen som redovisas berdknats fram till dess att grodan 1amnar
gérden eller anvédnds som foder.

Spannmal/Etanol

Spannmalsproduktionen i Sverige uppgar till ca 5,0-5,5 miljoner ton vid normal
avkastning. Av den totala kvantiteten forbrukas ca 0,15 miljoner ton for
framstdllning av etanol for drivmedelsdndamal. I produktionen av etanol anvinds
till storsta delen vete som ravara. Omkring 100 000 ton utgdrs av vete och
resterande del bestér av korn och rdgvete. Spannmalsanviandningen i
etanolindustrin motsvarar en areal pa ca 25-30 tusen hektar. P.g.a.
transportkostnaderna finns merparten av odlingen i naromradet till fabriken, d.v.s.
i Ostergdtland och Sédermanland. Vetet som anvinds har ligre proteinhalt in
brodvetet men har for Gvrigt samma kvalitetsegenskaper. Skotseln av
spannmaélsgrodan &r i stort sett densamma oavsett om slutprodukten ska anviandas
for mjolframstéllning eller for etanol. P.g.a. att 14gre proteinhalt efterfragas vid
etanolproduktionen dr behovet av kvave nagot mindre.

Den etanol som inte produceras i Sverige importeras framst fran Brasilien,
Frankrike, Spanien och Italien. De storsta importforetagen ar TallOil AB och
SEKAB. Den storsta méngden bréinsleetanol gar till laginblandning (5 procent i
bensin).

Spannmal/Eldning

Eldning av spannmal i storre skala startade 1 borjan pé 1980-talet. D4
importerades bl.a. rdgvete fran Polen utan tull for eldning i storskaliga virmeverk.
Stigande oljepriser under de senaste dren har lett till att intresset 6kat. Under
senare ar har det framst varit bland enskilda jordbrukare som det forekommit
eldning av spannmal. Det dr frimst havre som eldas. Detta beror dels pa att havre
har bést virmevirde bland spannmalsgrodorna, dels att det inte finns nagot
interventionspris for havre. I odlingstekniken finns det inte ndgon skillnad mellan
havre som ska anvdndas for eldning eller for andra &ndamaél. Spannmal av lag
kvalitet som inte uppfyller kraven f6r livsmedel och foder kan ockséd anvéndas for
eldning.

Eldning av spannmél beddoms vara intressant for producenterna sjélv for att tacka
den egna gérdens energibehov. Spannmél kan ocksd vara intressanta alternativ for
villor och fastigheter med mindre panncentraler, men har ocksa visat sig vara ett
alternativ 1 storre kraftvirmeanldggningar som alternativ till olja, kol och
trapellets. De frimsta tveksamheterna runt spannmalseldning &r f6ljande:

— Hanteringskedjan frin gérd till panna

— Sintring

— Korrosion

— Emissioner till luft
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Miljoeffekter vid spannmalsodling

Om spannmal ska ga till produktion av etanol forutsitter detta att odlingen
anpassas vad det giller sorter och kvalitet. Det handlar dd om att odla mer rdgvete
och hostvete med mer stirkelse och mindre protein jamfort med de traditionella
sorterna. Havrens egenskaper och ladga marknadspris har gjort spannmaéalseldning
till ett 1onsamt alternativ pé gérdsniva eller i smd panncentraler. Samma sorter av
havre som anvinds vid foderproduktion kan ocksa anvéndas till bioenergidndamal
Régvete som skordas med halm kan ocksa vara en framtida alternativ
energiravara.

Jamfort med odling av varspannmal (varkorn) ger en odling av hostspannmal sma
skillnader 1 ndringsldckage. Anviandningen av kemiska bekdmpningsmedel kan
oka marginellt jamfort med varkorn. En utdkad odling av havre kan dock medfora
lagre anvindning av kemiska bekdmpningsmedel jamfort med en fortsatt odling
av varkorn. For den biologiska méngfalden blir det sannolikt negativa effekter om
varspannmal byts mot hdstspannmal. Detta skulle accentuera en langsiktig
pagaende likriktning och minska den strukturella variationen (se t.ex. Benton m.fl.
2003). Okar den totala andelen spannmalsgrodor pé vallens bekostnad kan
foljderna ocksa bli negativa. Forutséttningen for en gynnsam inverkan pa den
biologiska mangfalden &r att man lyckas dstadkomma méngsidiga och varierade
véxtfoljder.

Oljevaxter/RME

Det har forekommit viss tillverkning av tekniska produkter baserad péa inhemskt
odlade oljevixter sedan borjan pd 1990-talet i samband med att
omstillningsprogrammet introducerades. Odlingen har varit ganska blygsam,
nagra tusen hektar. Det dr framst skéroljor som framstéllts. Den planerade
produktionskapaciteten hos RME-fabriken i Karlshamn skulle kréva en odling av
ca 30 000 hektar. Jamfort med nuvarande odling skulle det innebidra en 6kning
med néstan 50 procent. Om all odling skulle ldggas 1 Sverige skulle det leda till
den storsta oljevixtodlingen (inkl livsmedelanvéndning) pa mer &n 10 ar. Sverige
ar dock langt ifran sjalvforsorjande med oljevixter. Redan 1 nuldget importeras
omkring hilften av det rapsfré som anvénds for framstéllning av vegetabilisk olja.
Merparten av importen kommer fran Tyskland och Danmark.

Forsdljningen av dispensgiven (med skattenedsdttning) RME har 1998-2003 rort
sig runt 8 000 m’ enligt Energimyndighetens sammanstillning. Under 2004 dkade
forsiljningen till 10 160 m® och troligen kommer forséljningen att 5ka ytterligare
framdver p.g.a. EU:s, Sveriges och enskilda foretag och personers satsningar pd
biodrivmedel och RME. Den RME-produktion som anvénds direkt av
producenten kommer dock inte med i statistiken och &r okénd.

Miljoeffekter vid oljevaxtodling

Av vixtfoljdsskél bedoms odlingspotentialen ligga pa mellan 150 000 och 200
000 hektar. Hostrapsen kan p.g.a. nya framtagna sorter odlas allt 1ngre norrut,
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vilket 6kat den totala medelavkastningen for landets oljevéxter. For RME-
framstéllning finns specifika krav pa sammansittningen av fettsyror vilket kan
komma att styra sortvalet. En stor fordel med odling av oljevixter édr deras erként
hoga ekonomiska vérde 1 vaxtfoljden genom ett hogt forfruktsvarde och som
avbrottsgroda i vaxtfoljder utan vall.

Jamfort med odling av varspannmal ger en odling av vér- och hostoljevéxter en
okad anvéindning av kemiska bekdmpningsmedel. Hostoljevéxter har dock mindre
behov av bekdmpningsmedel &n varoljevaxter. Vaxtniringslidckaget dr storre fran
oljevixter dn fran varspannmal. For den biologiska mangfalden blir det sannolikt
mest positiva foljder av en utdkad odling av oljevéxter. Forutsittningen dr att man
lyckas dstadkomma en 6kad variation genom balanserade vaxtfoljder och att inte
herbicidtoleranta sorter anvénds.

Salix och andra tradslag som odlas pa aker

Till energiskog anvénds oftast arter av sléktet salix. Salix-produktionen blir bast
pa fukthallande marker med god naringstillgang. Fore planteringen maste rotogris
vara bekdmpade och under etableringsaret méste ogrisen hindras fran att ta over.
Niér odlingen &r etablerad konkurrerar den sjdlv bra mot ograsen. Frost och dé
speciellt sommarfroster da grodan dr 1 vaxande fas kan vara ett problem. Genom
vaxtforadlingsarbetet har det tagits fram sorter som klarar av frostangrepp bttre.

Salix planteras med sticklingar dér sticklingarna kapas till i samband med
planteringen. Salix skordas efter 3-5 ar. Efter skorden vixer det ut nya skott fran
stubbarna och det gér dérefter att aterupprepa skorden under en period upp mot
trettio ar. Naringstillforsel sker [dmpligen efter skord d& vanlig teknik kan
anvandas. Skulle néringstillforsel behova ske 1 uppvuxen groda maste speciell
hogspridande teknik utnyttjas. Skorden sker under perioden november — april och
ger flis med en fukthalt pa ca 50 procent. Salix-flisens egenskaper ar i allménhet
ndgot mer homogena dn skogsflis. De befintliga odlingarna ger en érlig
avkastning pé 4-5 ton ts/ha medan nyanlagda odlingar med forbattrat sortmaterial
ger en avkastning pd 7-11 ton ts/ha.

Nir en vil etablerad salixodling ska avslutas bryts marken upp med en
nyodlingsplog. Efter salixodling kan eventuell tickdikning komma att behova
goras om. Salix borjade odlas 1 Sverige omkring 1990 i samband med beslutet om
omstéllningen av det svenska jordbruket. Jordbrukare som valde att ansluta sig till
omsittningsprogrammet fick bade omstéllningsstdd och anldggningsstdd om man
planterade salix eller annan energiskog pa dkermark. Grunderséttningen uppgick i
genomsnitt till 9 000 kr/ha for en femarsperiod (anslutning 1991) och darutéver
gavs 10 000 kr/ha 1 anldggningsstdd som en klumpsumma. I bérjan pa 1990-talet
etablerades drygt 15 000 hektar energiskog med hjilp av stodprogrammet. De
storsta arealerna planterades i Milardalen samt i Skine. Aven efter EU-intridet
har st6d ldmnats till plantering av salix men med ldgre belopp, 5 000 kr/ha. Stod
har under de senaste dren betalats ut for ndgra hundra hektar per ar. Sett dver tiden
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har arealen med salix minskat och de senaste dren har odlingen uppgatt till drygt
13 000 hektar. Déarutdver har det odlats ndgra hundra hektar med hybridasp och

poppel

Helt dominerande pd marknaden for salixproduktion &r det Lantménnen-dgda
foretaget Agrobrinsle. Foretaget arbetar med plantering och forsiljning av
sortmaterial, skord och forsédljning av Salix-flis. Agrobrinsle koper salix pa rot av
kontrakterade odlare, och organiserar skord, transport samt forséljning till
viarmeverk i nirheten av odlingen.

Miljoeffekter vid salixodling

Salix har visat sig vara bra pa att ta upp kadmium fran marken (Eriksson, 1995).
Det &r darfor mojligt att anvianda Salix som vegetationsfilter och for att rengéra
kontaminerade marker. Omloppstiden for en Salix-odling &r ca 20 ar. Det skulle
vara mojligt att sprida kadmiumbhaltigt slam de forsta 15-16 aren utan att
omdjliggdra en senare livsmedelsproduktion pa dkermarken. Salix paverkar
landskapsbilden och éndrar landskapets utseende. Detta kan vara bade positivt och
negativt. Salix kan bli 5-6 m hog innan den skordas. Eftersom Salix bara skordas
vart fjarde ar nas inte denna hojd varje odlingssdsong.

Ake Berg (2002) har undersdkt salixodlingens effekt pa figelfaunan. Han kommer
fram till att 1 intensivt skotta sldttbygder har salixodlingen en positiv effekt pa den
biologiska mangfalden. A andra sidan menar han samtidigt att salixodlingar i
skogsdominerade omraden har negativ effekt eftersom mosaikstukturen mellan
Opnna och beskogade habitat, som gynnar manga arter, forsvinner. Slutsatserna ar
i linje med de generella resonemang som fors av Benton m.fl. (2003).

Jamfort med odling av varspannmal ger en Salix-odling lagre néringsliackage,
mindre anvéndning av kemiska bekdmpningsmedel samt en battre markstruktur.
Anvindning av kemiska bekdmpningsmedel forekommer néstan bara under
etableringsfasen, som &r tva ar av tjugo. Genom odling av energiskog (Salix)
skapas nya biotoper. Dessa kan gynna vissa arter och utgora ett komplement till
det traditionella jordbrukslandskapet. Ett ca 8 meter brett korutrymme ldmnas ofta
runt odlingarna. En sddan obrukad miljo &r sdllsynt och vérdefull i det moderna
jordbruket. Forutom Berg (2002) papekar flera andra forfattare att salixodling kan
ha en positiv effekt pa olika delar av den biologiska mangfalden (se t.ex. Sage
1998, Borjesson 1999, Perttu 1999, Reddersen 2001, Liesebach & Mecke 2003).

Multifunktionell odling

I analyser och forutsdgelser av multifunktionella odlingar skiljer man pé riktade
miljotjanster (vegetationsfilter, slamrecipient, skyddszoner) och generella
miljotjanster (6kad kolinbindning och kadmiumavlastning). Storst ekonomiskt
vérde anses de riktade miljotjdnsterna ha. Sammantaget bedoms att uppemot 100
000 hektar kan utnyttjas dir de sammanlagda miljotjénsterna dverskrider
produktionskostnaden i en konventionell Salix-odling. Déarutéver anses att pa 250
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000 hektar med Salix kan odlingen ske till en drygt halverad odlingskostnad, tack
vare intdkterna fran milj6tjansterna

Maojligheten att kombinera Salix-odling med andra nyttiga &ndamal fick stort
genomslag i forskningen under 90-talet som presenteras i en sammanstillning av
Energimyndigheten.'”. Flera storskaliga projekt har framgangsrikt genomforts, i
de flesta fall i samarbete med kommuner och VA-foretag. Verksamheten kan
indelas i fyra huvudomriden, ndmligen 1) avloppsbevattning, 2) avloppsslam, 3)
lakvatten, och 4) kadmiumupptag.

Avloppsbevattnade Salix-odlingar finns for nidrvarande pa ett tiotal platser.
Bevattning sker med néringsrikt vatten via slang till odlingen som ligger i
anslutning till kommunala reningsverk. Ett forsta storskaligt projekt fran
Kagerdds reningsverk i Svalovs kommun visade lovande resultat'>. Manga
forskningsfragor gillande tillimpningar aterstar dock att 1dsa. Om till exempel
naringstillforseln Gverstiger vad som tas upp och laggs fast i Salix-bestandet 6kar
sjdlvfallet risken for utlakning. Det &r vidare inte ként i vilken omfattning
denitrifikation kan vara ett problem. Kontinuerligt hog tillforsel av néring under
en stor del av vegetationsperioden kan paverka invintringsprocessen.

Dessa och andra tdnkbara foljder studeras for nidrvarande i en avloppsbevattnad
odling i anslutning till reningsverket i Enkoping'*. Experimentella studier av
bakterier tyder inte pa att avloppsbevattningen bidrar till 5kad risk for smitta'’.
Salix-odlingar &r intressanta for deponering av slam fran kommunala reningsverk.
Slammet ger ett vardefullt niringstillskott 1 odlingar efter skord, d&ven om
kviveinnehallet 4r lagt och handelsgodsel darfor ocksa méste tillforas'®. En
nyckelfrdga som berorts tidigare ar vilka naringsgivor som behdver tillforas
vixande bestand.

Den frédgan har biring ocksa pa slamspridning. Slammets innehall av tungmetaller
kan vara ett problem, speciellt kadmium. En mycket speciell form av Salix-odling
utgdr de ofta mycket sma bestand som anlagts i eller i nira anslutning till
soptippar med avsikt att rena lakvattnet. Dessa bestdnd har speciella
vaxtbetingelser med ofta mycket hoga salthalter i markvattnet. Har kan det finnas

behov av att vilja kloner med hog salttolerans'”.

En mera speciell form av restprodukthantering ar upptag och fastliggning av
kadmium frén dkermark. Den hoga koncentrationen kadmium i minga svenska
jordar &r ett vixande miljoproblem. Vissa Salix-kloner har visat sig effektiva pa
att ta upp kadmium fran marken. Forutsatt att kadmiumbhaltig aska kan tas tillvara

12 Syntes av forskning rérande Salix inom programmet Fasta biobrinslen fran jordbruksmark ER
30:2004

'’ Hasselgren 1998

' Pir Aronsson, muntlig information

'* Carlander et al. 2000

' Hasselgren 1999

7 Pér Aronsson, muntlig information
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pa ett tillfredsstéllande satt vid forbranning skulle alltsa Salix-odlingar kunna
fungera som kadmium-sinka, i tilldgg till biomassa-produktionen'®. Flera
intressanta fakta har framkommit i samband med detta. Vissa kloner 4r mera
effektiva @n andra att ta upp kadmium, men det tycks inte finnas samband med
tillvaxthastighet. Det tycks ocksd som om det finns variation i kinslighet for
kadmium.

Rorflen

Rorflen ér ett flerdrigt gras som forekommer i vilt tillstand i stora delar av landet.
Det vixer mest pa fuktiga platser och tal versvimning utan nagra bestdende
skador. Detta kombinerat med att rorflen &r mycket vinterhédrdigt gor att grodan
passar till langliggande och permanenta vallar. Odling och skord av rorflen for
energidndamal sker i regel med samma typ av maskiner som anvénds till
konventionell vallodling.

Rorflen kan antingen skérdas under juli-augusti som traditionellt grovfoder, eller
ocksa sker skorden pa varen sa snart som marken bar. Véarskord maste dock ske
innan de grona arsskotten vaxt upp 6ver stubbhdjden. Under vintern drar plantan
ner en del vixtndringsdmnen till rotdelarna for ateranvandning nésta ar. Andelen
blad i forhéllande till stra i det skordade materialet dr ocksa lagre i1 varskordat
rorflen &n 1 sommarskordat. Detta &r positivt eftersom halten av odnskade &mnen
ar hogre 1 blad &n 1 strd vilket leder till att det blir mindre av dessa &mnen i askan
efter forbranning. Nar bladen fiélls pa hosten foljer en del vaxtniringsdmnen med.
Dessa dmnen kan efter formultning ater tas upp av plantan. En del av
ndringsdmnena gér dock forlorade. Det &r dnnu inte riktigt klarlagt hur man ska
gbdsla for att minimera dessa forluster, men en halvering till 40-50 kg N/ha for ar
tre och framét vid varskord rekommenderas. Den stora fordelen med vérskord
jamfort med vinterskord dr att om man som 1 norra Sverige har kalla och torra
vintrar sa blir vattenhalten 1 det skordade materialet betydligt lagre, ofta bara 15
procent, vilket gor att skdrdarna kan ldggas direkt i lager utan ytterligare torkning.
Eftersom bladen fillts blir skdrdarna dock mindre. Det torra materialet kan ocksa
medfora att forlusterna vid bargning kan vara storre.

Omkring 3 500 hektar rorflen odlas i nuldget men endast ndgra hundra hektar
skordas som biobrinsle. De storsta arealerna finns 1 norra Sverige. En orsak till
rorflen dr mer intressant som flerarig bioenergigroda i1 Norrland ér att den dér inte
behover konkurrera med salix. Marknaden for rorflen har hittills varit trog. Det
har bl.a. berott pa tekniska problem i samband med forbranningen. Askhalten blir
hog och det ar risk for sintring 1 pannorna. Det finns inte ndgon storskalig industri
for foradling och anvéndning av rorflen for eldning. I sameldning med torv har
emellertid rorflen visat sig ha den goda egenskapen att den kunnat binda askans
svavelinnehall. I Jakobstad i Finland utnyttjas denna egenskap i vérldens storsta
biobrinslepanna.

'8 Klang-Westin & Eriksson 2003
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Halm

Halm fran spannmaélsodlingen utnyttjas for eldning. Det ar framst jordbrukarna
sjdlva som eldar halmen i egna anldggningar pd girdarna. I storre anldggningar
(6ver 0,5 MW) anvénds riven halm medan hela balar anvédnds i mindre pannor.
Nackdelen med halmeldning &r frimst att det ar relativt arbetsintensivt, att det blir
mycket aska, att det krdvs stora lagringsutrymmen och risken for emissioner till
luft. Totalt sett utnyttjas endast en mindre del av den halm som finns tillgidnglig. |
Danmark ar ddremot anvindningen betydligt stérre. Det finns dér ca 60
anldggningar som producerar 1-15 MW och ett stort antal i storlekar upp till 1
MW. I Skéne finns det ca 25 anldggningar med en kapacitet ver | MW. Det finns
tva fjarrvarmeanlaggningar som eldas med halm. Nyligen har Lantmé&nnen kopt
upp en kommunal anldggning for eldning av halm i Skéne. Totalt bedomer
Lantméinnen att ca 100 000 ton halm utnyttjas for eldning i nuldget, det motsvarar
halmen fran ca 30 000 hektar, d.v.s. endast nagra procent av den totala
spannmaélsarealen.

5.7 Avfall

5.7.1 Energi fran avfall

I dagsldget (2000) kommer ungefar 5 TWh av den svenska energitillforseln fran
hushallsavfall (figur 5.3). Till detta kan l4ggas ungefar 1,4 TWh biogas frén
rotning av avloppsslam (1 TWh) och deponigas ( 0,4 TWh). Till skillnad fran
flertalet andra energikéllor ar avfall ndgot som uppkommer i samhéllet utan en
aktiv insats 1 form av odling eller dylikt. Fragan &r dérfor inte hur produktionen
skall maximeras utan hur det avfall som uppkommer skall hanteras.

Behandling av hushallsavfall i Sverige
(2002)

85 0,6 O Miljofarligt avfall

E Forbranning med
19,8 40 1 energiutvinning

B Materialatervinning

@ Deponi

M Biologisk
behandling

Figur 5.3 Behandling av hushéllsavfall i Sverige
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5.7.2 Avfallsférbranning och miljo

Avfallshantering 1 allménhet och kanske forbranningen i synnerhet uppfattas som
ett miljoproblem. Men sedan dioxindebatten i mitten pa 80-talet har stora
fordndringar skett i det tysta. Myndigheterna har stillt harda krav. Samtidigt har
tekniken forbéttrats kraftigt. Detta har resulterat i vasentligt forbattrade
forbranningsverkningsgrader och kraftigt minskade utslépp.

I forsta hand sorteras sadant avfall bort som inte dr lampligt for forbrénning.
Insamling av batterier har haft stor betydelse for att minimera utsldppen av
kvicksilver, kadmium och bly. En utvecklad processstyrning i kombination med
en forbattrad rokgasrening har radikalt minskat utslappen (se tabell 5.2). Trots
okningen av forbrdanda avfallsméngder har utsldppen av tungmetaller och dioxiner
forsvunnit sa gott som helt.

Tabell 5.2
Utslépp till luft frén avfallsforbranning i Sverige 1985-2002

Utsléapp/ar 1985 1996 1998 2000 2002 Forandring
1985-2002

Bly (kg) 25500 | 214 410 38 139 -99%

Kvicksilver | 3 300 77 71 31 21 -99%

(kg)

Dioxiner (g) | 90 2 3,0 1,7 1,1 -99%

Viteklorid 8 400 412 284 177 143 -98%

(ton)

Kadmium 400 8 10 7 15 -96%

(kg)

Stoft (ton) 420 33 31 38 35 -92%

Svaveloxider | 3 400 1121 1217 627 790 -77%

(ton)

Kvéveoxider | 3 400 1463 1780 1 631 1815 -47%

(ton)

Svenska Renhallningsverksforeningen (2003).

5.7.3 Ur ett livscykelperspektiv

Sedan 2002 &r det forbjudet att deponera utsorterat brannbart avfall och sedan
2005 dven forbjudet att deponera organiskt avfall. Dessa forbud visar tydligt pa
energiatervinning som strategi for dessa fraktioner. Alternativen rdtning och
kompostering finns for det organiska avfallet, men stiller hdga krav pa
fraktionernas homogenitet. For rotningen utgor ett homogent, dvs likartad
sammansattning over tiden, en forutséttning for god processoptimering. I fallet
kompostering s ar det snarare fororeningar av icke-organiskt avfall som stor
kvalitén pé den fardiga produkten. Plastpdsar och kapsyler i jordforbattringen kan
vara ett miljoproblem och gor den mer svérséld.
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I rapporten ” Robusta och flexibla strategier for utnyttjande av energi ur avfall”
(Finnveden mfl 2005) gors en genomgang av ett antal olika studier dir man har
jamfort atervinning med forbridnning, biologisk behandling och deponering.
Jamforelserna gors med avseende pa miljoegenskaper samt ekonomi. Vidare
redovisas en genomgang av beteendevetenskapliga studier. Bland slutsatserna
finns att en robust avfallsstrategi bor innehdlla dessa komponenter:

— en Okning av materialatervinning exempelvis av plaster, papper, metaller
och glas

— forbrénning av sddant som kan klassas som biobrédnslen

— forbréanningsanldggningar bor vara utrustade for kraftvdrme och for att
kunna ta emot en varierad blandning av fasta brianslen

— deponering av avfall som ej kan behandlas pa annat sétt och mojligen av
svarnedbrytbara plaster

— rotning av vissa véldefinierade fraktioner

— lattillgidnglig kdllsortering hos konsumenter

— Okad killsortering 1 ndringslivet

I en av dessa studier (Sundqvist et al, 2002) gjordes en syntes av de systemstudier
som finansierats av Energimyndigheten inom forskningsprogrammet Energi ur
avfall. Nagra av slutsatserna fran den studien var att:

— Deponering av avfall som kan forbrinnas, rotas, komposteras eller
materialdtervinnas dr i allménhet ett sdmre alternativ dn andra
behandlingsformer ur bade ett miljoméssigt och ekonomiskt perspektiv.

— Rotning och forbrianning av nedbrytbart avfall fran hushallen &dr svéra att
jamfora. Ingendera dr entydigt miljomassigt battre dn det andra.

— Kompostering (straingkompostering) av lattnedbrytbart avfall har nistan
inga miljomassiga fordelar gentemot forbranning.

— Materialatervinning ar generellt miljoméssigt bittre dn forbranning.

5.8 Sol

5.8.1 Solvarme

I manga linder med stor solinstralning ar solvirme i dag ett vanligt alternativ for
varmvattenberedning. I kallare ldnder kan solvirme dessutom anvindas for att
viarma byggnader. Inom nagra decennier kan dérfor solvirmeproduktionen, riknat
per invanare, vara storre i linder med kallt klimat. Solfidngare omvandlar solljus
till termisk energi, dvs varme. Det finns tre olika typer av solfingare pa
marknaden i dag:
- plana, glasade solfangare som har ett lagt kvadratmeterpris, hog
driftsdkerhet och ar litta att installera;
- solfingare med vakuumror som ger hog verkningsgrad men ocksd hogt pris
eftersom tillverkningen &r relativt komplicerad
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- sa kallade pool-solfangare som ofta &r enkla, oisolerade och billiga och
anvinds for produktion av virme med lag temperatur.

Totalt fanns i1 vérlden &r 2000 drygt 50 miljoner kvadratmeter solfangare av vilka
knappt hélften dr enkla solfdngare som till stor del anvédnds for att virma
simbasséinger. For inglasade solfingare ar det nigra fa linder som i1 dag star for
huvuddelen av utbyggnaden: Tyskland, Turkiet, Japan, Osterrike, Israel och
Grekland. Utbyggnaden av solviarme kan i dessa omraden snabbt komma att vixa
till en eller tva kvadratmeter solfdngare per innevanare och diarmed tillfredstélla
landernas behov av varmvatten.

Men dven i kallare ldnder med lagre arlig solinstrdlning kommer solvirme-
anldggningar att vara lonsamma och byggas ut under de ndrmaste decennierna. |
kallare ldnder kan solvdrme tas till vara inte bara for att virma varmvatten utan
ocksa for att virma byggnader. Darfor kan utbyggnaden av solvirmeanldggningar
1 kallare lander fortsdtta s att man om ndgra decennier nar en storre
solvirmeproduktion per innevénare i t ex Sverige én i de solrika l&nderna kring
Medelhavet. I de ldnder som dr medlemmar i OECDs energiorgan IEA berdknades
solfangarna &r 2000 leverera cirka 25 TWh vérme, vilket gor att
energiutvinningen via solvirme ar av samma storleksordning som elproduktionen
1 vindkraftverk och tio till hundra ganger storre én elproduktionen fran sol. P4 den
europeiska marknaden, som holl sig ganska konstant fram till 1990-talet, &r
okningen i dag 15 till 20 procent per &r. Ar 2000 byggdes hir dver en miljon
kvadratmeter solfangare, varav cirka 20 000 kvadratmeter (tva procent) 1 Sverige.

Sverige ér ledande pa stora anldggningar, det finns ndstan 10 000
solviarmeinstallationer i Sverige som tillsammans beréknas leverera 65 GWh per
ar. Trots att det &nnu finns lite solvidrme i Sverige jamfort med de mest ambitidsa
landerna i vérlden &r Sverige ledande pa storre solfdngaranlaggningar for
varmeproduktion. Det finns 21 anldggningar med mer &n 500 m2 i landet. Den
storsta dr solfdngarfiltet i Kungdlv med 10 000 m2 solfdngare som arligen
levererar 4 miljoner kWh virme till fjarrvirmenétet.

Da solvédrme &r en helt emissionsfri teknik dr miljobelastningen mycket 1ag. Den
paverkan som finns ligger uppstroms och utgors av den energi och de resurser
som anvinds vid tillverkningen av solvirmeapparaturen.

5.8.2 Solel

En solcell omvandlar solens energi till elektrisk energi. Den innehéller inga
rorliga delar, den forbrukar inget material under drift och den krdver inget annat
brinsle dn gratis ljus fran solen. Solcells-el dr sedan ldnge ett 16nsamt alternativ pa
platser som saknar utbyggt elnit. Inom det befintliga elnitet soker man i dag
tillimpningar som gor att cellerna kan installeras till en 1ag extra kostnad, till
exempel som tak- eller fasadmaterial.
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Solceller fungerar genom véxelverkan mellan solstralningens minsta
energienheter, fotonerna, och enskilda elektroner i solcellen. Den vanligaste typen
av solcell dr en komponent av halvledarmaterial, till exempel kisel. I en halvledare
kan elektronerna inte rora sig fritt och det kan dérfor finnas skillnader 1 elektrisk
spanning mellan elektronerna.

Forutom solcellsmoduler ingar dven batterier och laddningsregulatorer alternativt
vixelriktare 1 ett solcellssystem. Véxelriktaren dr en nddvéndig komponent da
solcellsel anvinds i vixelspdnningsnit eller matas ut pd elnétet. En nitansluten
solcellsanldggnings systemverkningsgrad beror pa véxelriktarens verkningsgrad,
celltemperatur, forekomst av smuts och snd pa modulerna samt
skuggningsforluster.

I ett europeiskt perspektiv dr det frimst nitanslutna solcellsanldggningar som
demonstreras i storre skala. I dag gér det inte att motivera hela kostnaden for
solcellen med elens marknadsvirde. Déarfor soker man tillimpningar dér man kan
installera solcellerna till en 1ag extra kostnad, till exempel som fasadmaterial eller
solskydd pa soderfasader. Byggnadsintegrerade solceller innebér inte bara
ekonomisk effektivitet genom att solcellerna ersitter andra fasadmaterial. Genom
att elproduktionen sprids ut i den byggnadsstruktur dir elen anvinds minskar
ledningsforlusterna. Samtidigt far man mdjlighet att 6ka forsorjningssikerheten
genom att de soldrivna systemen kan mata in el direkt till avbrottssidkrade
elsystem for t ex datorer. Nér kostnaderna for distribution och administration av
distributionssystemen tydliggors i samband med att konkurrens infors pa
elmarknadern kan solelsystem ocksa fa en ekonomisk fordel av att inte behdva
finansiera distributionssystemet. Genom att anvidnda solpaneler som
byggnadsmaterial astadkommer man ocksa el och virmeproduktion utan att ta
nagon som helst mark i ansprak.

En genomgang av internationella studier visar att det finns ldmpliga ytor av i
storleksordningen 10 m2 per person tillgidngligt i dagens byggnadsbestand. Med
dagens verkningsgrader skulle dessa ytor, tdckta med solfangare och solceller,
kunna leverera varmvatten och hushéllsel. Men ndr husen formges for att anvinda
solmaterial kan bade solbelyst yta och energiutbyte okas.

I dag svarar konventionella system sasom vattenkraftverk, bioenergianlédggningar
och vindkraftverk for tiotals procent av olika ldnders energiforsérjning. Nar man
nar sddan skala ocksé 1 anvdndningen av direkt solenergi kommer man inte bara
att ha byggnadsintegrerade system. Da behdvs ocksa stora solfangarfilt som i
forsta hand dr byggda for att just ta tillvara solenergi. Sddana anldggningar kan
placeras dir instralningen &r intensiv och diar marken samtidigt &r billig. For
sadana anldggningar kommer man att behdver nya system for eloverforing eller
Overforing av energin 1 form av vitgas. Till skillnad frén de forsta fristdende eller
byggnadsintegrerade systemen kommer nitanslutna solcellsfilt belastas med
kostnader for verforing. Fordelen ligger i1 14g markkostnad, 14ga kostnader for
montering och hogt kapacitetsutnyttjande. Anldggningar som motsvarade en
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kvadrat med 50 mils sida i1 Sahara skulle teoretiskt kunna forse
vérldsbefolkningen med all den energi vi 1 dag efterfradgar. Stora omrdden med
riklig solinstralning och ddda ytor utan konkurrerande anvidndning finns i alla
vérldsdelar.

Solelens miljopaverkan dr snarlik solvirmens, med den skillnaden att flera typer
av solceller innehaller relativt ovanliga och giftiga metaller

5.9 Vagkraft

Végenergi utgdr idag en stor oexploaterad killa till f6rnybar energiproduktion.
Vinden ger upphov till vigor som fortsétter att rulla dven efter att det har slutat
blasa. Vdgorna har dirmed forutséttningar att ge hog utnyttjandegrad vilket ger
mojligheter till en god ekonomi.

Vid studier av paverkan pa omgivningen av ny teknik 6kar narvaron av manniskor
pa utvinningsplatserna, vilket kan paverka djurlivet mer &n sjdlva anordningen.

De vagkrafttekniker som forekommer i1 virlden kan delas in i tre kategorier;
vagaktiverande, oscillerande vattenkolumn och dverskdljande. Dessa kan sedan
delas in 1 kust, kustnéra och offshore placerade vagkraftverk.

Svenska foretag som aktivt dr involverade i1 forsknings- och utvecklingsprojekt ar
Interproject Service AB och Technocean. Energibolaget Sea Power International
AB arbetar dven med framtagning av vagkraftverk. Energimyndigheten
finansierar ett vigkraft projekt, Seabased, som ér ett vigaktiverat kraftverk som
placeras offshore, 2-40 km frén land. Projektet leds av prof. Mats Leijon vid
Uppsala universitet. I detta kapitel redovisas miljopaverkan med avseende framst
pé Seabased da det dr den enda tekniken som hittills kan komma att
kommersialiseras for svenska forhallanden, dar vagkraftverken kan utvinna energi
fran relativt sma vaghdjder i Ostersjon och Visterhavet.

Seabaseds koncept bygger pa en generator som placeras pa havsbottnen (se

Figur 5.4). En boj pé ytan &dr forankrad med ett rep 1 generatorns rorliga del som i
sin tur dr fastsatt i en fjader pé fundamentets botten. Generatorns rorliga del bestar
av en pistong med permanenta magneter, som rdr sig upp och ner i en stator. P4 sd
sétt induceras en spanning i statorns kabellindningen. Denna rorliga del motsvarar
rotorn i en vanlig generator men héir snurrar den inte, utan drivs upp och ned i takt
med rorelserna pd havsytan. Prototypen har en rad fordelar. Generatorn ar
skyddad fran hart vader i och med att den star pa botten. Mekaniken ar enkel och
klarar hoga laster.
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Figur 5.4
Seabased, En schematisk skiss av en linjargenerator med boj for att utvinna elektrisk energi ur
energin i vagor. Kélla: © Oskar Danielsson, Avd. for Elldra & &skforskning, Uppsala universitet.

Pilotprojektet bestér av tio generatorer som ldggs ut 1 Vésterhavet mellan 2005
och 2009 och fortgar till 2014. Generatorerna kan kopplas samman i grupper 25-
200 meter under havsytan. Med hjélp av kraftelektronik kan den alstrade
vixelstrommen omvandlas till likstrém som genom standardkablar fors in till
land. En véxelriktare skapar sedan en 50 Hz véxelstrom som ansluts via en kabel
till el-kraftnétet.

For svenska vatten dr generatorer om ca 10 kW ldmpliga medan man for storre
vaghojder, som de utanfor Norge och Skottland kan storre generatorer placeras ut
med ca 100 kW eller hogre effekt. Eftersom tekniken bygger pd moduler kan de
byggas ut till en vagpark om energibehovet dkar.

I det svenska végprojektet utplaceras dven 30 “atrappbojar” utan generatorer for
att béttre kunna studera miljokonsekvenserna. Ett flertal projekt diar miljostudier
utfors dr knutna till det svenska projektet, vilket innebér att tekniken ska forbattras
ur miljosynpunkt redan under utvecklingsskedet.
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Baserat pa den grundteknik som det svenska projektet foretrdder inom vigkraft,
finns det forutsittningar for bdde en miljo och naturvénlig energiproduktion. Detta
stods av Thorpe:s ((1999) ETSU-B-154) sammanstéllning 1 Tabell 5.3, 6ver
potentiella miljopaverkan faktorer frdn vagkraftverk. Den begrinsade erfarenheten
av vagkraftverk forsvarar att skapa en fullstindig bild av miljoeffekterna.

Tabell 5.3. Possible Environmental Impacts of Wave Energy Devices, (Thorpe 1999,
ETSU-B-154)

Environmental Effect Size
Construction/maintenance sites | S
Recreation S
Coastal erosion S-M

Sedimentary flow patterns
Navigation hazard

Fish & marine biota
Acoustic noise
Endangered species
Device/mooring damage S-M
S - small, M - medium, L - large

nnn n wn

5.9.1 Lokaliseringfragor

Végkraft kommer liksom annan fornybar energiproduktion att ha arealkrav och
kan ddrmed komma att konkurrera med bland annat naturvérden, fartygsleder,
rekreationsomraden, kommersiella fiskerindringen, arkeologiska och militéra
intressen for dess nyttjande. Hobbyfisket kommer inte att paverkas i lika hog
utstrackning.

Den svenska vagkrafttekniken kommer inte att ta grunda, och biologiskt viktiga
havsbankar 1 ansprik. Det &r en fordel att vagkraften inte riktar in sig pa grunda
omraden enligt Sveriges Yrkesfiskares Riksforbund. Seabased planeras inte heller
att placeras 1 nagra farleder.

Vagkraftverken orsakar en minskning av energin hos de inkommande vigorna
vilket kan paverka naturen pa kustlinjen och végornas renade effekt. For
vagparker med Seabased berdknas vigklimatet vara dterstélls efter ca 7 km
(Bernhoff (2005) ), sa det kommer antagligen inte att utgora ett problem.
Kustndra samt fixa strukturer paverkar vdgklimatet mer én flytande offshore
anldggningar som Seabased.

5.9.2 Visuell paverkan

Forandringar 1 landskapsbilden bedoms oftast som en mycket allvarlig aspekt mot
utbyggnad av vindkraft hos allmdnheten och méste tas pa stort allvar. Den synliga
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delen hos den svenska vigkrafttekniken bestar av en boj med en diameter pé 3-4
m och en hdjd av 1 m ovanf6r vattenytan. Eftersom bojen placeras pa ett avstdnd
av 2-40 km frdn land, dr vigkraftverken inte kustnira. De kommer inte att synas
fran land. Den visuella paverkansgraden blir lag, vilket borgar for en hog
acceptansniva fran allménheten.

For att undvika kollisioner mellan vagkraftverk och batar kommer vagkraft
omrdden att utmérkas i enlighet med regler fran Sjofartsverket, vilket kan
innebdra lanternor som kan komma att synas fran land under vissa forhallanden.

5.9.3 Vagkraftens effekter pa...

Miljokonsekvenserna for Seabased undersoks parallellt med teknikutveckling. Nér
resultat och slutsatser utkristalliseras kan korrigeringar goras pa ett tidigt stadium.
For paverkan pa vixt- och djurlivet av vagkraft kan vissa synergier finnas med
havsbaserade vindkraft.

Fiskar och vaxter

En tidsbegriansad storning pa vaxt- och djurlivet kommer att ske under utplacering
av vagkraftverken, vilket inte bor utforas under sérskilt kdnsliga perioder. Nar
hela vigparker planeras bor kédnsliga omrdden uteldmnas som exempelvis
parnings- och yngelplatser.

For Seabased kraftverk dr generatorn och betongfundamentet placerat pa ett djup
av 25-200 m dér solljuset ar for svagt for att en betydande pavéxt av alger,
havstulpaner och musslor ska ske. Daremot sker tillvixt pa undersidan av bojen
samt pd repet som forbinder bojen med pistongen. Musslor, havstulpaner och
alger renar havsvattnet. En 6kad forekomst gynnar alltsa vattenkvalitet och
orsakar dirmed en positiv sidoeffekt, samtidigt som pévéxten inte far hindra
utvinnandet av vagenergin.

Bottenvixter och djur kommer att paverkas av betongfundamenten, speciellt vid
placering pa mjukbotten. Fundamenten i sig kan fungera som artificiella rev for
fiskar vilket kan ge en positiv effekt med 6kad fiskforekomst. Detta kan leda till
att nya vaxt- och djurarter soker sig till omradet, vilket kan leda till problem
framfor allt dar utrotningshotade och mycket kénsliga arter forekommer
(Sundberg, J., et al. (2005)).

I en studie av reveffekter for svenska havsbaserade vindkraftparker Utgrunden I
och Yttre Stengrund, utférd av Ohman et al. (2005), visar resultaten att
vindkraftverk till havs paverkar den marina miljon lokalt. Forskningen visade att
méngden fisk pd och i anslutning till vindkraftverket var hogre &dn i omgivande
vatten, och 1 jimforelse med Oppna vattenmassor sa var det uppenbart fler arter pa
verken. I direkt anslutning till botten var dock médngden fiskarter likartat oavsett
nérheten till verket.
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Synergier borde finnas mellan resultaten for havsbaserad vindkraft och végparker.
En vagkraftpark kommer troligtvis att sétta stopp for allt kommersiellt utovat
fiske 1 parkomrddet. I dagsldget nér vissa hav riskerar att bli utfiskade &r detta
inte en helt negativ effekt. I omraden med fiskeférbud har studier visat en 6kad
fiskforekomst, bade 1 det aktuella féorbudsomradet som i omkringliggande
omrédden. Det kan pa sikt leda till en positiv effekt for den kommersiella
fiskerindringen (Christie (2005)).

Faglar

Seabased konstruktion kommer inte att paverka flyttfiglar eller flygstrak,
eftersom bojens h6jd ovanfor vattenytan &r ca 1 m. Daremot kan bojar komma att
tjdnstgdra som viloplats. Havsfaglars reaktion pa ndrvaron av bojar ska studeras
for Seabased. Om betongfundamenten fungerar som artificiella rev med en 6kad
forekomst av fisk som pafoljd ger det en positiv effekt pa tillgdngen av foda for
faglar. Kénsliga fagelomraden é&r i1 allminhet lokaliserade i omraden med grunt
vatten ddr det inte dr aktuellt med avseende pa verkningsgraden att placera
vagkraftverk i Sverige.

Daggdjur

Hur de havslevande ddggdjuren som sélar, valar och delfiner kommer att paverkas
av vagkraften &r svart att forutse, eventuellt kan en vagpark upplevas som en
barridr. Det kan paverka deras formaga att forflytta sig till viktiga land- och
havsomrdden som anvénds for parning och fodsel, vilket méste undvikas.
Resultatet av en studie for havsbaserad vindkraft visar att sélar &r mycket mobila
och ror sig over stora omraden, sa storningen forvintas bli 6vergdende (SEAS
(2000a)). En eventuellt 6kande forekomst av foda kommer dock att ha en positiv
paverkan pd ddggdjuren.

Kollisionsolyckor mellan ddggdjur och propellrar rapporteras séllan, sa de
kommer antagligen éven att undvika rorliga delar pa vagkraftverken.

594 Ljud, elektromagnetiska och vibrationseffekter

Ljud fortplantas mycket bra i vatten och bade fiskar och ddggdjur anvénder sig av
ljud. Av den anledningen ar det viktigt att studera buller och vibrationseffekter
fran vagkraftverk.

Den svenska modellen Seabased dr ljudlos ovanfor vattenytan, men ljud kommer
antagligen att uppkomma under vattnet fran rorelser av mekaniskadelar. En studie
av Koschinski et al. (2003) visar att vibrationer som ger upphov till lagfrekventa
ljud kan uppfattas av ddggdjuren i haven, sa det kommer att vara viktigt att
studera dess paverka pa didggdjuren vid eventuell forekomst.

Hur vindkraftsljud vid havsetablering paverkar fiskar beror pd manga faktorer inte

minst pa grund av att horseln varierar stort mellan olika arter. Rent kvantitativt
indikerar den stora fiskforekomsten att ljud ar sekundirt i forhallande till
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reveffekten for de arter som patraffas (Wahlberg et al. (2005)). En sddan synergi
borde kunna dras for vagkraftverk.

Den elektromagnetiska stralningen frén elkablarna mellan generatorerna pa
havsbotten och nétet pa land har ett mycket begrinsat utbredningsomrade av
endast nagra fa decimeter, dérefter dr det den naturligt forekommande
jordstralningen som dr den mest dominanta ( Sundberg, J., et al. (2005)).

595 Emission

Allmént ger inte vagkraft nagra utsldpp av exempelvis CO,, SOx och NOy, och
anvénder inte heller ndgot bransle som ska utvinnas och forbrannas i
energikravande och milj6forstorande processer sdsom samtliga icke fornybara
elenergikéllor. De enda utsldppen som forekommer 4r under sjdlva
tillverkningsprocessen, transport och utplacering av vagkraftverken, vilka ar
forsumbara och uppvégs helt av den sparade emissionen under elproduktionen.
Seabased innehéller inte miljofarliga oljor, gaser eller vitskor.

5.9.6 Trend och potential

En véagpark med 1000 Seabased generatorer pa en yta av 800800 meter ger
10 000 kW. Om vagparken traffas av brukbara vigor ca 4000 timmar under ett ar,
sé skulle vagparken kunna leverera 40 GWh per ér.

I dagslédget existerar i Sverige endast prototyper inom vagkrafttekniken.
Situationen 1 6vriga vérlden &r i stort sett densamma och endast 1 enstaka fall har
en kommersialisering precis kommit igdng. Marknaden for den svenska produkten
anses vara mycket god i Sverige och for en framtida exportmarknad, eftersom
tekniken inte endast konstrueras for att vara ekonomiskt 16nsam for hoga
vaghdjder. Starka svenska medfinansiérer finns med frin kraftbolag och
kabeltillverkare.

Huvudmalen hos tillverkaren &r att utveckla en miljovénlig och ekonomiskt
konkurrenskraftig teknik for produktion av el fran vigenergi.
e Tekniken ska kunna erbjuda konkurrenskraftig elproduktion till &r 2012.
Ett riktvdrde som angivits inom EU ér att till &r 2020 na en
produktionskostnad pa 45 6re/kWh.
e Att skapa forutsittningar for en produktionslinje for tillverkning av
linjdrgeneratorer som bor vara i drift ar 2014 1 Sverige.
e Resultaten ska kunna ligga till grund for beslut om en fortsatt satsning pa
utveckling av vagkraftverk i industriell miljo.

Den svenska delen av Ostersjon beriknas ha en teknisk potential pd 8 TWh/ar
(Bernhoff et al. (2003)). Vistkusten har en berdknad teknisk potential pa 2-4
TWh/ér (Energimyndigheten (2005)). Den europeiska potentialen i ndgra EU
lander redovisas i Tabell 5.4. For svensk energiforsorjning dr ndrheten till Norge

93



med dess uppskattade potential av 400-700 TWh (Pontes et al. (2001)), av stor
betydelse.

Tabell 5.4. Den tekniska potentialen for nagra EU lander, (DT1 2002).

Land Teknisk potential

[TWh/ar]

Kusten Offshore
Danmark 2-3 5-8
Frankrike 3-5 12-18
Tyskland 0.3-0.5 10.9-1.4
Grekland 1-2 4-7
Irland 7-11 21-32
Italien 3-5 0-16
Portugal 4-6 12-18
Spanien 3-5 10-16
Storbritannien [14-21 43-64
och Nordirland

(Teknisk potential; mgjlig elproduktion fran vigkraftverk)

Dessa tekniska potentialer dr endast uppskattningar och den verkliga potentialen
ar sannolikt betydligt hogre.Den framtida marknaden kan vara svér att forutse,
eftersom det dr nya tekniker som i de flesta fall fortfarande endast existerar som
prototyper eller att kommersialiseringen precis har borjat. Ytterligare en fraga for
vagkraften &r att det 1 dagsldget inte finns ndgra erfarenheter nér det géller
tillstindsansokningar och nitanslutningar. Detta medfor att insatser bor séttas in
inom detta omrade. Ett forslag dr att harmonisera vagkraft med till exempel.

5.10 Overforing

Overforing och distribution av el sker via luftledningar och kablar. Valet mellan
luftledning och kabel anpassas bland annat efter spanningen i ledningen och
omgivande miljo. I stadsplanerat omrdde och da relativt 1ag spénning erfordras ar
kabel vanligt. Luftledningar halls uppe av stolpar som kan variera bade i utseende
och material. Vanliga material &r trd, stal och betong. For att stolpen ska ha hog
hallfasthet och lang livslangd anvénds olika skydd. Stalstolpar har ofta ett
korrosionsskydd till exempel varmforzinkning medan tréstolparna impregneras
for att skyddas mot rota och insekter. Kreosot och saltimpregnering dr de
vanligaste typerna av impregnering. Bada dr klassade som halso- och miljofarliga.
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Kring kraftledningarna bildas elektriska och magnetiska falt. Magnetiska falt
uppstér genom strommen i en ledare och elektriska falt genom dess spdnning.
Félten finns dérfor kring alla elektriska apparater och utrustningar. Starka sddana
falt finns ocksd genom naturliga f6rlopp, till exempel dsknedslag och
jordmagnetism. Magnetiska och elektriska falt minskar snabbt med avstindet till
killan. Elektriska falt kan, till skillnad mot magnetiska, relativt 14tt avskidrmas. I
vardagsmiljon finns starka elektriska falt, huvudsakligen i ndrheten av
kraftledningar. I arbetsmiljon finns de till exempel vid kraftlednings- och
stallverksarbete. Dér dr dven magnetfdlten starka.

Fragan om det finns milj6- eller hélsoeffekter av kraftfrekventa elektriska och
magnetiska filt kan dnnu inte besvaras sékert och entydigt. Vissa studier pa celler
tyder pa att effekter kan forekomma medan djurexperiment inte ger beldgg for att
de falt som forekommer i vir omgivning leder till negativa hilsoeffekter.
Statistiska studier pd manniskor - sa kallade epidemiologiska studier - ger ingen
entydig bild. Nér det géller risker for barn talar dock det samlade epidemilogiska
underlaget for att en langvarig exponering pa éver 0,4 uT Okar riskerna for
leukemier. For vuxna finns dédremot inte nagra tydliga samband mellan
exponering och okad frekvens av olika sjukdomar.

Under de senaste dren har det uppmérksammats att Sveriges kraftledningsgator
hyser ménga av de arter som trivs i det 5ppna kulturlandskapet'®. Det hér visar att
det dterkommande rojningsarbetet i kraftledningsgatorna kan skapa och bevara
Oppna dngsliknande marker, som ddrmed kan fungera som retréttplats for manga
hotade arter. Kraftledningsgatorna ar bland annat en viktig livsmiljo for dagaktiva
blombesdkande fjérilar.

Bland alla olika véxt- och djurgrupper &r det troligtvis kirlvixterna som gynnas
mest av att det finns kraftledningsgator. En artrik kraftledningsgata finner man
framforallt i omrdden som forr anvéndes for slatter och betesgéng. Det
aterkommande rojningsarbetet har i manga fall kunnat bibehalla de hoga
naturvirdena. De mest intressanta omrddena kinnetecknas av kalkrik berggrund
eller jordart, mager mark och stort ljusinsldpp. Kattfot, slatterfibbla och
faltgentiana Faltgentiana dr en nagot kalkgynnad grasmarksart och en utmérkt
indikator for artrika &ngsmarker. Den ar rodlistad (kategori sérbar). Ett stort antal
orkidéer har ocksa hittats 1 vara kraftledningsgator.

Det har visat sig att kraftledningsgatorna ér en viktig livsmiljo for dagaktiva
blombesodkande fjdrilar. Det beror pé att manga av fjdrilarnas viardvaxter ar kalk-
och slattergynnade. Fjérilarna uppskattar 4ven solinstralningen 1
kraftledningsgatan och det vindskydd som den omgivande skogen skapar. Ett 30-
tal rodlistade arter har noterats i kraftledningsgator.

' Nedanstaende enligt http://www.vattenfall.se/downloads/fou/artrika_kraftledningsgator.pdf
(2006-10-10)
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Det &r inte bara dngsvéxter och fjdrilar som har drabbats av den minskade
tillgdngen p4 éngs- och hagmarker. Aven dngssvamparna, som trivs bist pa dppen
och mager mark, har minskat kraftigt. Svamparna forsvinner vid igenvaxning i
och med att néringstillgdngen 6kar och genom att de fuktighetshdllande mossorna
forsvinner. Ledningsgatan kan utgdra en retrittplats dven for &ngssvamparna.

Manga fagelarter gynnas av skyddande buskage, nagot som ar vanligt
forekommande 1 véra kraftledningsgator. 1997 gjordes en inventering av
fdgelfaunan i ndgra kraftledningsgator i Mellansverige. Undersokningen visade att
titheten av faglar var hogre i kraftledningsgatorna &n i skogsbrynen, medan
antalet arter var rétt s lika 1 de bdda miljéerna. De arter som forekom oftare 1
kraftledningsgatorna dr sddana som foredrar buskvegetation och 16vsly,
exempelvis 16vsangare, gulsparv, jarnsparv och tornsangare.

Filtstudier har utforts i bland annat Alvsborgs lin. Syftet har varit att studera hur
viltet utnyttjar kraftledningsgator. Betestrycket i ledningsgatan jaimfordes med
ungskog och omgivande mark. Studien visar att betestrycket dr betydligt hogre 1
kraftledningsgatan jamfort med omgivande mark samt ndgot hogre én i ungskog. I
kraftledningsgatorna finns det gott om omtyckt viltfoder som salix, ek, en och
brakved. Det &r framforallt hjortdjur som utnyttjar kraftledningsgator som
skafferi.

5.11  Uppvarmning

Uppvérmningen av bostdder och lokaler tjanar som ett exempel pd hur
anvindningen av energi kan kopplas till en miljopaverkan®. All
energianviandning ger upphov till miljopaverkan. Miljopaverkan bestar i
emissioner (utslapp) till luft, vatten och mark, produktion av avfall, forbrukning
av dndliga och fornybara naturresurser samt forandrad lokal miljé och
biodiversitet vid gruvdrift, skogsbruk etc.

e Miljopaverkan ifrén olika uppvarmningsalternativ med avseende pa
forsurning, 6vergddning, partiklar och viaxthuseffekt redovisas

e Solvdrme &r bast 1 alla kategorier men ricker dock inte till for
uppvéarmning under hela dret

e Inget annat uppvirmningsalternativ dr bast i alla fyra kategorierna

e Pellets dr bast med avseende pa véaxthuseffekten

e Befintliga virmepumpar och naturgas ar bast med avseende pa forsurning
och 6vergddning

e Vedeldning ger storst bidrag till 6vergddningen

e Vedeldning kan sléppa ut stora méngder partiklar

2% Avsnitt 5,11 ar hamtat fran Uppvirmning i Sverige 2006 - En analys av priser, konkurrens och
milj6 ER 2006:31
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e Genom att ersitta befintlig eluppvarmning erhélls den storsta positiva
effekten pa forsurning och pé vixthuseffekten

Miljopaverkan sker bade vid utvinning av energi, bréansletillverkning, transporter,
uppforande av energianldggningar och distributionssystem, i energiomvandlingen
och vid deponi av eventuellt avfall.

I detta avsnitt ligger fokus pd emissioner till luft. Emissioner fran utvinning,
distribution och omvandling ingér.

5.11.1 Varmesystemens miljopaverkan

I berdkningarna 6ver miljopaverkan har miljobedomningsprogrammet EFFem
Kalkyl anviints. Programmet baseras pa rapporten Miljopaverkan fran byggnaders
uppvarmningssystem av Wahlstrom et. al. EFFem Kalkyl &r fritt tillgéngligt pa
www.effektiv.org. Wahlstrom et al. anvander emissionsfaktorer frdn manga olika
referenser men det mesta materialet baseras pa IVL:s rapport Miljofaktabok for
branslen fran ar 1999. IVL gjorde en uppdatering av Miljoéfaktaboken under ar
2001. Energimyndigheten har &dndrat de forinstdllda emissionsfaktorerna i
modellen for vedeldning och pellets eftersom Energimyndigheten anser att det
finns battre virden for dessa genom senare referenser. En redovisning dver
anvinda emissionsfaktorer och systemgranser finns i ursprungsrapporten.

Det ar svért att ge en heltdckande och réttvisande bild av miljodata for de olika
uppvarmningssystemen. Litteraturen anger olika emissionsfaktorer med stor
spridning. Emissionerna skiljer sig ockséd mycket &t mellan enskilda pannor dven
om de eldar samma brinsle. En 30 &r gammal oljepanna sldpper normalt ut
mycket mer 4n en ny oljepanna. En déligt underhallen panna sldpper ut mycket
mer @n en vél underhallen panna.

Vedpannor ér de pannor som har stdrst spridning i sina miljodata. Spridningen
beror pa pannkonstruktion, eldningsteknik och om det finns en (rtt
dimensionerad) ackumulatortank kopplad till systemet. Konstruktionen av
pannorna har utvecklats mycket. En gammal panna kan ha en verkningsgrad kring
50 %. En ny panna med omvénd forbrinning, keramikinklddnad och flaktstyrning
nar verkningsgrader pa 80 % och med bra miljodata. Eldningsteknik &r det mest
avgorande for att f4 bra miljodata 1 system utan ackumulatortank. Tva tekniker
finns: braseldning och strypt forbranning. Vid braseldning fir veden brinna med
god lufttillforsel. Detta ger sma emissioner men kriaver en mer aktiv eldning
eftersom vedinldgg maste goras flera gdnger om dagen och anpassas till husets
effektbehov. Vid strypt forbranning gors ett stort vedinlédgg som sedan forbrinns
langsamt genom att strypa lufttillforseln. Detta ger mycket stora emissioner men
mindre arbete och &r ett alternativ dver natten och for den som inte har tid eller
lust. Ackumulatortank ér den viktigaste och enklaste miljoatgérden. Genom en
ackumulatortank pd 1500-2000 liter kan pannan fyllas med ved och braseldas.
Virmen ackumuleras i tanken och regleras ut i huset efter behov. Det medger att
eldning bara behover ske en eller hogst ett par génger per dygn och att strypt
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forbranning dr meningslds. I de studier som gjorts framgér det ocksé att miljodata
for en vedpanna med ackumulatortank 4r jambordiga med en vedpanna utan
ackumulatortank som braseldas.

I rapporten redovisas nationella medelvirden pa befintliga anlédggningar. Det &r
ocksa av intresse att jdmfora nya anldggningar. En fastighetséigare som star infor
nyinvestering véljer ju rimligtvis mellan de nya produkterna pd marknaden. Det &r
emellertid mycket stor spridning i miljodata dven frén nya anldggningar och det ér
svért att finna representativa emissionsfaktorer. Prestanda pa nya anléggningar
forsdmras ocksé efter ndgra ar 1 drift.

5 olika miljoeftekter behandlas utifran de tillgdngliga emissionsfaktorerna:

Forsurning (SO, NOx)
Overgddning (NOx)
Partiklar (Partiklar)

Vixthuseffekt (CO,, CHy4, N;,0, O3)
Marknéra ozon (NOx, NMVOC, CO)

De olika uppvarmningsteknikernas bidrag till dessa miljoproblem sammanfattas i
figur 5.5 till figur 5.8 nedan.

For att illustrera den stora spridningen mellan olika vedpannor redovisas fyra
olika vedeldningsalternativ:

e ny vedpanna med ackumulatortank

e Dbefintlig vedpanna utan ackumulatortank med laga utslapp pga. bra
eldningsmetod

¢ Dbefintlig vedpanna utan ackumulatortank med hdga utslapp pga. dalig
eldningsmetod

e befintlig vedpanna med ackumulatortank.

For fjarrvirme anges tre alternativ:

e Fjv I anger utsldppen som det nationella medelvardet av de utslapp som
sker ifran all fjarrvirmeproduktion.

e Fjv 2 anger utsldppen fran ett typsystem som utgérs av 90 %
biobrédnsleeldat vairmeverk och 10 % oljeeldat virmeverk.

e Fjv 3 anger utslédppen frén ett typsystem som utgdrs av 50 % avfallseldat
varmeverk, 40 % bioeldat virmeverk och 10 % oljeeldat virmeverk.

For elvirme och varmepumpar (VP) anges ocksa tre alternativ:
e El- eller VP mix anger att elen ar producerad med nordisk mix for ar 2004.

Detta speglar utsldppen fran en befintlig elpanna, (samt hus med
direktverkande el) eller befintlig virmepump.
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El- eller VP kol anger att berdkningarna ar gjorda pa kort sikt (t.o.m. 2012)
for systemgrans Norden enligt avsnitt 4.10.2. El kol beskriver potentialen
for att minska emissionerna genom ett byte fran elpanna (eller
direktverkande el) pa kort sikt. VP kol beskriver hur stora emissionerna
blir frdn en ny varmepump pa kort sikt.

El- eller VP gas anger att berdkningarna &r gjorda pa lang sikt for
systemgrians Norden enligt avsnitt 4.10.2. Detta alternativ beskriver hur
utslédppen troligen paverkas pa lang sikt, dvs. efter ar 2012. El gas anger
potentialen for att minska emissionerna genom ett byte frdn elpanna eller
direktverkande el. VP gas beskriver hur stora emissionerna blir frén en ny
viarmepump pa lang sikt.
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Figur 5.5 Forsurning
Notera att forsurningspotentialen ar en relativ skala baserad pa en “normalvilla” med ett
energibehov om 20000 kWh/ar

Forsurning leder bl.a. till att fiskbestand slas ut, skogsmarken utarmas pa niring
och grundvattnet far hgre metallhalter. Forsurning orsakas av surt nedfall som
bildas dé svaveldioxid, SO, och kviveoxider, NOx omvandlas till syror i
atmosfdren. Det sura nedfallet nér forr eller senare marken, t.ex. genom att 16sa
sig 1 regndroppar.
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Figur 5.6 Overgddning
Notera att dvergddningspotentialen &r en relativ skala baserad pa en normalvilla” med ett
energibehov om 20000 kWh/ar

Overgddning orsakar bl.a. igenviixning av vattendrag, algblomning och syrefria
bottnar. Overgddningen forindrar den naturliga balansen i ekosystemet och leder
till konsekvenser for véaxt- och djurliv. Vissa arter massforokar sig och vissa slas
ut. Overgddningen orsakas frimst av ménniskans utslipp av niringsimnena kvive
och fosfor. De flesta typer av forbranning leder till utslépp av kvéveoxider, NOx
som senare deponeras pa marken och bidrar till dvergédning och férsurning.
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Figur 5.7 Partiklar
Notera att partikelemissioner 4r en relativ skala baserad pa en “normalvilla” med ett energibehov
om 20000 kWh/ar

Smaé partiklar kan leta sig langt ned i lungorna och orsaka allergier och
andningssjukdomar liksom cancer. Partiklar bildas vid forbranning av kol, olja
och biobrénslen.

EFFem kalkyl ger ocksé virden for att beskriva miljopaverkan genom bildning av
marknédra ozon. Marknéra ozon, O3 dr giftigt for médnniskor, djur och véxter och ér
dessutom en véxthusgas. Hoga halter av ozon bildas under situationer d& hoga
halter av kviaveoxider och reaktiva kolviten forekommer under inverkan av hég
solinstrilning foretrddesvis under den varma arstiden. Anldggningar for
varmeproduktion har emellertid sina storsta utslapp under den kalla arstiden och
utsldppen ér laga eller obefintliga under sommarhalvaret. Bidraget till bildningen
av marknéra ozon fran virmeproduktionsanlidggningar ar darfor liten.
Energimyndigheten har darfor valt att bortse fran denna typ av miljoeffekt.
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Figur 5.8 Vixthuseffekt
Notera att klimateffekterna &r en relativ skala baserad pa en “normalvilla” med ett energibehov om
20000 kWh/ar

Den forstarkta vaxthuseffekten gor att medeltemperaturen pé jordytan 6kar vilket
ger fordndringar i klimatet. Detta kommer att ge en mingd allvarliga
konsekvenser péd de naturliga ekosystemen och for manniskan. Manga anser att
vixthuseffekten dr det allvarligaste miljoproblem som ménniskan stir infor. Den
forstarkta vaxthuseffekten beror pa manniskans utslépp av s.k. vixthusgaser till
atmosfaren. Olika gaser har olika stor paverkan pé klimatet per viktsenhet, se
Tabell 5.5.

Den gas som sldpps ut i storst médngder och darfor har den storsta paverkan ar
koldioxid, CO,. Andra viktiga gaser &r metan, CH4 som 4r huvudbestandsdelen 1
naturgas och biogas. Metan har 21 ginger storre klimatpaverkan per viktsenhet &n
koldioxid. Smé lackage i produktionen och distributionen av naturgas och biogas
4r dirfor allvarligt och reducerar dess miljofordelar. Aven lustgas, N,O som
bildas vid forbrédnning, samt olika kylmedia som anvénds i virmepumpar, t.ex. R
134a, ar starka vixthusgaser.

Tabell 5.5 Koldioxidekvivalenter for ndgra olika vaxthusgaser. T.ex. orsakar ett kilo metan 21
ganger mer vixthuseffekt dn ett kilo koldioxid.

Vaxthusgas GWP100 (Global Warming Potential)
CO, Koldioxid 1
CHy  Metan (Naturgas, Biogas) 21
N,O  Lustgas 310
R 134a (Kylmedia) 1300

Anm. GWP100 anger gasernas klimatpaverkan i ett hundraarsperspektiv.
Kalla: Naturvardsverket
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Uppvéarmning ger manga fler emissioner, t.ex. utsldpp av tungmetaller samt de
extremt giftiga dioxinerna.

Emissionerna beror av f6ljande faktorer:

e Brinslets egenskaper
e Driftforhillanden
e Reningsteknik

Svavelutslapp beror pa svavelinnehéllet i1 brinslet. Stora pannor 1 t.ex.
fjarrvarmeanldggningar kan installera svavelrening efter forbranningen men det ér
for dyrt i mindre anlédggningar som t.ex. villapannor. Kvéveutslédppen beror dels
av kviveinnehéllet 1 brianslet men NOx kan dven bildas ur kvdvet som finns 1
luften om férbranningstemperaturen ar for hog. Partiklar och VOC bildas vid
déliga driftforhéllanden som leder till ofullstandig forbranning. En déligt
underhallen anldggning eller en anldggning som fér driftproblem kan ha mycket
hogre utslédpp dn om anldggningen fungerar normalt och optimalt. Rening av
rokgaserna kan ha mycket stor effekt pa utslapp av t.ex. svavelforeningar,
kvéveforeningar och stoft. Den kan dock inte pdverka emissionerna av koldioxid.
Maingden koldioxid beror av midngden kol i bréinslet.

For att halla emissionerna laga skall pannorna siledes dimensioneras ritt, eldas
med lagsvavliga branslen, regleras och underhéllas. Stora pannor har mojlighet att
anvinda reningsutrustning av olika slag. Nya pannor har generellt mycket battre
miljovérden dn gamla pannor. For vedpannor ar eldningstekniken avgérande. Med
en ackumulatortank blir det léttare att fa bra forbrénning i vedpanna.

Miljopaverkan fran fjarrvarme

Det ar svart att ta fram generella miljovarden for fjarrvdarme. Varje enskilt system
ar lokalt, avgransat och unikt med varierande sammansittning av sina
produktionsanldggningar. Fjarrvirme produceras med alla tdnkbara brianslen samt
med elpannor, virmepumpar och sol. Ofta finns merparten av dessa olika
produktionsmdjligheter inom samma fjarrvirmesystem. Ménga fjarrvirmesystem
anvander dessutom spillvirme ifrén intilliggande industrier som t.ex. stilverk,
massafabriker och raffinaderier.

For att korrekt jamfora miljovardet mellan en investering i fjarrvérme och ett
alternativt uppvarmningssystem maste varje investering jamforas med den lokala
fjarrvarmeproduktionen. Enskilda kunder kan jaimfora med det lokala
fjarrvarmeforetagets miljoredovisning. Det ar dock inte mdjligt i foreliggande
rapport.

For att fa ett jaimforbart virde finns i foreliggande rapport ett nationellt medel for
landets totala fjarrvarmeproduktion. Trots att ett sddant genomsnitt har begrénsad
relevans kan det vara enda alternativet. Det finns i rapporten emellertid ocksa
definierat tva “typsystem” som dr vanligt forekommande.
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Det forsta typsystemet utgors av 90 % biobrinsleeldat virmeverk och 10 %
oljeeldat virmeverk. Denna uppbyggnad ér vanlig i mindre orter. Det andra
typsystemet utgors av 50 % avfallseldat varmeverk, 40 % bioeldat virmeverk och
10 % oljeeldat varmeverk. Detta speglar ett storre system med avfallsforbranning.
Antalet mdjliga typsystem dr odndligt. Badda dessa typsystem har ldgre
koldioxidutsldapp &n det nationella medelvardet. Alltsé finns det manga system
som anviander stor andel kol, torv, naturgas och olja.

I Figur 5.5 till Figur 5.8 redovisas miljopaverkan for fjarrvarme. Slutsatsen blir att
fjarrvirme har medelhdg miljopéverkan till f61jd av emissioner till luft.

Miljopaverkan fran évriga uppvarmningssystem

Solvarme ir det klart renaste alternativet. Utsldppen ar obefintliga. Nackdelen ar
att en solvirmeanldggning inte klarar att varma huset under hela aret. Déarfor
méste ett parallellt system finnas. De flesta kombinationer med dvriga system
finns. Solvdrmen &r speciellt bra att kombinera med pellets, olja eller vedpannor
eftersom effektiviteten hos dessa gér ned och miljévardet dirmed forsdmras nar
de kors pa laglast under sommarhalvéret.

Oljepannor har hog miljopaverkan pa samtliga omraden.
Naturgaspannor har bra miljoviarden inom alla omraden utan véxthuseffekten.

Pelletpannor bidrar mycket till forsurning, 6vergddning, och partiklar. Dess stora
miljofordel géller vaxthuseffekten. Nya och miljomérkta pelletspannor har béttre
miljévirden dn befintliga pannor.

Vedpannor har mycket hog paverkan pa férsurning, dvergédning och partiklar.
Dess styrka ligger i lag paverkan pé viaxthuseffekten. En vedpanna utan
ackumulatortank som eldas med strypt lufttillforsel ger emellertid sa hoga utslapp
av metan att pdverkan pa vaxthuseffekten kan vara likvardig eller overstiga en
oljepanna. En ny vedpanna forutsitts ha ackumulatortank och bidrar mer till
forsurning och dvergddning dn en gammal vedpanna med ackumulatortank. Det
forklaras av den hoga forbranningstemperaturen som ger laga utsléapp av VOC och
partiklar men hoga utslapp av NOx. Mycket stor spridning finns mellan olika
vedpannor. Det absolut sémsta dr en gammal panna utan ackumulatortank som
eldas med strypt lufttillforsel. Det bésta &r en ny miljogodkédnd och miljomérkt
(exempelvis svanen) panna med ackumulatortank. En sadan panna har battre
miljovérden én vad som framgar i figurerna.

Elpannor och direktverkande eluppvarmning ér i stort sett jamforbara.
Direktverkande el brukar vara ndgot effektivare och kridva nagot mindre el. For
befintlig eluppvarmning berdknas elen som producerad enligt nordisk mix. Detta
ger relativt bra miljovarden. Att sétta in ny eluppvarmning ar emellertid det klart
sdmsta miljoalternativet, speciellt med avseende pé vixthuseffekten. Det &r
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tdnkvért eftersom det populdraste alternativet 1 nybyggnationer av smahus ar
frénluftsvirmepumpar som under en stor del av aret i stort sett fungerar som en
elpanna.

For befintlig eluppvdarmning ar det viktigaste att inse den stora miljopotential det
ligger 1 att byta ut den mot ndgot annat alternativ. Denna fordndring paverkar
marginalen 1 elsystemet ("El kol i figurerna ovan) och minskar utslédppen 1 stor
utstrackning.

En befintlig varmepump som berdknas pa nordisk mix har de basta miljovardena.
Varje ny vairmepump anvénder emellertid marginalel (VP kol) vilket ger simre
miljovéirden och placerar virmepumpen som ett alternativ med medelstor
miljopaverkan. Intressant dr att det kanske populéraste bytet idag, fran oljepanna
till virmepump, inte ger ndgon fordndring 1 vixthuseffekten.

5.12  Systemeffekter

Energisystemet dr oavsett vilka systemgrinser som viljs ett timligen stort och
komplicerat system (Figur 5.9). En f6ljd av det ar att man behover beakta
indirekta konsekvenser av de olika energislagen, kanske frimst vid fordndringar
inom systemet. Detta foranleder flera frdgor som alla dr svara och ofta utan
sjdlvklara svar: Vad hinder om vi far stora fordndringar pa tillférseln av el? Gar
det att hoja verkningsgraden genom att integrera olika processer? Vilka blir
egentligen konsekvenserna for miljon av detta?
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Figur 5.9 Energisystemet och dess miljopaverkan (Kélla: Ett nordiskt
energiscenario, Greenpeace 2006)

5.12.1 Konsekvenser av forandringar

Om elsystemet fér ett stort innehall av vindkraft kommer dess behov av
momentan effektreserv att 6ka, alternativt att teknik utvecklas som medger en
snabb effektbortkoppling hos vissa kunder. Detta beror pa att vindkraften &r
utldimnad till vidrets makter och riskerar tex att behdva kopplas bort vid kraftiga
stormar vilka kan drabba stora omraden samtidigt. Det dr idag bara vattenkraften
som har formigan att momentant balansera effekten pé det sitt som krévs. En
sadan snabb effektreglering kommer di i sin tur att medfora stoérre och snabbare
flodesvariationer.

De effekter som kan drabba naturmiljén om élvarna regleras hardare hanger
fraimst samman med flodesvariationerna inom korta tidsintervall. Erosionen kan
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hirmed komma att 6ka och vixter och djur kan ryckas loss fran sina substrat och
driva nedstroms. Fiskar som star mot strommen kan bli desorienterade om
stromhastigheten sjunker drastiskt. Om flddesvariationerna ocksa paverkar
vattennivderna kommer strandvegetationen att drabbas av bade erosion och
tillvixtminskning. Samma storning géiller det ldgre djurlivet i strandzonen.
Sammantaget tyder allt pa att en hirdare dygns- och veckoreglering kommer att
Oka paverkan pé vixt- och djurlivet i dlvarna.

5.12.2 Verkningsgrad

Kraftvarme

Den samtidiga produktionen av el och virme i kraftvirmeverk och industriellt
mottryck tar tillvara betydligt mer av brinslets totala energiinnehall dn vad som ar
mojligt 1 ett kondenskraftverk. Verkningsgraden, raknad som nyttiggjord energi 1
forhallande till tillfort brinsle, ligger mellan 70 och 90 procent i kraftvirme
jamfort med 35 till 40 procent i befintliga kondenskraftverk. Kondenskraftverk,
som optimeras for just elproduktion ger & andra sidan betydligt mer el per anvind
méngd brénsle dn vad som uppnas i ett kraftvirmeverk.

Kraftvirmeproduktionen &r nira knutet till fjarrvarmeproduktionen och en fordel
ar att el- och virmeefterfragan varierar ndgorlunda likartat inte bara under ret
utan ockséd under dygnet. For industriellt mottryck, som pa motsvarande sétt &r
ndra forbunden till industrins behov av processvérme, r situationen annorlunda.
Kraftviarmens beroende av fjarrvirme innebér emellertid ocksa begriansningar
genom att det maste finnas ett virmeunderlag for att tekniken ska vara intressant. |
Sverige (savidl som i Finland och Danmark) utgor fjarrvarme ett viktigt
uppvirmningsalternativ och virmeunderlaget ar dirigenom stort.”' Grundat pa de
befintliga svenska fjarrvarmeniten skulle kraftvirmeproduktionen kunna 6ka fran
dagens cirka 5 TWh till 20 TWh?*.

Kombinat

Det finns ingen entydig definition av vad ett kombinat dr, men det kan allmént
betraktas som en integration av flera processer for att hoja
systemverkningsgraden. Aven kraftvirme kan i nigon mening betraktas som ett
kombinat, men vanligen avses med ett kombinat en samproduktion av minst tre
energibdrare.

Det finns gott om exempel pa hur systemverkningsgraden 6kar nir flera processer
kombineras, ddremot kan verkningsgraden for en av de ingdende processerna
sjunka nagot. Det betyder att tex utbytet av etanol per insatt rdvara och energi blir
lagre, men att det kompenseras mer dn nog av att det ocksa tillkommer biogas och
varme. Det finns idag 1 Sverige en utveckling mot etableringen av kombinat inom
befintliga styrmedel.

2L IVA, El och kraftvirme fran kol, olja och naturgas, 2002
2 Svensk fjarrvirme, Fjirrvirme och kraftvirme i framtiden, Rapport Februari 2004
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5.12.3 Miljovéardering av forandringar i energianvandning

Det har lédnge varit oklart hur energi bor miljovérderas och olika principer
anvinds®. For elanvindning 4r det vanligast med emissionsfaktorer som baserar
sig pd medelel eller marginalel. Ofta har syftet med analysen styrt valet. Om t.ex.
syftet dr att propagera for 6kad elanvidndning sa har valet blivit medelel eftersom
emissionerna ifran medelel dr mycket ldgre &n emissionerna ifrdn marginalel. Om
syftet dr att propagera for andra energibérare én el har oftast marginalel anvints
osv. Det dr viktigt att vara observant pa detta ndr el miljovérderas i olika
sammanhang.

En ansats dr att miljovérdering vid beslut som kan anvéndas eller innebar en
forandring av energianvindningen pd dtminstone kort sikt berdknas med
utsldppsfaktorer utgdende frin en marginalansats. Om det finns en nigorlunda
fungerande marknad skall man inte jimfora utslappen mellan olika tekniska
alternativ savida inte samma ansats har anvénts, t.ex. utslippsfaktorer baserade pa
en marginalansats skall inte jamforas med faktorer baserade pa en mix.

Ansatsen bor dock inte anvéndas 1 situationer nér ansvar for utsliapp och
energianviandning skall fordelas mellan olika aktorer. Den kan inte tillimpas vid
kop av energi eller miljoredovisning. Vid investeringar som paverkar
energianviandningen och utsldppen pa ldngre sikt bor hdnsyn tas till hur
energisystemet ser ut da samt vid storre investeringar hur denna kan paverka
energisystemets utveckling.

For andra energibérare och brénslen én el dr det sdllsynt att en marginalansats
anvinds. Om det finns en ndgorlunda fungerande marknad kan dock en sadan
ansats tilldmpas. For att jimfora olika alternativ som paverkar
energianviandningen av olika energibérare och bréinslen 4r det dessutom viktigt att
samma ansats tilldmpats eftersom olika saker annars jamfors. Det gér till exempel
inte att jamfora emissionsdata for elanvandningen frn en tagresa med en bilresa
om inte samma ansats har anvénts vid virdering av el- och oljeanvindning.

5.12.4 Systemgranser

En systemgrins”* 4r en teoretisk inramning av ett system. Den kan vara teknisk
och ange vilka delar i produktionsprocessen som skall ingd 1 analysen. Den kan
ocksa vara geografisk och innefatta t.ex. norden. Att definiera systemgransen &r
grundlidggande 1 t.ex. livscykelanalyser, LCA, vars syfte ér att undersdka en varas
totala miljopaverkan, ”fran vaggan till graven”. De emissioner (och beroende pa
syfte, 6vrig miljopaverkan) som sker innanfor systemgriansen beaktas, dvriga

2 Det finns alternativa sitt att miljovardera el. Se t.ex. Elforsk rapport 06:52, Marginalel och
miljovérdering av el.

% Lds mer om systemgrinser i Energimyndighetens rapport: Allt eller inget — Systemgranser for
byggnaders uppvarmning. www.stem.se — Energitillférsel — Varmeproduktion
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emissioner beaktas inte. Nar miljopaverkan utreds blir resultatet helt beroende av
vilka systemgrinser som anvinds.

En fullstindig analys kraver att man betraktar alla led av energidistributionen:
Fran att primédrenergi utvinns i t.ex. skogen eller pa oljefiltet till att radiatorerna
blir varma i ett rum. Detta innebér att den vidaste tekniska systemgrénsen i

Figur 5.10 anvénds. Sndvare systemgranser kan anvéndas for att forenkla analysen
eller om det ar relevant av andra skal, t.ex. att det ar svart att finna data.

RE Distribution

Figur 5.10 Illustration av olika systemgranser i energisystemet

Systemgranser for el

Miljopaverkan av elanvindning &r helt beroende av hur stora emissioner som sker
da elen produceras. Det dr darfor viktigt att gora ritt val av elkreditering samt vara
inforstadd 1 hur det padverkar emissionerna.

For att finna den korrekta dversdttningen mellan elanvdndning och emissioner kan
elen krediteras pd tva principiella sétt:

1. Befintlig elanvdndning krediteras enligt emissionerna ifran den befintliga
mixen av produktionsanldggningar. Man kan dé antingen se till Sveriges
mix eller Nordens mix. Nordens mix dr den mest relevanta eftersom den
Nordiska elmarknaden &r integrerad bade fysiskt och ekonomiskt.

2. Tillkommande eller reducerad eclanvindning hanteras normalt med ett
marginalresonemang. Marginalresonemanget beskriver vilken typ av
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anldggning som producerar pd marginalen, dvs. anpassar pa arsbasis sin
produktion beroende pa dkad eller minskad efterfridgan pa el. Detta
bendmns marginalel. Marginalel &r ingen exakt vetenskap utan en

nodviandig approximation. En bra approximation skall vara sa

verklighetsforankrad som mdjligt samt enkel sa att den gar l4tt att

anvanda.

For att finna den bésta approximationen for marginalel kan olika geografiska
systemgranser anviandas. De mest aktuella dr Sverige, Norden och EU. Tva olika
tidsperspektiv behover ocksa definieras eftersom virmeanldggningar finns kvar
under l&ng tid. Kort sikt antas hir som till och med den forsta atagandeperioden
enligt Kyoto- protokollet, alltsd t.o.m. ar 2012. Lang sikt &r tiden dérefter.

I Tabell 5.6 finns en sammanstillning dver hur valet av geografisk systemgrédns

och tidsperspektiv paverkar vilken sorts anldggning som utslédppen ifrdn
elanvdndning kan berdknas ifrén.

Tabell 5.6 Relevant marginalel for olika systemgrénser

Marginalel
Kolkondens' | Gaskondens” Ingen
Systemgrans Kort sikt X
Sverige Lang sikt X
Systemgréns Kort sikt X
Norden Lang sikt X
Systemgréns Kort sikt X! X’
EU Lang sikt X

' Marginalel produceras i kolkondensanliggningar.

* Marginalel produceras i naturgaseldade kombikraftverk i kondensdrift.

3 For koldioxid, beroende pa systemet for handel med utslippsritter.

* For andra emissioner 4n koldioxid, samt for anviand mingd primérenergi.

Om systemgrins Sverige anvédnds sé finns pa kort sikt ingen marginalproduktion
eftersom det inte finns anldggningar i Sverige som i normalfallet dr prissédttande
och f6ljer den marginella efterfragan pa arsbasis. De anldggningarna finns i
Danmark och Finland. Pa lang sikt kommer sannolikt marginalproduktion i form
av gaskraft att finnas dven i Sverige. Denna systemgréns &r intressant att anvinda
om man vill se hur en atgird paverkar den svenska utsléppsstatistiken.

Om systemgrins Norden anvinds sa utgor kolkondens marginalel pa kort sikt och
gaskondens marginalel pé lang sikt. Kolkondensanldaggningarna finns utanfor
Sveriges grianser och paverkar siledes inte de svenska utslappen. Denna
systemgrans dr den mest relevanta att anvénda sett till hur elsystemet i praktiken
fungerar.

Ovriga emissioner och primirenergianviindningen paverkas inte av systemet for
handel med utsléppsritter.
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En vdrmeanldggning forvintas hélla i minst 20 ar. Eftersom bada tidsperspektiven
saledes &r intressanta s kommer resultatet for bade kolkondens och gaskondens
att redovisas. Det innebar att ldsaren sjilv kan vilja vilken systemgréns som &r
mest relevant.

Systemgranser for fjarrvarme

For att fa ett fullkomligt systemtéinkande nér det giller fjarrvarme sa bor alla
systemgranser 1 5.11 beaktas. Ett komplicerat stdllningstagande ror spillvdarme.
Skall spillvirmen betraktas som emissionsfri eller belastas utifrdn de brénslen som
den hérror ifran? Traditionellt sett s& betraktas spillvirme som utan emissioner
och sd ocksé 1 denna rapport. Detta val finns det dock anledning att titta ndrmare
pa. Eftersom spillvdrmen har ett ekonomiskt vérde kan det argumenteras for att
den ocksé skall tilldelas en del av emissionerna vid produktionen.

En annan aspekt som kréver stidllningstagande dr hur en marginellt 6kad eller
minskad anvindning av fjarrvirme tillgodoses, jamfor marginalresonemanget pa
el. Finns det en marginell fjarrvirme sett Gver ett helr? Svaret pd det ar nej.

Fjarrvirmen inom ett system produceras normalt av flera olika tekniker, t.ex.
spillvirme, avfallspannor, virmepumpar, biobranslepannor och oljepannor i
fallande prioriteringsordning beroende pé rorliga produktionskostnader. Under
sommarhalvaret nir virmebehovet dr mycket begrinsat anviands endast de
billigaste teknikerna, t.ex. avfall och virmepumpar. Nar det blir kallt och
viarmebehovet dkar kopplas fler och dyrare anldggningar in. En 6kad efterfragan
tacks alltsd av manga olika produktionsanldggningar sett 6ver ett helar. For en
liten 6kning eller minskning av fjarrvirmeanvéndningen sa anvands déarfor den
befintliga mixen.
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6 Energisektorns storsta
miljéoutmaningar

Omfattningen av en utmaning beror dels pa hur stort problemet som
behover l6sas ar, och dels pa vilka méjligheter som finns att komma tillratta
med problemet. For att kunna identifiera energisektorns storsta utmaningar
kommer forst de storsta problemen i sektorn belysas, och darefter hur dessa
problem kan minskas. Vilka problem som ar allvarligast i energisektorn
beror av vilka branslen (och hur mycket) som tillférs respektive anvands;
hur dessa branslen paverkar miljon; och hur viktiga/allvarliga olika
miljoproblem beddéms vara i forhallande till varandra. Vilka mojligheter som
finns att komma tillratta med problemen involverar aspekter som
teknikutveckling, beteende, samhallsutveckling och konflikter och synergier
mellan olika miljomal eller mellan miljomal och andra samhallsmal.

6.1 Energisektorns miljéproblem

Energisektorn paverkar alla miljdmélen pa nagot sitt, men fyra miljomal har
pekats ut som mest centrala, s det dr rimligt att anta att den energirelaterade
paverkan dr av extra stor betydelse for om malen kan uppnés. De utpekade mélen
ar Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig férsurning och God
bebyggd milj6. Utslépp av koldioxid, kvdveoxider, svaveldioxider, partiklar och
bens(a)pyrener frn energiproduktion och anvindning paverkar mojligheten att
uppné dessa mal. Tabell 6.1 visar hur utsldppen av vixthusgaser, kvéve- och
svaveldioxider har fordndrats sedan 1995. Figur 6.1 och 6.2 visar hur utsldppen av
kvéve- och svaveldioxider har foréndrats sedan 1990, fordelat pa olika sektorer.
Tabell 6.2 visar utslédppen av koldioxid i Sverige och nagra andra ldnder. P4 grund
av en relativt 1dg andel fossila brianslen i energisystemet sldpper Sverige ut lite
koldioxid i jimforelse med andra linder i EU-15 och OECD.

Tabell 6.1 Utslapp i1 Sverige 1995 och 2005 uttryckt i tusentals ton

Vixthusgaser Svaveldioxid Kvéveoxider

1995 2005 1995 2005 1995 2005
Energi exkl. 34491 28299 35 19 71 61
transporter
Transport 18832 20275 6,5 5,0 192 127
Industriprocesser 6260 6756 29 16 17 16
Ovrigt 12249 10717 0,53 0,17 0,46 0,47
Totalt 71832 66047 70,6 39,7 280 205

Kalla: Miljomalsportalen, www.miljomal.nu
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Figur 6.1 Utslépp av svaveldioxid i Sverige 1990-2004
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Figur 6.2 Utsldpp av kvédveoxider i Sverige 1990-2004
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Tabell 6.2 Koldioxidutsldpp totalt per invanare samt per BNP ar 2003 i EU-15

samt 1 OECD-landerna

Totala utslapp kg CO, per Forandring av
CO,, miljoner BNP (1995 Ton CO, per utslapp
ton usD) invdnare 2003/1993 (%)

Australien / Australia 347,1 0,8 17,4 29,2
Belgien / Belgium 120,1 0,5 11,6 8,8
Danmark / Denmark 56,2 0,3 10,4 -1,6
Finland / Finland 72,6 0,6 13,9 31,2
Frankrike / France 389,6 0,3 6,3 10,6
Grekland / Greece 94,1 0,7 8,6 31,6
Irland / Irland 41,0 0,4 10,3 354
Island / Iceland 2.2 0,2 7,6 12,4
Italien / Italy 4534 0,4 7,8 15,1
Japan / Japan 1201,4 0,2 9.4 17,0
Kanada / Canada 553,3 0,7 17,5 27,0
Korea / Korea 448.4 0,8 9.4 48,7
Luxemburg / Luxembourg 9,9 0,5 22,0 -10,7
Mexiko / Mexico 3743 0,6 3,6 21,9
Nederldnderna / Netherlands 184,7 0,5 11,4 9,1
Norge / Norway 35,8 0,2 7,8 12,8
Nya Zeeland / New Zealand 32,7 0,6 8,1 37,3
Polen / Poland 2933 1,7 7,7 -13,3
Portugal / Portugal 58,9 0,5 5,6 34,8
Schweiz / Switzerland 44,1 0,2 6,0 5,2
Slovakien / Slovak Republic 38,7 1,7 7,2 -12,4
Spanien / Spain 313,2 0,5 7,7 471
Storbritannien / Great

Britain 540,2 0,4 9,1 0,5
Sverige / Sweden 53,6 0,2 6,0 1,9
Tjeckien / Czech Republic 117,0 1,9 11,5 -6,6
Turkiet / Turkey 202,9 1,0 2,9 422
Tyskland / Germany 8543 0,5 10,4 -3,7
Ungern / Hungary 57,7 1,1 5,7 -4,2
USA /USA 5728,5 0,6 19,7 13,7
Osterrike / Austria 74,7 0,4 9,2 30,5
EU-15/EU-15 3316,5 0,4 8,7 9,0
Totalt OECD / Total OECD 12793,8 0,5 11,1 13,9

Kalla: OECD in figures - 2005 edition,
www.oecd.org
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Miljépaverkan fran olika energislag har diskuterats 1 kapitel 5 1 denna rapport. Dar
relateras inte problemen till hur stor anvéindningen av respektive energislag dr och
dérmed kan inte omfattningen av olika typ av paverkan avgoras.

I en studie frain KTH*® analyserades energisektorns miljépaverkan 1999 med
LCA-metodik och med hjilp av data frin Miljérikenskaperna®®. Resultaten frén
den studien kan bidra till att identifiera vilka som &r energisektorns storsta

miljoproblem.

I KTH-studien studeras energisektorn ur ett livscykelperspektiv. Studien omfattar
miljopaverkan bade frdn den svenska energiproduktionen, och fran produktion av
alla brénslen som anvinds i Sverige, antingen denna sker i Sverige eller andra
lander. Transportsektorn ingér inte 1 studien och alltsé inte heller produktionen av
bensin och diesel for transportindamal, utan energisektorn antas i detta fall
omfatta produktion och anvidndning av energi for uppvarmning och
processdndamal, samt hushallsel. All anvéndning i bostéder, service och industri
(men inte transporter) antas ddrmed ingé i1 energisektorn i detta fall.

For att f4 jaimforbara data for transportsektorn har forfattarna till KTH-studien till
denna rapport tagit fram siffror dven for transportsektorn. Transporter omfattar da
alla mobila kéllor, vilket omfattar godstransporter av olika slag, persontransporter
och arbetsmaskiner. Ingen fordelning mellan olika transportslag kunde goras. For
transportsektorn kunde inte produktionen av brédnslen, utan endast anvindningen,
berdknas. Ddarmed blir siffrorna for energisektorn och transportsektorn inte helt
jamforbara. Nar det giller miljopaverkan inom Sverige dr dock den storsta delen
av paverkan frdn motorbrédnslen kopplad till anvdndningen, och ett tilldgg av
paverkan under produktionen av dessa branslen skulle inte visentligt fordndra
bilden.

De svenska miljomélen omfattar huvudsakligen den paverkan som sker inom
Sveriges grianser, och hér fokuserar vi diarfor pa denna del av paverkan. KTH-
studien visar dock att den svenska energisektorn (som i studien omfattar
produktion och anvindning av processenergi, virme och el) orsakar lika stor
paverkan 1 andra linder som den gor inom landet.

Resultaten fran studien innehaller bland annat en analys av hur stor andel av den
totala svenska miljopaverkan som orsakas av energisektorn (i denna del ingér inte
paverkan som sker i andra ldnder under produktion av brénslen, utan endast den
del som sker 1 Sverige). Figur 6.3 visar dessa resultat for fyra typer av
miljépaverkan.

* Engstrom och Wadeskog, 2007
21999 var det senaste ar da data fran Miljorikenskaperna fanns tillgangliga da studien
genomfordes. Figur 6.3 visar utvecklingen av energitillférsel sedan 1999.

118



O Owriga sektorer
100% - i
W Process, varme, el
90% 4 O Transport
80% -
70% - —
60% | .
50% -
40% —
30% —
20% —
10% -
0%
okad fotokemisk forsurning o6vergddning

vaxthuseffekt oxidation

Figur 6.3 Fordelning av miljopaverkan mellan olika sektorer.

Figuren omfattar den paverkan som sker inom Sveriges granser. Sektorn Process, varme, el
omfattar all paverkan fran produktion av el, virme och brénslen exklusive drivmedel, samt
anvindning desamma (i industri, bostdder mm). Transport omfattar anvindning i alla mobila
killor (godstransporter, personbilar, arbetsmaskiner mm) ’.

Péverkanskategorierna dr hamtade fran LCA-metodologin och &r inte direkt
jimforbara med miljoméalen, men kan relateras till dem i viss mén. Okad
vixthuseffekt hor till malet Begransad klimatpaverkan, och eftersom det ér
svenska utsldppen som redovisas 1 figuren sa berors framforallt det delmal som ror
utsldppsnivaer. Kategorin fotokemisk oxidation omfattar utslapp av CO, CHy,
NOy, VOC och SO; och kan framforallt relateras till miljomalet Frisk luft.
Forsurning och 6vergddning har sina respektive miljomal (Bara naturlig
forsurning (SO och NOy)och Ingen 6vergddning (NOy)). Bedomningen i Figur
6.3 baseras pa mingden utsldpp fran sektorn, och kan alltsa inte direkt relateras
till de delar av miljomalen som beskriver tillstdnd eller halter. Det bor papekas att
det kan finnas fall dér sektorn orsakar en stor del av de nationella utsldppen, men
dér de svenska utsldppen endast utgor en liten del av det totala problemet. Det &r
till exempel fallet nér det géller forsurning, dir energianvdndningen visserligen
orsakar en inte obetydlig andel av de svenska utslédppen, men dér storsta delen av
de utsléapp som orsakar problem i Sverige kommer frén kéllor i andra ldnder.

Vid sidan av de paverkanskategorier som redovisas i figur 6.3 berér KTH- studien
dven ett antal andra potentiella problem i sektorn. Diskussionen omfattar
anvindning av risk- och faroklassade kemikalier, utslapp av partiklar, paverkan pé
biologisk mangfald samt stradlning. Anledningen till att figuren inte omfattar dessa
aspekter dr att de inte kunnat kvantifieras pa ett sitt som géar att inkludera i den
metod som anvénts i studien. Dessutom diskuteras forbrukning av é@ndliga resurser
1 form av fossila brénslen och uran. Da dessa resurser huvudsakligen utvinns

" Engstrom & Wadeskog, 2007, samt tillagda beréikningar av samma forfattare.
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utanfor Sveriges granser finns inte heller denna péverkanskategori med i figuren.
Under senare tid har dock uranprospektering inletts i Sverige, vilket kan gora att
utvinning av dndliga resurser inom landets grianser kan komma att 6ka. Det finns
inget miljomal som specifikt ror forbrukning av d@ndliga resurser, men fragan
berors i generationsmalet God bebyggd miljo och sérskilt i det delmél som handlar
om energianvindning i bebyggelse, samt i atgirdsstrategierna Hushallning med
mark, vatten och bebyggd miljo, samt Giftfria och resurssnala kretslopp.
Energiresurser omfattas dven av energipolitiska mal, exempelvis
forsorjningstrygghet.

6.2 Vilka miljéproblem &r storst?

Att viga olika miljoproblem i forhallande till varandra for att avgora vilket
problem som &r allvarligast dr kontroversiellt, di det inte finns nagot objektivt
vetenskapligt sitt att avgdra detta”®. Det finns emellertid ofta 6nskemél och behov
av att gora sadana avvigningar, exempelvis for att fa underlag for att avgora vilka
miljéproblem man skall borja med att ta tag i. Det finns ett antal metoder
utvecklade for att gora sadana avviganden®. Alla dessa metoder involverar
subjektiva beddmningar och bygger vanligtvis pa antingen expertpaneler,
betalningsviljestudier eller annan typ av ekonomisk vérdering (exempelvis
miljoskatter).

I den livscykelanalys av den svenska energisektorns miljopaverkan som
refererades ovan™ anvindes en kombination av olika virderingsmetoder for att
identifiera sektorns viktigaste miljoproblem, sa kallade hotspots. Att anvinda flera
metoder som utgér frin olika varderingar gor att problematiken belyses fran flera
vinklar, och kan ddrmed ge ett ndgot mer robust beslutsunderlag. Om ett problem
identifierades som viktigt med ndgon av de virderingsmetoder som anvéndes i
studien®’ markerades det som en hotspot for sektorn. Metoderna visade ganska
stor samstdmmighet, och resultatet blev att resursforbrukning, 6kad viaxthuseffekt,
luftkvalitet och toxicitet var potentiella hotspots i sektorn™.

Detta resultat kan jimforas med de fyra miljomal som &r sarskilt utpekade for
energisektorn, vilket kan ses som en annan beddmning av vilka mél som dr
viktigast. De fyra utpekade mélen ir Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara
naturlig forsurning och God bebyggd miljo. Vikten av klimatfragan
overensstimmer da mellan beddmningarna, liksom luftkvalitetsfragan.

¥ Se till exempel Udo de Haes et al, 2002 eller Pennington et al, 2004 for en fordjupad diskussion
av detta

¥ En 6versikt dver dessa ges i Udo de Haes et al, 2002

%% Engstrom och Wadeskog, 2007

1De varderingsmetoder som anvindes var Ecotax 2002 (Finnveden et al, 2006), Ecoindicator 99
(Goedkoop & Spriensmaa, 2000) och EPS 2000 (Steen, 1999)

32 Hér omfattas hela paverkan fran svenska energisektorn, och beddmningen r allts inte
begrinsad till pdverkan inom Sveriges granser, som i avsnitt 6.1.
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Resursforbrukningen, som i KTH-studien omfattade fossila brénslen samt uran,
motsvaras narmast av det delmal under God bebyggd miljé som handlar om
energieffektivisering och 6kad andel fornybara brénslen. Det finns inget miljomal
som handlar specifikt om minskad resursférbrukning. Daremot berdrs
resursfrdgan 1 det energipolitiska mélet om forsorjningstrygghet och i ett av de
grundldggande virdena i miljomalssystemet (En god hushallning med
naturresurser).

Skillnaderna mellan beddmningarna ligger i att forsurning inte identifierades som
en potentiell hotspot i KTH-studien, medan déremot toxicitet, som inte ar ett
utpekat miljomal for sektorn (ndrmast malet Giftfri miljo), gjorde det.
Beddmningen att toxicitet dr en potentiell hotspot vilar i KTH-studien pd att
sektorn anvinder mycket risk- och faroklassade kemikalier, dér fossila branslen
ingar.

Tabell 6.3 visar en oversikt Gver energisektorns miljoproblem och miljomal
relaterade till dessa. Det gar naturligtvis att diskutera vad som verkligen ar
problemet bakom de olika miljoproblemen. Detta géller kanske inte minst
forbrukning av dndliga resurser. I tabell 6.3 relateras problemen till de fem
grundlaggande varden som lyfts fram i miljomalsstrukturen (M@nniskors hélsa,
Den biologiska mangfalden och naturmiljon, Kulturmiljon och de kulturhistoriska
vardena, Ekosystemens langsiktiga produktionsformaga, samt En god hushallning
med naturresurser).
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Tabell 6.3: Miljoproblem och miljomal i energisektorn. Fet stil markerar de

miljomal som é&r sarskilt utpekade for energisektorn.

Grundlaggande Problem Miljomal Orsak Substans/material
vérde
Manniskors hilsa, Klimatférandring | Begransad Utslapp av CO,, CH4, NOy O3,
Den biologiska klimatpéverkan | vixthusgaser freoner
méngfalden och fran forbranning
naturmiljon, av fossila
Kulturmiljon och de branslen
kulturhistoriska
virdena,
Ekosystemens
langsiktiga
produktionsférmaga
Mainniskors hélsa Allergier, Frisk luft Luftfororeningar | CO, CHy, NOy, Os,
sjuklighet i frén forbranning | VOC, SO,,
luftvdgar, cancer av fossila partiklar
mm brénslen och
biobréinslen
Den biologiska Andrat pH i Bara naturlig Luftféroreningar | NOy, SO,
méngfalden och mark och vatten, | foérsurning fran forbranning
naturmiljon, inklusive av fossila
Kulturmiljon och de | nederboérd bréanslen,
kulturhistoriska produktion av
virdena, biobréinslen
Manniskors hélsa, Forgiftning Giftfri miljo Anvindning av Olja, kol
Den biologiska fossila brianslen
mangfalden och
naturmiljon,
Ekosystemens
langsiktiga
produktionsformaga
Manniskors hélsa, Okad Ingen Luftféroreningar | NOy
Den biologiska néringstillgdng i | 6vergddning fran forbranning
méngfalden och mark och vatten av fossila
naturmiljon brénslen och
biobrinslen
En god hushéllning | Minskade God bebyggd Anvéndning av Olja, kol, uran
med naturresurser mojligheter for miljo andliga resurser
kommande (fossila brinslen
generationer och uran)
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Ytterligare en slags viardering av energisektorns miljopaverkan ir att redovisa
externa miljokostnader for olika elproduktionstekniker (se figur 6.4)*. Enligt
denna vérdering har vindkraft 14gst miljopdverkan, f6ljt av solceller och darefter
vattenkraft. Biomassa dr nagorlunda jamforbart med naturgas.

T+
.

1000,000

10,000

0,100

US cents/kWh 1998 (logaritmisk skala)

0,001
_T— Min-Max
0/- 0,
Kol [36] Gas [31] Vatten [16] Sol [11] . 25 /0_ 5%
Olja[20]  Karnkraft[21]  Vind [18]  Biomassa [22] 8 Median

Figur 6.4 Externa miljokostnader for olika elproduktionstekniker’*. Siffrorna
inom parentes visar det totala antalet studier som ligger till grund for
kostnadsuppskattningarna for respektive produktionsteknik.

Mot bakgrund av de fakta som &tergivits i avsnitt 6.1 och 6.2 dr det
Energimyndighetens bedomning att anvindning av fossila brinslen fortfarande &r
det mest angeldgna problemet att komma tillrdtta med inom energisektorn, inte
enbart med avseende pa klimatfordndringar. De paverkar samtliga fyra miljomal
som sarskilt pekats ut for sektorn och fler dartill. Bland de fornybara
elproduktionsteknikerna bor framforallt vind- och solkraft dgnas ytterligare
intresse.

6.3 Hur kan miljoproblemen minskas?

En minskning av ett miljoproblem kan goras pa olika sdtt och i olika led i kedjan.
For att minska problem som orsakas av emissioner fran forbranning av fossila
brianslen kan man till exempel minska anvéndningen av fossila brianslen. Detta
kan goras genom att de ersitts med andra brénslen, genom att minska pé de
aktiviteter dér branslena anvédnds (exempelvis att kora mindre bil) eller genom att
effektivisera processerna, sa att man far samma nytta men anviander mindre

33 Externa miljokostnader 4r sadana kostnader som inte avspeglas i en varas pris.
* Michanek och Séderholm, 2006

123



brianslen. Man kan ocksa forbéttra forbranningsprocesserna sa att de orsakar
mindre skadliga emissioner. Vidare kan man atgérda problemet dir det uppstar,
som exempelvis att kalka sjoar som blir forsurade genom nedfall av SO, fran
forbranning av fossila brianslen. Kombinationer av olika typer av atgirder ar ofta
nddvéndiga.

I figur 6.5 visas anvdndningen av olika energibdrare per anvéndarkategori [
Sverige ér skillnaden mellan transportsektorn och energisektorn relativt stor nér
det géller fossila brinslen - anvindningen av olja i transportsektorn ér storre dn
anvindningen av samtliga fossila branslen 1 de bada andra sektorerna. Sa &r inte
fallet internationellt sett, utan fossila branslen anvinds ofta for en stor del av
elproduktionen, samtidigt som biobrénslen anvénds i vdsentligt lagre utstrickning
an 1 Sverige.

180 b O transporter
160 T industri
140 4 MW bostader och service m.m
120
100

80

60
40

20

. M — [ | =

Oljeprodukter Naturgas och Kol och koks H Fjarrvarme Biobranslen, Ovriga

stadsgas torv mm. bréanslen

Figur 6.5. Slutlig anvéndning i transporter, bostider, service mm samt industri
uppdelat pa energibirare, TWh*”

Figur 6.5 visar att fjarrvirme huvudsakligen anvénds i bostider, service mm,
elanvdndningen delas ungefar lika mellan industri och bostider, service mm,
medan biobrénslen till 6vervidgande del anviands av industrin. Elproduktionen i
Sverige bestod 2005 till 45% av kérnkraft, 47% av vattenkraft och resterande del
av fossil- och biobrénslebaserad produktion och vindkraft, medan
fjarrvarmeproduktionen till storsta delen baseras pa biobrianslen och avfall, med
tradbrinslen som enskilt storsta bransle®®. Figur 6.6 visar utvecklingen av
energitillforseln under den senaste tioarsperioden. En sak som inte framgér ur de
redovisade figurerna &r en del av den energi som anvénds nationellt exporteras i
form av produkter som exempelvis stil.

3> Energimyndigheten, 2006b
3% Energimyndigheten, 2006a
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Figur 6.6 Sveriges totala energitillfrsel 1995-2005"

Mojligheten att komma tillrdtta med miljoproblemen beror inte enbart pd vilka
aktorer som anvédnder mest av de problematiska energibirarna, utan dven i vilken
man dessa energibirare dr utbytbara i respektive sektor. Sedan 1970 har tillforseln
av rdolja och oljeprodukter minskat med 47 % och andelen fornybara energikéllor
star nu for cirka en tredjedel av den svenska energiproduktionen (el och virme),
vilket &r relativt hogt vid en internationell jimforelse®®. I industrin har under de
senaste decennierna en omstillning skett fran olja till el, samtidigt som
industriproduktionen totalt sett har 6kat vasentligt mer &n vad energianviandningen
har gjort™. Utvecklingen av den svenska energitillforseln och anvindningen gér
dérmed 1 rétt riktning 1 manga avseenden. Denna omstillning dr dven fortsatt
viktig att prioritera trots att den storsta anvéindningen av fossila brinslen inte sker
dar utan i transportsektorn, i vintan pa att resurseffektiva 16sningar utvecklas och
implementeras i transportsektorn.

6.4 Miljoproblem och miljomal

En héllbar utveckling anses vila pé tre delar, ekologisk, ekonomisk och social
utveckling. Miljomalssystemet utgor den ekologiska aspekten av hallbar
utveckling 1 Sverige. Det bor podngteras att det svenska miljomélssystemet &r just
nationellt till sin natur och dessutom uteslutande fokuserar pa den ekologiska
delen av hallbar utveckling. Arbetet &r trots de avgransningar detta medfor viktigt
dé det ligger till grund for miljoarbetet i det offentliga Sverige.

Avgransningarna 1 stycket ovan medfor en del krav. Dels foljer miljopaverkan inte
nationsgrinser, vilket kan innebéra problem t ex genom méluppfyllelse 1 Sverige

*7 Energimyndigheten 2006b
** Energimyndigheten, 2006a
%% Energimyndigheten, 2006a
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till priset av en miljopaverkan utanfor nationens granser. Dels uppkommer risken
for mélkonflikter gentemot de andra delarna av hallbar utveckling. Det kan
jamforas med energisystemet som har manga olika systemgrinser, allt beroende
pa situation och fragestillning: ett fjarrvirmesystem é&r lokalt, elsystemet 1 nagon
mening europeiskt och oljehandeln till transporterna &r global.

Den svenska miljomalsstrukturen vilar pa fem grundldggande viarden. Dessa
virden dterkommer i olika former inom den ekologiska aspekten av héllbar

utveckling i Sverige, bland annat dterfinns inneborden av de grundlidggande
vardena i milj6balkens 6ppningsparagraf.

— Manniskors hélsa

— Den biologiska mangfalden och naturmiljén

— Kulturmiljon och de kulturhistoriska virdena
— Ekosystemens ldngsiktiga produktionsforméga
— En god hushallning med naturresurser

6.5 Energisektorns utmaningar och miljémalen

Tre av dessa fem vérden korresponderar vdl med de problem som identifierats
som energisektorns storsta utmaningar: En god hushallning med naturresurser,
Ekosystemens langsiktiga produktionsformaga och Manniskors halsa.
Kopplingarna till de andra grundldggande virdena finns dér &ven om paverkan
kanske dr mindre och inte lika uppenbar.

Energisektorns miljoutmaningar kopplar én svagare till de sexton
miljokvalitetsmalen, dven de fyra som pekats ut for Energimyndigheten och dess
verksamhet. De fyra mélen: Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig
forsurning och God bebyggd miljo motsvarar inte lika tydligt de identifierade
miljoutmaningarna. Problematiken med férbrukningen av begransade resurser
hanteras endast delvis och indirekt i delmalet om energieffektivisering under God

bebyggd miljo.

Det forutsitter da att man betraktar energieffektivisering som att man kan
tillgodogdra sig samma, eller storre, nytta med mindre energi, vilket alltsa
minskar energisektorns relativa miljobelastning, dven resursanvéndning. Det finns
dock inget miljokvalitetsmal eller delmal som fokuserar pa naturresurser generellt.
Energieffektiviserings-delmélet berdr bara energianvandningen inom bostéder och
lokaler. Det betyder att det finns omfattande luckor med avseende pé
energisektorns resursproblematik inom dagens miljomalsstruktur.

Utslappen till luft fran energisektorn &r vil omhindertagna i de emissionsinriktade
miljokvalitetsmélen: Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig
forsurning samt Ingen 6vergddning. Den paverkan som i avsnittet om
energisektorns miljoutmaningar bendmns “’fotokemisk oxidation” hanteras inom
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miljomalstrukturen framst av det dvergripande miljomalet om hélsa. Det
Overgripande malet syftar till att fainga upp sddant som gar pa tviren genom flera
av de sexton miljokvalitetsmalen. Energisektorns luftutslépp ér ett bra sddant
exempel som berdr en handfull av miljokvalitetsmélen men ocksa i flera fall har
hilsoaspekter.

6.5.1 Miljomalen och energi

Trots att energi dr en nyckelfaktor for att nd manga av de mal som satts upp
behandlas inte energisektorns miljopdverkan pa ett konsekvent och heltdckande
satt inom miljomaélsstrukturen. Till detta skall laggas att energi i ménga fall ar en
nyckelfaktor for manga av de mal som satts upp. I den sk Cardiff-processen gors
géllande att milj6 och miljoarbete skall utgora en integrerad del inom samtliga
samhdllssektorer, alltsd dven energisektorn.

Energianvindning, inte minst inom transportsektorn, har stor padverkan pa de
miljokvalitetsmal som reglerar halter och belastningar pé luft, mark och vatten.
Ansvaret for fraigor om hushall, konsumtion och energibeteende dr fordelat pa
flera myndigheter och skulle vinna pé ett gemensamt mal.

Framtida energisystem med fornybar energi har a sin sida béaring pa landskapet
och de mal som hanterar landskapets olika kvalitéer. Denna aspekt bedomer
Energimyndigheten som alltmer viktig for framtiden.

6.5.2 Energisektorn och miljon

Energimyndigheten anser att det dr viktigt att energifrdgorna blir en integrerad del
1 samhéllsutvecklingen. Detta d alla samhéllssektorer bor 6ka kunskaperna om
energifragornas betydelse for samhéllsutvecklingen och de miljéeffekter som ar
forknippade med energitillférsel och energianvdndning. En 6kad kunskap om
energisystemet och en helhetssyn pa energifrigorna behdver ocksa utvecklas.

Mot bakgrund av detta behover energi utgora en del av miljoarbetet pad samma sétt
som miljoarbetet skall integreras i energisektorn. En naturlig konsekvens av detta
blir att energi behdver hanteras battre inom miljomaélsstrukturen. Da
energifrdgorna, som tidigare noterats, har relevans for de flesta av de sexton
miljokvalitetsmalen foljer att “energi” bor vara ett dvergripande miljomal. Det
betyder att inget av de sexton malen skall nés 1 konflikt med ett resurs- och
energieffektivt energisystem med dkad andel fornybara energislag
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Tabell 6.4 Grundliaggande viarden, miljokvalitetsmal och overgripande
miljomalsfragor i miljomalssystemet.

Grundldggande véirden Miljokvalitetsmal Overgripande
miljomalsfragor
- Mainniskors hidlsa - Begréinsad klimatpadverkan | - Kulturmiljo
- Den biologiska - Frisk luft - Halsa
méngfalden och Bara naturlig forsurning - Fysisk planering och
naturmiljon Giftfri miljo hushéllning med mark
- Kulturmiljén och de Skyddande ozonskikt och vatten samt
kulturhistoriska virdena | - Séker stralmiljo byggnader
- Ekosystemens - Ingen 6vergddning - Energi?
langsiktiga - Levande sj6ar och
produktionsformaga vattendrag
- En god hushéllning med | - Grundvatten av god
naturresurser kvalitet
- Hav i balans samt levande
kust och skérgard
- Myllrande vatmarker
- Levande skogar
- Ett rikt odlingslandskap
- Storslagen fjallmil;jo
- God bebyggd miljo
- Ett rikt vaxt- och djurliv
6.6 Energi som en overgripande miljomalsfraga

Ett 6vergripande miljomal om “Energi” vilar i huvudsak pé tva delar, ett
minimerat resursutnyttjande och ett optimerat energisystem.

Effektivisering minskar energibehovet per levererad nytta. Miljovinsterna
kommer dock att se olika ut beroende pa var effektiviseringen gérs. Aven de
tidigare beskrivna retureffekterna kan forvéntas skilja sig &t beroende pa var i
systemet effektiviseringar vidtas. En retureffekt pa 30 % i konsumentled kan man
ocksa betrakta som att 30% dterkopplar som en dkning 1 véalfard.
Energieffektivisering ér det forsta steget mot ett minskat resursutnyttjande inom
energisektorn. Potentialen dr mycket stor och bordan till en borjan mycket létt att
bira da en effektivisering ocksd innebar minskade kostnader.

Effektiviseringen har dock sina begrinsningar, satillvida att graden av
effektivisering framst paverkar hur mycket nytta det befintliga energisystemet kan
leverera. Omfattningen av energisystemet bestdms i storre grad av
teknikutvecklingen. Teoretiskt finns ingen 0vre grans for energisystemets storlek,
men det krivs da att det uteslutande &r baserat pd flodande energi och med
minimal miljopaverkan fran tekniken. Tidshorisonten for miljomélssystemet ér en
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generation, vilket innebér att det under miljomalssystemets tid fortfarande finns
en begransning for energisystemets totala omfattning.

I sammanhanget effektivisering dr det ocksa relevant att identifiera vad som ar
den verkliga nyttan. Ar nyttan persontransport bér olika transportslag viigas mot
varandra, dr nyttan istéllet begrdnsad till transport i personbil, blir nyttan och de
olika alternativen helt andra.

Optimeringen av energisystemet innebdr att rétt energi skall anvidndas pa rétt sitt,
dvs. att verkningsgrader och utbytbarheter skall beaktas i ett systemperspektiv
snarare #n sektoriellt. Aven distribution och dverforingar av energi, oavsett om
det ar transporter med bét eller bil eller ledningar och pipelines bor ingé i en sddan
optimering. Darigenom far man en systemsyn som visar hur man bor behandla
energin som resurs inom miljomalsstrukturen.

Optimeringen kan ocksa innebira att val av brénsle eller energikélla ses 6ver pa
tillforselsidan sé att miljopaverkan minimeras och att forsorjningstryggheten dkas.
Ur ett miljoperspektiv dr det framfor allt tvé delar att beakta: energikdllan som
saddan och insatsen som kravs for att tillgodogora sig densamma. Ser man till
energikéllan sa dr flodande energi - sol, vind och vatten - att foredra framfor den
fornyelsebara bioenergin, vilken i sin tur faller béttre ut &n fossila killor eller
uran. Beaktas livscykeln dr det mer komplicerat, da till exempel vattenkraft kan ha
langtgdende miljokonsekvenser lokalt. For att dstadkomma en hallbar utveckling
behover satsningar goras pa fornybar och flodande energi, dock beaktande hela
livscykeln. I dagsliaget dr vindkraften det energislag som har ldgst miljobelastning.
Har, liksom i de andra delarna av energimaélet, dr en kombination av att tillimpa
kénd teknik och kunskap med fortsatt forskning och teknikutveckling nddvindig.

Ytterligare en aspekt dr utformningen av sjilva systemet. Ett distribuerat elsystem
med manga sma kraftkillor, exempelvis kraftvirme i bostadshus, ger ett mindre
sarbart elsystem. Ett sddant system, inte helt olikt Internet i sin uppbyggnad,
gynnas av enkel teknik och mdjligheter till lokal forsérjning av bréinslen, en
utveckling i linje med tva av Miljomaélsradets scenarier”” (scenario 1 och 2). Har
gynnas sdlunda vind, biobrédnslen och pa sikt solenergi.

En annan vig att ga for tryggad forsorjning ar att soka utnyttja
koldioxidavskiljning och dirigenom pa ett miljomaéssigt acceptabelt sdtt komma at
jordens enorma kolreserver. Detta skulle medfora mer centraliserade och sarbara
system. Staten har d en viktig roll dels for tillsyn och ansvar for sdrbarheten, men
ocksa pé en internationell arena da mdjligheten till koldioxidavskiljning &r en
begransad resurs som &r geografiskt ojdmnt fordelad. Detta dr alltsa en utveckling
som kréver att staten kan ta en stark roll (framfor allt 1 linje med scenario 3 av
Miljomalsradets scenarier).

40 e avsnitt 6.7.2

129



Alltsé foreslar Energimyndigheten att energi utpekas som en dvergripande
miljomalsfraga och att energifrdgor beaktas inom allt miljoméalsarbete i synnerhet
med fokus pa minimerat resursutnyttjande och ett optimerat energisystem.

6.7 Framtidens utmaningar

Hittills har detta kapitel huvudsakligen diskuterat energisektorns miljdutmaningar
med utgéngspunkt i dagsldget. For att kunna diskutera vilka utmaningar som
vantar framover behovs dven en analys av hur framtiden kan forvéntas se ut. En
sadan analys kan goras pa olika sétt beroende vilken frdga man &r intresserad av.
Ett sétt att se framét ar att gora en prognos. Energimyndighetens 1dngsiktsprognos
visar hur framtiden kan utvecklas med befintliga styrmedel i kombination med
antaganden om exempelvis tillvixt samt pris pa olja och utsldppsritter.
Prognoserna &r ett resultat av ménga olika antaganden och bedomningar, vilka var
och en dr behédftade med osédkerhet. Resultaten behdver dérfor tolkas med detta i
atanke. I denna rapport anvinder vi oss av ndgra olika framtidsscenarier — ett par
olika prognoser, samt ndgra explorativa scenarier (Miljomalsradets scenarier). Att
anvénda sig av olika scenarier ger forhoppningsvis ett mer robust beslutsunderlag.
Nér miljomalen antogs var ambitionen att de skulle uppnas inom en generation,
och denna tidshorisont &r satt till 2020, utom for klimatmalet vilket I6per till 2050.

6.7.1 Energimyndighetens langsiktprognos

Figur 2.5 visar total tillforsel 1990, 2000 samt 2025 (prognos, tva olika
antaganden om BNP) enligt Energimyndighetens langsiktsprognos fran februari
2007 *'. Enligt prognosen kommer tillforsel av fossila brinslen, biobrinslen,
kérnkraft och vindkraft att 6ka, medan vattenkraft och spillvirme kommer att
minska. Anvandningen av el och fjarrvarme ar lagre till f61jd av hogre elpriser och
Okad energieffektivisering. I kombination med att kdrnkraften inte antas avvecklas
under perioden fram till 2025 gor detta att exporten av el okar. Till foljd av lagre
fjarrvarmeproduktion dr anvindningen av naturgas nagot lagre.
Biobrinsleanvindningen antas dock 6ka, bade for fjarrvirmeproduktion och inom
industrin. Biobrdnslen gynnas dven av elcertifikatsystemet. Den 6kade
anvindningen av olja i prognosen sker huvudsakligen pa grund av dkad
energianviandning for utrikes flyg och sjofart. Transportsektorn berdrs 1 prognosen
inte av handeln med utsléppsritter.

*! Observera att den prognos som refereras hir inte 4r densamma som anvinds i arbetet med
klimatmaélet (Kontrollstation 2008). Den prognos som anvinds i Kontrollstation 2008 fanns inte
fardig for att kunna arbetas in i denna rapport.
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Figur 6.7 Total tillférsel 1990, 2004 samt 2025 (prognos, huvudfall samt vid
hogre BNP 4n huvudfallet)*

Baserat pa langsiktsprognosen kan transportsektorn forvéntas bli allt viktigare for
mojligheten att uppné miljomalet Begransad klimatpaverkan. Givet de styrmedel
som finns idag utvecklas transportsektorn inte 1 riktning mot uppfyllelse av
klimatmaélet, och ytterligare styrning kommer darmed att bli nddvéndig for att
malet ska nés.

I energisektorn (exklusive transporter) okar istéllet de miljofragor som &r
kopplade till biobrdnslen och elproduktion i vikt. Vad géller biobranslen finns
aspekten med lokala luftkvalitetsproblem fran sméaskalig biobransleférbranning,
samt eventuella problem som kan uppsta vid 6kad produktion av biobrénslen. En
studie kopplad till langsiktsprognosen har analyserat effekter frdn smaskalig
varmeproduktion pa Frisk luft. Resultaten visar pa minskande emissioner, forutom
1 ett scenario som beskriver en maximal trolig 6vergang till helved, utan styrning
av pannbestand. For detta scenario ges istéllet 6kade emissioner for samtliga
dmnen. P& produktionssidan kan ett 6kat uttag bidra med bade positiva och
negativa effekter for miljomélen Levande skogar och Rikt odlingslandskap,
beroende pé hur utvecklingen sker. Det blir darfor angeldget att planera
anviandning och produktion av biobrénslen sé att den sker pa ett séitt som tar
tillvara de positiva effekterna och minimerar de negativa.

Elproduktionen véntas dven fortsdttningsvis komma huvudsakligen fran
vattenkraft och kdrnkraft. Vattenkraften har paverkan exempelvis pa miljomalet
Levande sj0ar och vattendrag. Genom att kdrnkraften i prognosen antas finnas
kvar till 2025 kan dock trycket pé att utdka vattenkraften héllas nagot lagre.

* Energimyndigheten, 2007.
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Kirnkraften pdverkar huvudsakligen miljomalet Séker stralmiljo, eftersom det
inte finns ndgot miljomal som direkt omfattar anvdndningen av uran som éndlig
resurs.

Det kan dven vara intressant att diskutera vad som enligt 1dngsiktsprognosen inte
kommer in i energisystemet. Vindkraften véntas 6ka, men nar enligt denna
prognos inte upp till de 10 TWh som planeringsmaélet for vindkraft ska skapa
utrymme for. Det bor dock papekas att vindkraften dr mycket kénslig for vilka
antaganden som gors om priser, och det dr dirmed osdkert hur mycket vindkraft
som kommer att finnas i systemet. Nagot som inte far tillrdckligt genomslag for
att synas i prognosen &r solvirme och solel. For att dessa energikéllor ska komma
in pd marknaden i storre utstraickning kommer alltsd ytterligare anstrangningar att
behovas.

I [juset av denna ldngsiktsprognos bedomer Energimyndigheten att det finns nagra
omraden som blir sdrskilt angeldgna for fortsatt analys. Dessa ér transporter,
biobrénsletillforsel och elproduktion. Transporter dr inte 1 huvudfokus i
sektorsrapporten, eftersom fragan behandlas utforligt dels i Kontrollstation 2008
(klimatmalet) och dels 1 dtgérdsstrategin for effektivare energianvindning och
transporter.

6.7.2 Miljomalsradets scenarier

Vid sidan av prognoser kan dven andra typer av scenarier anviandas for att
diskutera utvecklingen. KTH har for Miljomaélsradets rdkning tagit fram fem
scenarier, till hjilp for den fordjupade utvirderingen av miljomalen®. Ett av dessa
ar ett referensscenario som dr en sammanstillning av offentliga prognoser,
diribland Energimyndighetens langsiktsprognos fran 2004**. De fyra 6vriga
scenarierna dr s kallade explorativa scenarier. KTH delar in typer av scenarier
enligt vilken fraga de svarar pa. Ett referensscenario svarar pa fragan vad kommer
att handa, medan explorativa scenarier svarar pa fragan vad kan hédnda. De
explorativa scenarierna dr utvecklade med hjélp av ett sé kallat scenariokors,
bildat av tva olika dimensioner pa varsin axel, som 1 kombination ger fyra
scenarier. Figur 6.8 visar scenariokorset med nagra av de faktorer som kan ténkas
paverka energisektorn inlagda.

Den ena dimensionen handlar om vilken acceptans som finns for styrning 1
sambhéllet, ddr det i den ena extremen finns god mojlighet till styrning medan det i
den andra finns mycket litet utrymme. Den andra dimensionen ror vad méanniskor
uppskattar i sitt dagliga liv, i det ena fallet uppskattar man sin nidrmilj6 och ér
forankrad i den, medan man i det andra fallet prioriterar omvixling och
valmojligheter och en mer globaliserad livsstil. Scenario I blir dé ett scenario dar

* Engstrom et al, 2006

* Energimyndigheten och Naturvérdsverket, 2004. Den senaste prognosen fanns inte tillgénglig
vid den tidpunkt d4 KTH:s referensscenario togs fram. Nagra skillnader mellan de tva prognoserna
har ndmnts tidigare i detta stycke.
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manniskor uppskattar och ar forankrade i sin ndrmilj6, och dér det finns sméa
méojligheter till statlig styrning. Aven i scenario II har ménniskor en lokal livsstil,
men hédr dr mojligheterna till styrning goda. I scenario III prioriterar man
valmojligheter hogre dn lokal férankring, och goda mojligheter till styrning finns.
Scenario 1V, slutligen, &r ett scenario med globaliserad livsstil och sméd
mojligheter till styrning.

Forankring

Lugn, lokal livsstil.
Kortare arbetstid och
lagre ekonomisk

Scenario Il tillvaxt. Scenario |
N Starka regioner A
e  Mer smaskalig produktion e Mer smaskalig produktion
e  Energimixen innehaller mer naturgas e  Energimixen innehaller mindre olja,
och biobrénsle, mindre fossila men mer kol
brinslen e Lag genombrottstakt for ny
e Nagot bittre forutsittningar for miljovéanlig teknik
spridning av ny milj6événlig teknik e  Lag tillvaxt av godstransporter,
e  Lag tillvixt av godstransporter, internationell sjofart minskar
internationell sjéfart minskar e  Minskad jordbruksareal i Sverige,
vasentligt smaskaligt och extensivt jordbruk
e Okad jordbruksareal i Sverige,
) smaskaligt och extensivt jordbruk
Offentlig Ostord
reglering marknad
Storre ingrepp Mindre
| rparknaden, e Mer storskalig produktion e Mer storskalig produktion ingrepp |1
bade i Sverige Energimixen innehéller mer biobréanslen e Energimixen innehéller mer kol och Enarknaden,
och globalt och mindre fossila branslen karnkraft bad?]' |SV§”|?e
R . - och global
° gﬁ?gvfggﬁtgs?gﬁ?kgar for spridning av ny ®  Genombrott av ny miljévinlig teknik 9
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e Godstransporter och internationell sjofart e Godstransporter okar, sarskilt kraftig
Okar 6kning av internationell sjofart
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ekonomisk tillvaxt.
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Figur 6.8 Scenariokors med fyra explorativa scenarier (Miljomalsradets
scenarier”’) som kompletterar referensscenariot vilket forenklat kan anses ligga i

origo.

* Engstrom et al, 2006
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Snarare dn att analysera hur troligt det ér att dessa explorativa scenarier intréffar,
ar podngen med dem att de ska anvéndas for att tdnja tdnkandet och analysera
robustheten i foreslagna dtgarder och styrmedel. Med hjélp av scenarierna kan
man alltsé stilla sig fragan: hur paverkas sektorn vid en omvérldsutveckling av
detta slag? Scenarierna far ses som huvudsakligen frikopplade fradn nuvarande
utveckling och politik, men en analys av alternativa utvecklingar kan dnda ge nya
insikter 1 hur myndigheten eller andra aktorer 1 sektorn skulle kunna arbeta for en
omstéllning till ett hallbart energisystem. Nuldget innehaller element av de olika
utvecklingarna i olika utstrdckning, och en analys av alternativa scenarier ger
mojlighet att identifiera nya sétt att arbeta bade i nuldget och att ha beredskap i
hindelse av att ndgon trend forstarks. KTH anger inte hur extremt dimensionerna
bor tolkas. Om man under analysen antar ett mycket langtgéende perspektiv kan
man sedan 1 spannet mellan extremfall och dagsldage hitta lagen som kan komma
att forverkligas, och dir man dé har beredskap genom att dven ha funderat 6ver de
mest extrema alternativen.

Pé vilket sétt kan da de foreslagna omvarldsutvecklingarna paverka
energisektorn? En forsta reflektion &r att manga faktorer som ror energisektorn
redan &r fastlagda i scenarierna, exempelvis inriktning pé energitillforsel (om &n ej
exakta médngder eller kvoter). Trots detta finns det anvéndbara inslag i
scenarierna. Det dr exempelvis utmanande att fundera over hur en omstéllning av
energisystemet skulle kunna komma till stand i ett samhélle med mycket lag
acceptans for styrning av marknaden. Det kan dven vara anvéndbart att fundera
over vilka konsekvenser det kan f4 om ménniskor vérnar mycket starkt om sina
lokala omgivningar, respektive om de inte bryr sig sérskilt mycket om dem. Har
foljer ett kort resonemang kopplat till vart och ett av de fyra explorativa
scenarierna.

Scenario |, férankring / fri marknad, kort beskrivning:

I detta scenario antas att ménniskor lever en mer lokal livsstil. De prioriterar tid
framfor pengar, vilket gor att tillvixten dr nagot ldgre @n i referensscenariot. Det
ar en lag grad av statlig reglering. Eftersom det finns ett stort intresse for lokala
fragor skots vissa samhallsfunktioner istéllet pa privat basis (t ex byalag),
exempelvis viss samhillsplanering. Antaganden om energisystemet ar att det
anvinds mindre olja men mer kol 4n i1 referensscenariot. Elsystemet ser ut som 1
referensscenariot.

Betydelse for energisektorn:

Vid en omvérldsutveckling som denna blir konsumtionen nagot lagre, eftersom
méinniskor har forhéllandevis mindre pengar att rora sig med. Till foljd av det kan
hushallens indirekta energi (for produktion av de varor som konsumeras) minska.
A andra sidan har man en 14g genombrottstakt for ny, energisnalare, teknik. Det
finns mer smaskalig industriproduktion vilket kan medféra nagot hogre
energianviandning per producerad enhet (inga stordriftsfordelar), men ocksa
mojlighet till kortare transporter dd ménniskor handlar mer lokalproducerade
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varor. Aven om det finns mycket sma méjligheter till styrning i detta scenario kan
man tdnka sig att det finns acceptans fOr att i viss man stodja saddana initiativ som
ligger vil i linje med ménniskors prioriteringar. Det skulle kunna omfatta att
stodja utveckling av energisnal teknik for sméskalig produktion eller lokal
sjalvforsorjning av el och virme. Lokala konflikter kring mark- och
vattenanvindning kan uppstd, dd man kan tdnkas vilja anvéinda dem for olika
produktionsdndamal och for rekreation. Om lokalproducerade livsmedel far stort
genomslag kan det inverka pa mojligheten att producera biobrénslen.
Samverkansprocesser kan behovas for att stodja etablering av vindkraft, sa att inte
“Nimby-effekten” tar 6verhand*®. Lokalt deldgarskap kan vara en framkomlig
vég.

Scenario I, férankring / reglering

Ocksé i scenario II antas att manniskor lever en mer lokal livsstil, och prioriterar
tid framfor pengar. Tillvdxten &r alltsa négot ldgre dn i referensscenariot. Det finns
dock goda mojligheter till styrning. Energisystemet innehaller mer naturgas och
biobrédnslen dn referensscenariot. Elsystemet ser ut ungefar som i
referensscenariot, men som en konsekvens av en stor mojlighet till styrning
anvinder kraftvirmen avfall eller biobrénsle samt naturgas for topplast.

Betydelse for energisektorn:

Liksom i scenario I blir konsumtionen nagot ldgre, och hushallens indirekta energi
(for produktion av de varor som konsumeras) kan minska. Genombrottstakt for
ny, energisnalare, teknik &r relativt hog. Trots smaskalig industriproduktion och
avsaknad av stordriftsfordelar finns dirmed mdjlighet till energieffektiv
produktion med hjilp av ny, energisnél teknik for produktion och korta
transporter. I ett samhélle dér det finns stor acceptans for styrning kan manniskor
tankas vara mindre intresserade av att ta ett 1dngtgdende eget ansvar. Styrmedel av
typen information och rddgivning kan darfor tdnkas vara mindre framgéngsrika i
ett sddant scenario. Istillet 6kar betydelsen av reglering och tillsyn, och den lokala
och regionala nivén stirks troligen i forhéllande till nationell och internationell
niva. Statligt 4gande okar troligtvis ocksé i betydelse, och driften av dessa
verksamheter far stor betydelse for utvecklingen i sektorn.

Scenario lll, omvéaxling / reglering

I detta scenario ér tillvdxten hog, identiteten starkare kopplad till konsumtion, och
manniskor prioriterar valmojligheter och omvéxling bade vad giller sociala
kontakter och aktiviteter. Resandet okar troligtvis, liksom godstransporterna.
Energimixen innehéller mer biobranslen och mindre fossila branslen. Ny,
miljévinlig teknik far snabbt genomslag. Elmixen ser ut ungeféar som i
referensscenariot, men som en konsekvens av en stor mdjlighet till styrning
anvander kraftvirmen avfall eller biobréinsle samt naturgas for topplast.
Vattenkraften byggs ocksa ut nagot.

Betydelse for energisektorn:

4 Not in my backyard
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Energianviandningen okar troligtvis mer dn 1 referensscenariot pa grund av hog
produktionsnivd och mycket resande och transporter. Det finns goda mdjligheter
att stodja miljovinlig energiproduktion, samt att ge stod for utveckling av nya
produktionsmetoder. Med ambitionen att upprétthdlla en hog produktionsniva
med miljovanlig energi krivs dven insatser for 6kad energieffektivitet. Liksom i
scenario II finns troligen litet intresse for frivilliga lsningar som bygger pa eget
ansvar hos privatpersoner och foretag. Istéllet anses staten ha ansvar for att
astadkomma Onskvérda fordndringar, och betydelsen av reglering och tillsyn 6kar.
Da det statliga dgandet troligtvis &r stort blir detta en viktig kanal for att driva pa
en Onskvird utveckling. Virtuella alternativ till fysisk forflyttning, sdsom
videokonferenser mm, kan stimuleras for att minska resandet.

Scenario IV, omvaxling / fri marknad

Liksom i scenario III &r tillvixten och konsumtionen hdg i detta scenario, och
manniskor prioriterar valmojligheter och omvéxling pd en internationell arena.
Resandet okar troligtvis, liksom godstransporterna. Energimixen innehéller mer
kol och kdrnkraft jamfort med referensscenariot. Det dr en lag grad av statlig
reglering.

Betydelse for energisektorn:

Energianviandningen dr hog pa grund av hog produktionsniva och mycket resande
och transporter. Troligtvis dr 6kningen dven storre &n i scenario III, da smé
mojligheter finns till statlig styrning. Hur mycket energi som anvénds respektive
vad som investeras i 0kad energieffektivitet beror huvudsakligen pa
energipriserna. Da det svenska jordbruket (livsmedelsproduktion) védntas minska
kraftigt i detta scenario finns utrymme for 6kad bioenergiproduktion i den méan
detta dr kostnadseffektivt. Det finns litet utrymme for statlig styrning, men
initiativ fran konsumentgrupper, NGOs och entreprendrer som lyckas hitta
kommersiellt framgéngsrika alternativ till miljostorande aktiviteter kan stodjas.
Internationellt samarbete vad géller kvalitets- och miljomérkning och kontroll av
etiskt riktig produktion &r ett annat arbetssitt som kan anvéndas.

Diskussion

Den dimension i scenarierna som handlar om styrning dr utmanande for en
myndighet, dd man i extremfallet med lag grad av styrning maste tdnka sig att det
finns mycket sma mojligheter att arbeta sa som myndigheter traditionellt har gjort.
Det ar ocksa troligt 1 sddana fall att myndigheter har visentligt mindre resurser édn
1 nuldget, och resursintensiva satsningar dr dé inte mojliga. Hir blir istillet stod
till frivilliga initiativ desto viktigare och da blir den andra dimensionen, som ror
vad ménniskor prioriterar i sina liv, intressant. | ett fall da ménniskor blir alltmer
globaliserade far man tdnka sig att &ven marknaderna blir det. Ett huvudsakligt
arbetssitt méste da bli att stodja initiativ som lyfter fram héllbara alternativ,
exempelvis genom internationella kvalitets- och miljosdkringssystem.
Internationella 6verenskommelser, initiativ till certifiering och information och
raddgivning kring detta blir tinkbara arbetssétt. Denna trend ser i nuldget ganska
trolig ut. I ett fall dd& ménniskor ser stort virde i sitt lokala ssmmanhang méste
arbetssittet bli ett annat. Ett scenario med lokal forsérjning av el och virme ser
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kanske avldgset ut, men trenden mot lokalproduktion finns exempelvis pa
livsmedelsomradet (kanske starkare 1 andra ldnder &n 1 Sverige én si lange). En
utveckling mot 6kad rddsla for terrorism kan komma att dndra pa dagens
globaliseringstrend till forman for lokala I6sningar och det ar dé viktigt att hitta
arbetssitt som fungerar i ett sddant samhille. Detta kan innebéra att stodja
utveckling av smaskalig energisnél produktionsteknik och 16sningar som tar
tillvara lokala energiresurser.

Baserat pa miljomalsradets scenarier kan man dra slutsatsen att olika typer av
styrmedel kan fungera olika vil vid olika slags omvérldsutveckling. Storskaliga
16sningar kan fungera bra under viss typ av utveckling, men sdmre under andra
omstandigheter. Ekonomiska incitament styr effektivt i vissa fall, medan
manniskor i1 andra fall sétter andra viarden hogre. Frivilliga initiativ och
Overenskommelser &r i vissa fall verkningsfullt och i andra fall betydligt svarare
att anvénda. I sjdlva verket dr samhaéllsutvecklingen en mix av olika slags
utveckling pa olika omraden och det behdvs dirmed en blandning av olika sitt att
styra, och analys av hur olika typ av styrning kan samverka pa effektivast mojliga
satt. Likasd behovs en beredskap for anpassning av styrmedel sé att de rimmar
med de omvérldsfordndringar som sker, sé att inte en myndighet laser sig till att
enbart anvinda en viss typ av styrning. Ett aktuellt exempel pd hur trender snabbt
kan foréndras &r det intresse for klimatforandringar som vaknat i medierna under
de senaste manaderna. Under sadan utveckling dr det anvindbart med en strategi
for att ta tillvara och stddja frivilliga initiativ bland privatpersoner och foretag
som vill bidra till att minska sin miljopaverkan.

6.8 Slutsatser: energisektorns stérsta miljoutmaningar

Trots att fossila branslen anvénds 1 visentligt ldgre utstrackning i
energiproduktion och industri i Sverige &4n vad som ér fallet i andra ldnder ar det
dessa brianslen som ger upphov sektorns storsta miljopaverkan. Vind- och solkraft
har ddremot l4ga externa miljokostnader och &r ur det perspektivet att foredra
framfor andra fornybara elproduktionstekniker.

Enligt myndighetens prognoser ser energianvindningen totalt sett ut att 6ka under
perioden fram till 2025. Sarskilt anvéindningen av fossila branslen (framforallt for
transporter) och biobridnslen dkar. Miljoproblem kopplade till sddana branslen ar
ddrmed angeldgna utmaningar framover. Nér det giller utokat svenskt
biobrédnsleuttag finns risk for negativ miljopdverkan, men brukningssitt och
uttagsnivaer ar helt avgorande. En vaksamhet och god planering av resursuttaget
krévs darfor sé att de positiva effekterna av biobréinslen kan tas tillvara utan att
miljon utarmas.

Det gér dock inte att veta om framtiden utvecklas som i langsiktsprognosen. Hur
utvecklingen kommer att ske gér inte sékert att forutsdga, men nigra alternativ ges
1 Miljomalsradets fyra explorativa scenarier. De ger grund for att analysera vilka
styrmedel som kan fungera vid olika typer av omvérldsutveckling. Om
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manniskors acceptans for stark styrning minskar, maste andra vagar tas for att
uppnd miljémalen. En styrning som kan fungera i sddana ldgen bor dé vara mer
indirekt, och ta vara pé frivilliga initiativ. Sddana 16sningar kan med fordel tas
tillvara d@ven da mojlighet finns for starkare styrning. En kombination av olika
typer av styrmedel behdvs alltsd for en robust styrning mot minskad
miljopaverkan.
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7 Energimyndighetens arbete lokalt,
regionalt och internationellt

Den regionala och lokala nivan ar betydelsefull i arbetet for att stalla om
energisystemet sa att det blir langsiktigt hallbart och sa att de
energirelaterade miljomalen kan nas. Det finns ett flertal aktorer regionalt
och lokalt som har olika roller, uppgifter och som tar olika initiativ pa
energiomradet.

Betydelsen av ett utvecklat regionalt och lokalt energiarbete har under
senare tid uppmarksammats mer. Detta utvecklingsomrade tar upp hur
strategiskt energiarbete pa kommunal, mellankommunal och regional niva
kan utvecklas. Samverkan, planering, kompetensh6jning och att ta ett samlat
grepp ar da viktiga aspekter.

Inom EU bedrivs ett mycket omfattande arbete inom energiomradet.
Energifragorna hanteras inom kommissionen av direktoratet for transport
och energi (DG TREN). Formellt sett finns ingen gemensam energipolitik
inom EU, men det sker en 6kad samordning mellan medlemsstaterna pa
manga omraden. De gemensamma atgarder som har vidtagits inom
energiomradet har framfor allt utvecklats inom ramen for den inre
marknaden och som en del av gemenskapens miljopolitik. I forslaget till
konstitution for Europa har energi tillkommit som ett nytt politikomrade
med delad kompetens mellan unionen och medlemsstaterna.

7.1 Lokalt

Kommunerna har ett flertal viktiga energiuppgifter, allt fran rddgivning och tillsyn
till fastighetsforvaltning. De dr centrala i att vara en padrivande lokalt 1
energiarbetet. Ett verktyg i kommunens strategiska arbete dr den kommunala
energiplaneringen.

Lagen om kommunal energiplanering, som tillkom redan pa 1970-talet, innebér
att alla kommuner ska ha en plan for tillférsel och anvindning av energi.
Kompletteringar av lagen har stirkt kopplingen till miljon. Krav pé
miljobeddmning av energiplaner har nyligen inforts, vilket innebér att samrad ska
ske med lénsstyrelsen. Energimyndigheten har tillsyn éver kommunal
energiplanering.

Manga kommuner saknar idag en aktuell energiplan och ménga planer fungerar

inte som grund fOr en strategisk planering. Intresset for kommunal
energiplanering har ocksa tidvis varit svagt, bade frdn kommuner och statliga
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myndigheter, bl.a. for att kommunens mdjligheter att paverka pé vissa omraden ar
begransade.

Ett nytt intresse for energiplaneringen har markts under senare tid som en fo6ljd av
ett 6kat intresse for energi- och klimatfragor, men ocksa for att man ser ett positivt
vérde 1 planeringen som en process dir man kan forutse problem och fi en
handlingsberedskap. Genom att lagga storre vikt vid mélstyrning med uppfoljning
och utvirdering har samtidigt de nya energiplanerna blivit mer funktionella. Flera
har pekat pa behovet att se Over och forbittra den kommunala energiplaneringen
och dess lagstiftning.

Utveckling av kommunernas strategiska energiarbete sker idag genom olika
initiativ, dven utanfér den kommunala energiplaneringens ram. Statliga
myndigheter dr med och stddjer sddant arbete. Energimyndigheten driver
programmet Uthallig kommun under 2003—-2007. Energimyndigheten vill lyfta
fram arbetsséttet som en langsiktig satsning for att utifran energisektorn bidra till
en hallbar utveckling lokalt och dirmed dven regionalt och nationellt.

Klimatkommunerna &r ett ndtverk med nu ett 20-tal kommuner som arbetar aktivt
med att minska utsldppen av viaxthusgaser. I anslutning till Klimp, de lokala
klimatinvesteringsprogrammen, har Naturvardsverket sttt klimatkommunerna.
For nérvarade stodjer Naturvardsverkets mindre kommuners arbete med att ta
fram klimatstrategier, bl.a. via klimatkommunerna. Klimp 1 sig har bidragit till att
utveckla det klimatstrategiska arbetet i manga kommuner.

7.1.1 Uthallig kommun

Sveriges kommuner dr nyckelaktorer i arbetet for att stélla om energisystemet sa
att det blir ekonomiskt och ekologiskt langsiktigt hallbart. Dérfor driver Energi-
myndigheten programmet Uthéllig kommun under aren 2003-2007. En andra
programperiod planeras.

Fem kommuner deltar: Boras, Solna, Ulricehamn, Vingaker och Ornskéldsvik.
Under den kommande programperioden finns det mojlighet {or ytterligare 20
kommuner att delta. Programmet ar unikt bland annat genom att det sitter in
energiomstéllningen 1 ett vidare samhélleligt perspektiv. De fem kommunerna har
valts ut for att de har kunnat visa att de har forutsittningar for god samverkan
inom kommunen, och med det lokala niringslivet.

Processen styrs av kommunernas egna initiativ och krafter. Energimyndigheten
bistar med omvérldsanalyser, kunskapsuppbyggnad, metodstdd och 16pande
erfarenhetsutbyte mellan deltagande kommuner. Vi sprider dven kunskaper till
kommuner som inte dr med 1 programmet.
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Energi som sprangbrada

Sveriges kommuner har ett langsiktigt lokalt ansvar for att i samspel med med-
borgare och néringsliv forma ett samhélle som dr hllbart ur sdvél ekonomiskt,
socialt som ekologiskt perspektiv. Kirnverksamheterna i kommunens hign
handlar forstas om skola, vard och omsorg. Men kommunerna har ocksa en
méngd andra uppgifter inom exempelvis samhéllsplanering, miljodvervakning
och lokal néringslivsutveckling.

Energifrégor tillhor inte kdrnverksamhet for sirskilt ménga i samhéllet. Men 1
samtliga verksamheter anvinds energi, vilket ofta ger en betydande paverkan pa
bade ekonomin, den yttre miljon och pé sociala aspekter av verksamheten. En
ambition med Energimyndighetens program Uthallig kommun &r att lokala
aktorer aktivt och strukturerat ska s6ka né egna och samhilleliga mal genom att
vidta kloka atgérder i energisystemet.

Exempel pa konkreta resultat &r foretag som tack vare kommunens initiativ
kunnat forbattra savil ekonomi och ”miljéprofil” genom att investera i
energieffektiv teknik. Det kan vara boende och foretag som vunnit ekonomi och
resurseffektivitet genom att vara med i en bilpool. Det handlar ockséd om metoder
for kommunal samhéllsplanering som utvecklas for att hantera energi- och
transportsektor pa ett klokare sitt.

De fem deltagande kommunerna ar sinsemellan véldigt olika ur manga aspekter.
De har valt olika omrdden for sina satsningar och olika arbetssitt, allt utifrdn egna
geografiska, lokalpolitiska och personella forutsittningar. Samverkansprocesser
pa lokal niva ir ett barande element i hela programmet — samverkan mellan
kommun och néringsliv, mellan kommunala forvaltningar etc.

Det finns ndgra gemensamma drag hos de olika kommunernas arbete. Forst och
framst &dr det just inslaget av samverkan och nitverk pé lokal nivd. Att fa konkret
samverkan till stdnd ar ofta en lang och omfattande process, men redan nu, efter
tre ar, vittnar flera av kommunerna om nya dorrar och nya perspektiv som dppnats
genom olika samverkansformer. Exempelvis har kommuner tagit initiativ till
samverkan med néringslivet i olika former. Andra initiativ har varit storre
diskussionsméten med kommunens politiker och ledande tjinstemin om energi-
och miljorelaterade satsningar.

Ett gemensamt drag &r den politiska forankringen. I samtliga fall 4r engagemanget
inom ramen for Uthallig kommun en angeldgenhet for kommunens hogsta
ledning.

Flera av kommunerna anger att arbetet med Uthéllig kommun blivit en tindande
gnista eller en katalysator for att fa till stand natverk med exempelvis lokalt
ndringsliv kring energifragor, och for att 6ka samordningen mellan de olika
kommunala forvaltningarna.
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Programmet har bidragit till att kommunerna tagit ett tydligare grepp om energi-
och transportfragorna i sin dvriga samhillsplanering.

Samarbete staten — kommunerna

Erfarenheterna visar att ett samarbete mellan stat och kommun inte alltid &r s 14tt.
Staten blir létt stereotyp 1 sin syn pa kommunerna, varav samtliga i sjdlva verket
har sin unika sérart. Detaljerade foreskrifter fran statens sida skaver ofta. De ér
tidnkta att passa en medelkommun, men nadgon sddan &r svar att hitta.

Samarbetet mellan stat och kommun i programmet Uthallig Kommun f6refaller
emellertid gé bra. Uthéllighetsarbetet har intensifierats i de deltagande kommu-
nerna. Nya samarbeten inom kommunen, éver de egna forvaltningsgrianserna har
startats, privata foretag har pa ett lonsamt sétt kommit med i arbetet, ny kunskap
har utvecklats om energiplanering, energieffektivisering och om uthallighetsmalet
1 kommunens fysiska planering, m.m., m.m.

Sa har mot slutet av programperiodens fem ar forefaller det som att arbetet 1
programmet dr val konsoliderat och som om det finns anledning till optimism
infor programmets fortséttning.

Uthélligheten har tre dimensioner: ekonomi, ekologi och sociala faktorer. Hittills
har programmet i sin konsolideringsfas mest inneburit framgéngar i den ekolo-
giska dimensionen. Miljon har sparats genom atgéirder i energisystemet — energi-
anvindningen har minskat i lokaler, bostdder och transporter.

Men inbrytningar i de tva andra dimensionerna planeras. Redan har flera foretag
sparat pengar genom att effektivisera sin energianvéndning. Pengar som kan
anvindas produktivt, vilket innebdr en framgéng for sysselséttning och produktion
i den berérda kommunen. Och i detta arbete har ett samarbete skett mellan den
kommunala foérvaltningen och olika foretag — nya nétverk har bildats, grunden for
fortsatt innovativ formaga i det lokala néringslivet.

Varfor har da programmet utvecklats positivt? Varfor har i detta fall samarbetet
mellan en statlig myndighet och kommuner gétt bra? Vad &r det som far oss att se
positivt pa programmets fortséttning?

o Programmet bygger pd kommunernas egna initiativ. Det finns ingen uniform
mall som ska tvingas pa kommunerna, vilka samtliga har sina hogst sér-
praglade forutsdttningar och vitt skilda strategier i sitt uthallighetsarbete.

o Programmet &r vil politiskt forankrat. De politiskt fértroendevalda i
kommunen har medvetet valt att genomfora programmet. Bade den politiska
majoriteten och minoriteten for dagen stottar arbetet. Forst nir en fraga blivit
angeldgen for kommunens politiker kan den drivas med kraft och uthéllighet.
Detta &r fallet med Uthallig Kommun.
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o Genuint ny kunskap utvecklas i programmet. Programmet startade utan
fardiga 10sningar. Meningen var att myndigheten tillsammans med kommu-
nerna skulle utveckla den kunskap som skulle visa sig krdvas for att utveckla
programmet. S& har ocksa skett. Inga fardiga 16sningar finns, allt blir skrad-
darsytt for den aktuella situationen. Detta har ovéntat visat sig framgangsrikt
ocksé 1 processhinseende. Tidigt kom forskare in i programmets kunskaps-
utveckling. Deras ndrvaro i kommunerna har tilldragit sig positiv uppmérk-
samhet och bidragit till att bredda och intensifiera arbetet.

o Projektet dr inget kortsiktigt projekt bland andra projekt i tidens projektraseri.
Programmet dr langsiktigt, ett ars forberedelser och fem ars genomforande
med forvéntningar pa lokala fortsdttningar dven efter programtiden. Program-
met kréver langsiktig planering for att lyckas, vilket blir en del av dess
framgéng.

o Programmet passar ldtt in 1 kommunernas dvriga utvecklingsarbete. Det kon-
kurrerar inte, eftersom kommunerna sjélva definierar arbetet. Passar det, kan
aktiviteter hemmahdrande i andra program, fa upptrdda i Uthallig Kommuns
klader, och vice versa.

Uthallig kommun och miljdmalen

Utgangspunkten for programmet Uthéllig kommun &r inte med sjélvklarhet de
nationella miljdmélen. Men flera av de deltagande kommunerna har ett aktivt
arbete med lokala miljémal, utgdende fran de nationella och regionala mélen.
Deras arbete inom ramen for Uthdllig kommun syftar delvis till att bidra till
uppfyllelsen av miljomaélen.

Angreppssittet inom uthéllig kommun ar som tidigare ndmnts att med
energifragor som verktyg eller hivstang uppna samhilleliga mal. Det har visat sig
vara en framgangsfaktor, som mycket vil skulle lampa sig dven for ett mer uttalat
miljomélsarbete. Det vill sdga att utifran ett helhetsperspektiv anvénda sig av
atgirder inom milj6- och energiomrédet for att uppna angelégna mal. Exempelvis
kan kommunen genom styrning av trafikfloden uppné en béttre luftkvalitet m.m.
och dérigenom @ven uppna exempelvis en battre folkhilsa och en attraktivare
boendemil;jo.

Ett exempel pd miljomalsinitiativ inom ramen for Uthéllig kommun kan hdamtas
fran Boras stad. Dér genomfordes i oktober 2005 ett dppet forum for politiker.
Rubriken var ”Miljon — bortglomd resurs, livsviktig framtidsfraga”.
Diskussionerna fordjupades framst inom omréadena trafik, 6ppet landskap och god
boendemiljo. I det nyss paborjade arbetet med revidering av miljomal for Borés
hoppas berorda tjansteman kunna bygga vidare pa resultatet fran det 6ppna
forumet och fa med fler politiker, tjinstemén och medborgare i samtalen.
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Ett annat exempel dr himtat frdn Ulricechamns kommun. Bland de mal som é&r
formulerade for arbetet mot en hallbar utveckling har kommunen f6ljande mal {6r
den ekologiska dimensionen:

Omstallning av dagens samhaélle till ett ekologiskt samhélle.
Arbetet med att uppdatera kommunens Agenda 21 plan pagar, och
det ar darfor inte relevant att ta med malen fran den tidigare
planen. | arbetet med uppdateringen utgar vi fran de nationella
miljéomalen och det ar darfor troligt att vi i de flesta fall antar de
nationella miljomalen.

Sammanfattningsvis vill Energimyndigheten lyfta fram arbetsséttet och
inriktningen hos programmet Uthéllig kommun som en langsiktigt framgangsrik
satsning for att utifrdn energisektorn bidra till en hallbar utveckling pa det lokala —
och ddrmed dven det regionala och nationella — planet.

7.2 Regionalt

Det arbete som Energimyndigheten bedriver har i ménga fall regional relevans.
Regionala verksamheter som Energimyndigheten hittills varit delaktig i dr framfor
allt: Finansieringen av regionala energikontor, fraimjandet av vindkraft och
medverkan 1 Miljésamverkan Sverige, ett samarbete mellan lénsstyrelserna pa
tillsynsomradet. Fran 2006 har Energimyndigheten ocksa ett allmént uppdrag att
stodja lénsstyrelserna.

Det finns for ndrvarande 11 regionala energikontor. De har bildats genom
samarbete mellan lansstyrelser, kommunalférbund, niringsliv och kommuner.
Energimyndigheten stddjer energikontoren 1 enlighet med férordningen
(1997:1322) Myndigheten delfinansierar deras verksamhet inom tre omraden:
Samordning av energirddgivning, regional energiaktdr och energikompetens for
regionen och projektverksamhet. Se vidare utvecklingsomridet Energirddgivning.

Pa senare tid har det strategiska energiarbetet pa regional niva intensifierats
framfor allt som en foljd av att lansstyrelserna genom 2006 ars regleringsbrev fatt
ett storre ansvar i regionalt energiomstéllningsarbete, bl.a. genom en ny
verksamhetsgren for omstéllning av energisystemet. Lansstyrelserna har utdver
sina breda regionala uppdrag som bl.a. miljoméalsuppdraget flera specifika
energirelaterade uppdrag inom flera olika politikomraden.

Inte minst miljomalsuppdraget har aktualiserat ldnsstyrelsernas roll 1 regionalt
energistrategiskt arbete. I den senaste miljopropositionen (2004/05:150) lyfts
energi ocksa fram som en viktig uppgift i regionalt miljomalsarbete. Dér betonas
aven betydelsen av att regionala &tgdrdsprogram tas fram for att nd miljomalen. I
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nagra ladn har program och samverkansprocesser med béring pé energi som en
foljd av bl.a. detta initierats, ddribland Dalarna.

7.2.1 Regionala energikontor

Det finns for ndrvarande 11 regionala energikontor 1 Sverige. Energikontoren har
bildats genom samarbete mellan lénsstyrelser, kommunalforbund, néringsliv och
kommuner. De regionala energikontoren ska samordna de kommunala
energikontoren och samarbeta med Energimyndigheten om kompetensutveckling
av de kommunala energirddgivarna. Energimyndigheten stddjer energikontorens
verksamhet som en del i arbetet for en effektiv energianvéndning i enlighet med
forordningen (1997:1322) Myndigheten finansierar deras verksamhet inom tre
omraden:

1. Samordning av energiradgivning
Att samordna den kommunala energirddgivningen inom regionen genom
nétverkstriaffar for de kommunala energirddgivarna, kompetensutveckling,
gemensamma temasatsningar, méssor m.m.

2. Regional energiaktor och energikompetens for regionen
Att vara regional energiaktdr och inneha aktiv energikompetens inom
regionen bland annat genom att bygga upp och administrera regionala
nitverk inom omradena energieffektivisering och féornybar energi.

3. Projektverksamhet
Att initiera och genomfora nationella, regionala och lokala projekt om
energirddgivning, -effektivisering och férnybar energi samt att initiera och
delta i EU-projekt inom dessa omraden.

7.2.2 Framjande av vindkraft

Som nationell expertmyndighet stodjer och underlittar Energimyndigheten en
utbyggnad av vindkraften. Som ett led i detta arbetar Energimyndigheten med att
hdja kunskapsnivan om vindkraftens egenskaper och mojligheter.
Energimyndigheten ska ocksa vara padrivande i1 det nationella arbetet med att
frimja vindkraften och deltar dven i processen om att {4 etableringstillstind, och
beslut om riksintressen. Dessutom stodjer Energimyndigheten pilotprojekt i form
av teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan med
vindkraftsbranschen.

Som sektorsmyndighet har Energimyndigheten 16pande kontakter med
lansstyrelser angdende regionala planeringsmal for vindkraft. Energimyndigheten
har dven startat en Gversyn av omraden av riksintresse for vindbruk. En anledning
till att myndigheten, sa snart efter forsta utpekandet av omraden ar 2004, vill
genomfora en §versyn dr att Energimyndigheten nu har en ny vindkartering som
medger helt nya méjligheter &n vad som var ként 2003/04. Lénsstyrelserna
tillhandahaller underlaget for detta arbete. Dessutom erbjuder myndigheten
aterkommande utbildningar om vindkraft for ldnsstyrelsernas tjdnsteman.
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Energimyndigheten dr dven remissinstans for kommunala 6versiktplaner och
behjélplig for lansstyrelserna i deras tillsyn.

7.2.3 Medverkan i Miljosamverkan Sverige

Miljosamverkan Sverige &r ett samarbete mellan ldnsstyrelserna som startade
hosten 2005. Syftet med projektet dr att utveckla och samordna ldnsstyrelsernas
tillsynsarbete utifrdn Miljobalken. Projektet innehdller en rad delprojekt, varav
“energikartlaggning” dr ett. Energikartldggningsprojektet utgdr fran Miljobalkens
allmédnna hansynsregler, som bl. a. sdger att foretag ska hushalla med révaror och
energi och i forsta hand anvinda fornybara energikllor.

Delprojektet syftar till att utveckla formerna for hur energifragor kan tas omhand i
lansstyrelsernas tillsynsarbete gentemot foretag och liknande verksamheter, ta
fram en handledning for ldnsstyrelsernas miljoskyddshandldggare samt utbilda
miljoskyddshandldggarna i energifrdgor. Representanter fran Energimyndigheten
deltar som kunskapsstdd i1 energikartlaggningsprojektet.

7.2.4 Intensifierat arbete pa regional niva

Energimyndigheten har under 2006 initierat ett 6kat samarbete med
lansstyrelserna med anledning av den for ldnsstyrelserna nya verksamhetsgrenen
”Omstéllning av energisystemet”. Lansstyrelserna har vilkomnat myndighetens
initiativ till ett nirmare samarbete. De har framst eftersokt utbildningsinsatser och
kompetenshojande insatser for den egna personalen. Dartill har nagra lénsstyrelser
framfort onskeméal om lansspecifika samarbeten i regionala projekt. Flera
lansstyrelser har dessutom uttryckt att Energimyndigheten bor ha det
overgripande samordningsansvaret av ldnsstyrelsernas och andra centrala
myndigheters energiarbete. Diskussionen om framtida samarbetsformer och
organisation kommer att fortgd under 2007.

Energimyndigheten kommer under 2007 dven att medverka till genomforandet av
den nationella strategin for regional konkurrenskraft och sysselséttning inom
ramen for de regionala tillvdxtprogrammen. Arbetet kommer dven att innebéra
samarbeten med andra aktorer dn lansstyrelser. Energimyndighetens arbete
kommer att ske i samverkan med den aktor som har det regionala
utvecklingsansvaret 1 lanen.

7.3 EU

Energimyndigheten bistir Regeringskansliet som expertmyndighet vid Sveriges
forhandlingar inom EU med 16pande analysarbete och mindre utredningsarbete.
Energimyndigheten deltar i arbetsgrupper och kommittéarbete, vidare bistar
Energimyndigheten Regeringskansliet i det arbete med energiscenarier som
bedrivs inom EU.
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Energimyndigheten frimjar i samverkan med 6vriga berdrda intressenter svenska
aktorers deltagande i gemenskapens ramprogram for konkurrenskraft och
innovation (CIP) och delprogrammet Intelligent energi — Europa (med omradena
energieffektivisering i SAVE, fornybara energikdllor i ALTENER,
energianviandningen 1 transportsektorn i STEER), Energy Star-programmet samt
den europeiska gemenskapens sjunde ramprogram for forskning och utveckling.
Myndigheten har ett huvudansvar for delprogrammet Intelligent energi — Europa
inom ramen for svenskt deltagande i gemenskapens ramprogram for
konkurrenskraft och innovation (CIP).

Energimyndigheten deltar ocksa inom sina verksamhetsomraden i projekt inom
ramen for EU:s program pé energiomradet. .

Energimyndighetens arbete med det energipaket och den strategiska
energidversyn, meddelandet — ”Energipolitik for Europa”, med forslag till
atgirder for att fa till stand en ny europeisk energipolitik for att bekdmpa
klimatfordndringen och frimja energisékerhet och konkurrenskraft i EU som
kommissionen presenterade den 10 januari 2007 bdrjar egentligen efter det att
kommissionen har gjort sin presentation. Arbetet kommer att utgdras av
beredningshjilp till Regeringskansliet for de forslag som kommissionen
presenterade och i arbetet med de réttsakter som kan komma som en f6ljd av de
forslag som finns i paketet.

7.3.1 Energifragor inom EU

Inom Europeiska kommissionen bedrivs ett mycket omfattande arbete inom
energiomradet. Energifragorna hanteras inom kommissionen av direktoratet for
transport och energi (DG TREN). Formellt sett finns ingen gemensam
energipolitik inom EU, men det sker en 6kad samordning mellan medlemsstaterna
pa manga omraden. De gemensamma dtgédrder som har vidtagits inom
energiomradet har framf6r allt utvecklats inom ramen for den inre marknaden och
som en del av gemenskapens miljopolitik.

I forslaget till konstitution for Europa har energi tillkommit som ett nytt
politikomrédde med delad kompetens mellan unionen och medlemsstaterna. Enligt
den nya energiartikeln ska malet for unionens politik pa energiomradet vara att
garantera att energimarkanden fungerar, garantera energiforsorjningstryggheten
och frimja energieffektivitet och energibesparingar, samt att utveckla nya och
fornybara energikillor. Detta ska ske inom ramen f6r den inre marknaden och
med hénsyn till kravet pa att bevara och forbattra miljon.

Kommissionen uttrycker sin malséttning och strategi inom energiomradet i ett
antal Vitbocker och Gronbocker om fornybara energikallor, effektivare
energianvandning, forsorjningstrygghet, handel med utsldppsritter med mera.
Som verktyg for att forverkliga dessa strategier presenterar kommissionen forslag
till nya rittsakter i form av t. ex direktiv; forordningar och beslut. Direktiv ar
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bindande till det mél som direktivet ska uppna och syftar till att harmonisera
medlemsléndernas lagstiftning. Det dr ddremot upp till medlemslédnderna att
avgora hur direktiven ska genomforas i den nationella lagstiftningen eller i andra
nationella regler. Férordningar &r bindande och géller samtidigt och pa samma sétt
1 alla medlemslidnder. Beslut dr bindande endast for den eller de som beslutet
riktar sig till.

De frdgor som ligger inom ramen for Energimyndighetens uppdrag handhas
framst av generaldirektoratet for transport och energi. Men éven
generaldirektoraten for miljo, forskning och innovation, samt konkurrens utarbetar
viss relevant lagstiftning.

Forutom réttsakterna sa har kommissionen ocksa skapat en rad program for att
implementera de strategier och malsittningar som presenterats, t. ex 7:e
ramprogrammet for forskning och utveckling och CIP dér Intelligent energi —
Europa 2 ingar.

Beslut om nya lagar kan fattas med olika metoder, sa kallade beslutsférfaranden,
Vilket beslutsforfarande som anvinds beror pa vilket politikomrade beslutet ror.
Grundprincipen for beslutsfattande 1 EU &r att kommissionen ldgger ett forslag
som sedan Europaparlamentet och radet behandlar. Radet fattar sedan beslutet
ensamt eller tillsammans med parlamentet.

Den strategiska dversynen utgdr ett paraplydokument till det samlade
energipaketet och sammanfattar de nio enskilda meddelanden som aterfinns héri.
Det landar ocksa 1 ett antal konkreta atgérder — ”en Handlingsplan for energi”,
som man soker stod 1 parlamentet for.

De enskilda meddelandena som sammanfattas i ”Energipolitik for Europa”
behandlar:

— En strategisk EU-plan for energiteknik

— En fardplan for fornybar energi

— En rapport om framstegen for fornybar energi

— En lagesrapport om biodrivmedel

— Utsikterna for den inre el- och gasmarknaden

— En prioriterad sammanlidnkningsplan

— Ett vigledande program om kirnenergi

— Haéllbar kraftproduktion med fossila branslen: med sikte pa nira

nollutslépp fran kol efter 2020

Dartill kommer ocksa den handlingsplan for effektivare energiutnyttjande som
kommissionen presenterade under hdsten 2006.
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7.3.2 Det fortsatta arbetet

I en strategisk dversyn® faststdlls en uppsittning atgirder som &r nddviandiga for
att uppna malet att utveckla en héllbar, sdker och konkurrenskraftig energi. Forsta
steget bestdr 1 att garantera att Europeiska radet och Europaparlamentet kommer
med tydliga beslut om det strategiska tillvdgagangssittet, dvs. en handlingsplan
som mojliggdr for EU att uppna ambitidsa, breda och ldngsiktiga mal. Aven i
framtiden kan strategiska oversyner hjédlpa EU att slipa och uppdatera sin
handlingsplan och pa sa sitt ta hinsyn till fordndringar, framfor allt tekniska
framsteg och gemensamma internationella insatser for att bekdmpa
klimatfordndringar. EU:s energipolitik gir hand i hand med kampen for att minska
utsldppen 1 Europa och virlden.

Allts ér den strategiska oversynen och energipaketet med alla de olika forslagen
nu ute pa remiss hos parlamentet och radet (dvs. medlemsstaterna).

Radsméte februari 20074

Energirddet enades vid métet i Bryssel om en handlingsplan for energi som anger
mal pa 20 procent for fornybar energi och 10 procent for biodrivmedel i EU for ar
2020. Handlingsplanen ingér i kommissionens strategiska energiéversyn och
utgor energiministrarnas bidrag till Europeiska radets mdte i mars.

Diskussion om helhetsgrepp om energipolitiken

Rédet diskuterade kommissionens strategiska energioversyn som presenterades 10
januari och antog enhélligt slutsatser om en handlingsplan for energi. I planen
anges att 20 procent av EU:s energiforbrukning ska komma fran fornybar energi
ar 2020. Vidare beslutades om ett bindande mal pa 10 procent f6r biodrivmedel 1
transportsektorn ar 2020. Slutsatserna om energihandlingsplanen ska behandlas
och antas av stats- och regeringscheferna vid toppmotet i mars.

7.3.3 Energimyndighetes representation i internationella fora.

Energimyndigheten har, som en f6ljd av energi- och klimat frigornas globala
karaktir, ett omfattande internationellt arbete. Myndighetens deltagande i
arbetsgrupper och liknande beskrivs 1 Tabell 7.1.

*7 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/sv/com/2007/com2007_0001sv01.pdf Energipolitik for
Europa, KOM(2007) 1
* http://www.regeringen.se/sb/d/6767/a/76864
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Tabell 7.1 Energimyndighetens representation i internationella fora

Radet (Energi) | Samordning Nordisk Samordning
energi- samordning radsarbets-
ministerrad infor energi- gruppen
(Inkl. ministerradet | (energi)
informella)
Dossieransvar Ecodesign Energistadgan | EU budget EU:s
energi- utvidgning
forbrukande
produkter
Euroromed - EU - Ryssland | Internationella | Johannesburgp
samarbetet relationer rocessen/
/utvidgat Bonn-
Europa konferensen
Konventet Nordliga Direktiv om Forordning
dimensionen elférsorjning om
och gransoverskrid
infrastruktur ande handel
med gas
Revidering av | Direktiv om (Olje-
riktlinjer for energitjanster | beredskap)
trans- vilande
europeiska nat
(TEN)
Nya initiativ hos | Handlingsplan | Fjarrvarme Gronbok for | Gronbok for
KOM for biomassa och fjarrkyla energi- en gemensam
effektivisering | energipolitik
inkl
handlingsplan
Antagna Gas- Kraftvédrme Biodrivmedel | Gréns-
rattsakter forsorjning overskridande
handel - el
Inre marknad | CIP Intelligent Kolstatistik
for el- och gas energi for
Europa (EIE)
Transeuropeis | RES-e Byggnaders
ka nat (TEN) energi-
prestanda
Arbetsgrupper Radsarbets- - Euratom
under andra gruppen for Léankdirektivet | (ESA)
ministerrad miljo
(WGEnv)
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Kommissionens | Ramprogramm | 6:e ram- 7:e ram- Trans-
kommittéer och | etinom programmet programmet europeiska nat
arbetsgrupper energisektorn | for hallbar (TEN) - energi
(EIE) utveckling,
globala
forandringar
och ekosystem;
energi
Europeiska Energy Energimarknin | Madrid-
gemenskapens | Demand g av elektriska | forumet (inre
styrelse for Committe hushalls- marknads
Energy Star (Byggnaders apparater, fragor for gas)
energi- "Labelling
prestanda) Committee™
Florens- Energy
forumet (inre | Economic
marknads Analysts
fragor for el)
Ovrigt - Energi- - Handel med | - Investeringar | - Transitfragor
internationellt effektivisering | energi
samarbete (PEEREA)
Energistadgan
Ovrigt - Governing -SLT - CERT - SEQ
internationellt Board
samarbete_IEA
-CNMC - Greenhouse | - Oilmarket
gas
programme
Ovrigt - Annex | - Nuclear
internationellt expert group Energy Agency
samarbete (NDC)
OECD
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