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Forord

Energimyndigheten gavs i uppdrag i regleringsbrevet for ar 2006 att rapportera till
Miljomalsradet om arbetet med sarskilt sektorsansvar for miljomalsarbete.

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

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

Anna Lundborg har tagit fram avsnittet om biobranslen och Susanna Widstrand
har skrivit avsnittet om vindkraft. Jorgen Sjodin har skrivit dvriga avsnitt.
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1 Sammanfattning

Denna rapport utgor ett av flera underlag till Energimyndighetens rapport om
sarskilt sektorsansvar for miljomalsfragor. Rapporten redovisar vilka de mest
relevanta miljokvalitetsmalen Energimyndigheten ser for energisektorn, vilka
energipolitiska mal och andra samhéllsmal som Energimyndigheten arbetar for.
Rapporten forsoker ocksa analysera vilka malkonflikter och synergieffekter som
finns mellan miljokvalitetsmal och framfor allt energipolitiska mal, inklusive en
bedémning av hur lésningar pa identifierade malkonflikter kan se ut.

Den dvervagande delen av Energimyndighetens verksamhet styrs av tva
langsiktiga energipolitiska beslut. Dels det energipolitiska programmet i 2002 ars
beslut (Prop. 2001/2002:143), vilket framfor allt omfattar energieffektivisering
genom skilda insatser, dels ett sjuarigt energiforskningsprogram fran 2005 (Prop.
2005/2006:127). Till detta kommer &ven olika beslut avseende exempelvis
elmarknad och elcertifikat. Nyare energipolitiska beslut har samma 6vergripande
mal som de tidigare, men med en 6kad vikt vid energipolitikens roll for tillvaxt
och sysselsattning.

Energimyndigheten ska arbeta med alla miljomal som &r relevanta for
energisektorn. Samtidigt har regeringen pekat ut fyra miljomal som
Energimyndigheten framfor allt ska inrikta sig pa, namligen: Begransad
klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, samt God bebyggd miljo.

| tidsperspektivet fram till omkring ar 2020-2030 utkristalliseras tre dominerade
och potentiella omraden for malkonflikter. Det forsta omradet ror klimatmal mot
mal om karnkraftens avveckling, det andra omradet rér biobranslenas kraftiga
expansion som potentiellt hot mot olika miljomal, och det tredje omradet ror
vindkraftens expansion vilken ocksa kan komma i konflikt med olika miljomal.
Energimyndigheten bedémer att en expansion av anvandningen av biobransle och
vindkraft kan ske utan uppfyllelsen av de nuvarande miljémalen behéver
aventyras. Svara avvagningsproblem kan samtidigt uppsta i kombinationen av mal
om karnkraftsavveckling och langtgaende mal pa klimatomradet. | rapportens
avslutning sammanfattar Energimyndigheten sina bedémningar av principiella
malkonflikter och synergier. Dar patalas ocksa att en slutlig avvagning mellan
olika miljomal behover ske i den politiska processen.



2 Varfor en rapport om konflikter och
synergier mellan energi- och
miljopolitiska mal?

Denna rapport utgor ett av flera underlag till Energimyndighetens rapport om
sarskilt sektorsansvar for miljomalsfragor.

Energimyndigheten har ett sarskilt sektorsansvar for miljomalsfragor.
Myndigheter med ett sadant sérskilt sektorsansvar ska rapportera till regeringen
vart fjarde ar om miljomalsarbetet inom sektorn. Detta anges i propositionen
"Svenska miljomal — ett gemensamt uppdrag” (Prop. 2004/05:150).

Rapporteringen ska ske enligt riktlinjer fran Miljomalsradet. Detta innebar att
Energimyndighetens sektorsrapport ska besvara ett antal fragestallningar. Denna
underlagsrapport kommer darmed att forsoka besvara foljande fragor:

« Vilka ar de mest relevanta miljokvalitetsmalen for energisektorn?

« Vilka energipolitiska mal och andra samhallsmal arbetar Energimyndigheten
for?

« Vilka malkonflikter och synergieffekter finns mellan miljokvalitetsmal och
andra mal saval inom sektorn som gentemot andra sektorer? Hur kan I6sningar
pa identifierade malkonflikter se ut?

Rapporten ar disponerad enligt foljande. I kapitel 2 beskrivs i vilket sammanhang
och pa vilket uppdrag rapporten tagits fram. | kapitel 3 diskuteras vad begreppen
malkonflikt och synergieffekt kan innebara. | kapitel 4 redovisas de viktigaste
energipolitiska malen som Energimyndigheten har att arbeta efter. I kapitel 5
beskrivs de miljopolitiska malen (miljomalen), och framforallt de av regeringen
sarskilt utpekade fyra miljomalen som Energimyndigheten ska arbeta for. Har
refereras ocksa i korthet hur Energimyndighetens har arbetat for att bidra till
uppfyllelsen av miljomalen. | kapitel 6 anvands Energimyndighetens
langsiktsprognos som hjalp for att identifiera omraden dar viktigare potentiella
malkonflikter tycks kunna uppsta. Har diskuteras vidare hur de potentiella
malkonflikterna kan hanteras. | kapitel 7 presenteras nagra avslutande
bedémningar.



3 Vad ar malkonflikter och synergier?

For att behandla fragestallningen om malkonflikter och synergieffekter tas
har upp vad begreppen malkonflikt och synergi kan innebéra och vad som
kan kanneteckna olika typer av malkonflikter och synergier. | praktiken bor
man dock komma ihag att det kan vara svart att avgéra om en malkonflikt
ar av det ena eller andra slaget.

Underlaget till detta avsnitt ar huvudsakligen hamtat fran Wandén (1997 & 2003),
Wandén & Rydén (1999) samt Wene (1989).

3.1 Olika typer av malkonflikter

Konflikt mellan mal kan allmént ségas rada nar malen ar oférenliga, nar man bara
kan uppna det ena malet pa bekostnad av det andra. Konflikt kan ocksa sagas rada
mellan tva atgarder eller styrmedel néar den ena atgarden eller styrmedlet leder till

uppfyllelse av ett mal medan den andra atgarden motverkar samma mal.

Interna malkonflikter kan uppsta mellan olika mal inom samma politikomrade.
Inom miljopolitiken finns de interna malkonflikterna som regel darmed mellan
olika miljomal. Inom energipolitiken skulle en intern malkonflikt exempelvis
kunna uppsta om stora investeringar for sakrare eldistribution samtidigt driver upp
elpriserna.

Externa malkonflikter kan uppsta mellan mal inom olika samhallssektorer. For
Energimyndigheten kan externa malkonflikter uppsta nar stravan att uppna
energipolitiska mal samtidigt riskerar att motverka uppfyllelsen av miljomal eller
overgripande mal for exempelvis sysselsattning, tillvaxt och rattvis férdelning.

Oékta malkonflikter ar egentligen inte malkonflikter i sig, utan beror pa daligt
utformade styrmedel eller slarvigt formulerade mal. Darmed ger de upphov till en
ineffektiv politik som skulle kunna na langre om de befintliga styrmedlen
anvandes pa ett battre satt. Har ar det dock svart att hitta bra exempel dar man kan
forbattra effektiviteten hos ett styrmedel utan att nagon parts intressen asidosatts.
Om nagon parts intressen asidosatts handlar det snarare om en dkta malkonflikt.
Som ett mojligt exempel pa ineffektivitet har namnts att skatterna ar utformade sa
att diesel ar billigare &n bensin, medan fordonsskatten pa dieselbilar ar hogre &n
pa bensinbilar. Detta kan verka orimligt ur miljosynvinkel, samtidigt som det kan
finnas andra syften med i bilden &n rent miljopolitiska som kan foréndra bilden
(Wandén 1997).

Tekniskt l6sbara konflikter kan l6sas med tillampning av battre eller
energieffektivare teknik. De flesta konflikter mellan energi och miljo, liksom
konflikter mellan olika miljorisker, kan i princip l6sas genom teknisk forskning



och utveckling. Battre teknik har manga ganger tidigare visat sig kunna leda till
miljovanliga investeringar utan stora uppoffringar i nagot annat avseende. Som
valkanda exempel kan ndmnas energieffektivare fordonsmotorer och
forbranningsanlaggningar. Intressanta fragor ar hur ny teknik kan 16sa upp
befintliga malkonflikter och skapa nya samordningsmajligheter, samt hur
utformandet av styrmedel kan framja teknikutvecklingen.

Akta malkonflikter 4r sddana som inte inom rimlig tid kan anses I6sbara med ny
teknik eller battre effektivitet. De tvingar fram avvagningar mellan olika mal och
kan darmed vara de svaraste konflikterna att l6sa.

Tiden kan spela en viktig roll for hur malkonflikter uppfattas. Pa kort sikt &r
tekniken anses vara given och dkta malkonflikter darmed oundvikliga. Tekniska
innovationer kan dock gora till synes dkta malkonflikter losbara.

Dilemman utg6r en sérskild form av malkonflikter dar man maste valja ett mal,
dar det ar fraga om en “antingen-eller-situation”. | konflikterna kan man
kompromissa medan dilemman inte gar att 16sa genom kompromisser. Vid
dilemman kan man sta infor kritiska granser, nar man maste uppna ett gransvarde
for att radda t.ex. ett ekosystem.

Det kan ocksa vara klargorande att skilja mellan aktuella malkonflikter och
potentiella malkonflikter. Vid en potentiell malkonflikt kan en resurs anvandas for
det ena eller andra &ndamalet. Exempelvis inom skogspolitiken kan ett
skogsomrade anvandas for att maximera produktionen eller for att bevara
biologisk mangfald. Men om miljohansynen ar sd begransad att den inte hindrar
produktionen, blir det heller inte nagon aktuell malkonflikt. Vid en aktuell
malkonflikt hotas miljon av anvandningen av resursen.

3.2 Synergier och samordningsvinster

Synergi rader mellan tva atgarder eller styrmedel nar de bagge verkar for samma
mal. Synergieffekt uppnas aven nar en atgard eller ett styrmedel bidrar till tva
eller fler mal. | det senare fallet kan man &ven tala om samordningsvinster, som
uppstar nar en atgard kan bidra till bade energipolitiska mal och miljomal eller
andra samhallsmal. Synergier och samordningsvinster for med sig
effektivitetsvinster, att flera verksamheter kan bedrivas mera effektivt och
resurssnalt.

Atgérder och styrmedel &r inte samma sak, d&ven om de kan ha samma syfte.
Energimyndigheten har sma mojligheter att vidta nagra direkta atgarder. Med
atgard avses da en faktisk forandring (fysisk atgard), exempelvis ett utbyte eller
modernisering av en gammal forbranningsanlaggning. Om Energimyndigheten
foreslar en forandring av ett visst styrmedel kan det forvisso ses som en atgard,
men da i mera indirekt beméarkelse och snarare avse styrmedel. Styrmedel &r det
satt med vilka Energimyndigheten verkar for att astadkomma atgarder som
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efterstavas i samhallet, att genom statliga styrmedel forsoka paverka olika aktorer
i en for samhallet 6nskvérd riktning.

En klassificering av atgarder i energisystemet for att kontrollera miljorisker och
identifiera samordningsmdjligheter visas i Figur 1. Enligt denna Kklassificering,
som ar hamtad fran Wene (1989), finns direkta kontrollatgarder som enbart ar
inriktade pa att reducera emissioner. Dessa atgarder kan som regel anvéandas i det
befintliga energisystemet, men de leder ofta till 1agre effektivitet och ger ganska
sma mojligheter att utnyttja samordningsvinster. Kombinerade atgarder a andra
sidan kan utveckla energisystemet och samtidigt kontrollera miljopaverkan,
darmed kan dessa atgarder ocksa betraktas som synergiatgarder. Kombinerade
atgarder kan sanka marginalkostnaderna for miljokontroll, men &r ofta endast
aktuella vid nyinvesteringstillfallen.

Renare branslen &r en klass av atgarder som inte innebar byte till nagot annat
bransleslag, utan enbart byte till ett renare bransle av samma slag, exempelvis fran
hdgsvavlig olja till en olja med lagre svavelhalt. Atgarden kan som regel

genomforas utan storre anlaggningsinvesteringar. Atgéarden kan dock f&

aterverkningar genom exempelvis genom ¢kade utslapp pa andra stallen.

Tillaggsteknik omfattar atgarder i eller efter forbranningsrummet i befintlig
teknik. Koldioxidavskiljning &r ett exempel pa en tillaggsteknik som fortfarande
ar under utveckling och som tillsammans med lagring av koldioxiden i akvifarer

under havsdjupen kan minska utsldppen av koldioxid till atmosféren.

Direkta atgérder

+ enbart kontroll av miljérisker

Kombinerade atgarder
« utvecklar energisystemet
* kontrollerar miljérisker

\ /

<
.

\ /

A

Renare
branlsen

Byte till
branslekval.
med laga
svavelhalter

Avsvavling av
olja/kol

Tillaggs-
teknik

Efter for-
brénningen
(t.ex. rokgas-
avsvavling)

| forbrénnings-
rummet (lag-
NOx-brénnare)

Kemiska branslen

Byte till
alternativa
branslen

Fossila (t.ex.
mindre CO, per
energi-enhet)

Icke-fossila
(t.ex. biomassa,
vatgas)

Integrerad
miljé- och
energiteknik

T.ex. fluidiserad
badd, kol-
forgasning

Icke-kemisk
energi-
omvandling

Kérnenergi

Flddande
energi
(t.ex. vind, sol)

System-
atgarder

Minskar totala
utslapp utan att
&ndra specifika
emissioner
(t.ex. kraft-
varme, energi-
besparing)

Figur 1: Klassificering av atgarder i energisystemet for att kontrollera miljérisker

(Wene, 1989).
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Byte till alternativa bréanslen kan innebara byte fran olja eller kol till naturgas,
vilket kan minska specifika utslapp av flera miljostérande amnen. Atgarderna kan
ocksa innebéra byte till icke-fossila branslen som biobranslen eller vatgas. For
framstallning av vatgas kravs i sin tur energiinsatser fran exempelvis karn-, sol-
eller vindkraft.

Integrerad miljo- och energiteknik ger bade 6kade energieffektivitet och minskade
utslapp av miljostorande amnen. Exempel pa sadan integrerad teknik &r
forbranning i fluidiserad badd och forgasning. Bransleceller hor ocksa till denna
atgardsklass och ar en teknik med potentiellt goda miljéegenskaper.

Icke-kemisk energiomséttning &r en klass av atgarder som omfattar fornybar
energi utom biobranslen, exempelvis vattenkraft och energi fran solen.
Atgardsklassen omfattar dven karnenergi, som i sin tur medfér olycks- och
avfallsrisker. Ny karnteknik kan minska konflikten mellan malen att minska
atmosfariska risker och olycksriskerna, men avfallsrisken kvarstar och maste losas
pa annat sétt.

Fornybar energi upptar som regel stora geografiska omraden och kan lokalt
paverka ekologin. Samtidigt leder fornybar energi i allmanhet till mindre effekter
pa miljo och halsa &n anvandning av fossil energi och karnenergi. Fornybar energi
utgor ett viktigt medel for att minska malkonflikterna betraffande olika
miljorisker, men kan samtidigt skapa nya konflikter mellan energi- och miljokrav.

Systematgarder kan minska de totala utslappen fran systemet utan att
emissionerna per enhet tillfort bransle dndras i ndgon punkt i energisystemet.
Systematgarder kan leda till en effektivisering av energisystemet. Darfor kan de
ocksa anvéndas for att reducera flera olika miljorisker samtidigt. Tva exempel pa
systematgarder ar kraftvarme (inklusive t.ex. bioenergikombinat) och
energibesparingar.

Insatser for energibesparingar i befintlig bebyggelse kan dock behdva
differentieras kraftigt beroende pa uppvarmningsform och geografiskt lage.
Vérdet av energibesparingar beror namligen pa var i systemet de gors och hur
systemet i Gvrigt ser ut. For att kunna beddma de totala konsekvenserna for
ekonomi, energifléden och miljorisker behver man se till hela systemet. Atgérder
i fjarrvarmeanslutna byggnader leder inte sjalvklart till minskade miljorisker eller
ens minskad energiforbrukning. Energibesparingar i elvarmda hus leder till helt
andra system- och miljoeffekter an vdrmebesparingar i fjarrvarmesystemet.

Energipolitiken prioriterar kombinerade atgarder hogt, exempelvis genom de

konkreta exemplen: byte till fornybara brénslen, energieffektivisering, samt
kraftvarme.
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4 Energipolitiska mal

Energimyndigheten arbetar for att stalla om det svenska energisystemet till
ett ekologiskt och ekonomiskt uthalligt system genom att leda statens insatser
pa energiomradet. Detta gor Energimyndigheten i samverkan med
naringsliv, energiféretag, kommuner och forskarsamhélle.

Den dvervagande delen av Energimyndighetens verksamhet styrs av tva
langsiktiga energipolitiska beslut. Dels det energipolitiska programmet i 2002-ars
beslut (Prop. 2001/2002:143), vilket framfor allt omfattar energieffektivisering
genom skilda insatser, dels ett sjuarigt energiforskningsprogram fran 2005 (Prop.
2005/2006:127). Till detta kommer &ven olika beslut avseende exempelvis
elmarknad och elcertifikat. Nyare energipolitiska beslut har samma 6vergripande
mal som de tidigare, men med en 6kad vikt vid energipolitikens roll for tillvaxt
och sysselsattning.

Energisystemet kannetecknas av kostsamma och langlivade investeringar och
forutsatter darfor helhetssyn, systemperspektiv och langsiktighet i besluten.
Arbetet med att utveckla ett mer hallbart energisystem ar en langsiktig stravan
som kraver ett malmedvetet och kontinuerligt arbete och en forstaelse for att det
kan ta lang tid innan nyttan av olika insatser kan skonjas. Det forutsétter en
uthallighet och fortlopande kunskapsuppbyggnad som stéller krav pa insikt om
och acceptans av behovet av stabila spelregler éver tiden. Insatserna i de korta och
langa tidsperspektiven behover vara kongruenta och inte motstridiga.

Energipolitiken kan framfor allt sagas omfatta mal om:
« konkurrenskraftiga priser pa energi

« enomstéllning av energisystemet, framst avseende
- energieffektivisering
- fornybara brénslen
- avveckling av karnkraften

« god forsorjningstrygghet

« lag paverkan pa miljon

Energimyndighetens strategiska mal for perioden 2006-2010 innefattar att
myndigheten ska verka for:
« att energifragorna blir en integrerad del i samhéllsutvecklingen

« att klimatmalen uppfylls

« ett resurs- och energieffektivt energisystem med 6kad andel fornybara
energislag

« en séker och trygg energiforsorjning
« val fungerande energimarknader dar kundernas stéllning &r stark
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Fram till hosten ar 2006 grundades energipolitiken pa en 6verenskommelse
mellan socialdemokraterna, vénsterpartiet och centerpartiet. Riktlinjer for
energipolitiken faststélldes i det energipolitiska beslutet ar 1997 (prop.
1996/97:84) tillsammans med en strategi for den fortsatta omstéllningen av
energisystemet. Det 6vergripande malet for den svenska energipolitiken var att pa
kort och lang sikt trygga tillgangen pa el och annan energi pa med omvarlden
konkurrenskraftiga villkor. Energipolitiken skulle vidare skapa villkor for en
effektiv och hallbar energianvandning och en kostnadseffektiv svensk
energiforsorjning med lag negativ paverkan pa halsa, miljé och klimat, samt
underlatta omstéllningen till ett ekologiskt uthalligt samhélle. Riktlinjerna
bekraftades ar 2002 da riksdagen antog propositionen "Samverkan for en trygg,
effektiv och miljévanlig energiforsorjning” (prop. 2001/02:143).

En viktig uppgift for Energimyndigheten &r att genom forskningsfinansiering
bygga upp vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens inom universiteten,
hdgskolorna, instituten, myndigheterna och néringslivet, samt att hjalpa till att
utveckla teknik och tjanster som kan kommersialiseras.

De politiska atgarderna for omstallningen av energisystemet har hitintills framfor
allt inriktats pa framjande av fornybar elproduktion samt effektivare
energianvandning.

For karnkraftens fortsatta avvecklig presenterade socialdemokraterna,
centerpartiet och vansterpartiet i oktober 2004 en gemensam strategi (prop.
2004/05:62). Enligt denna dverenskommelse var det viktigt att avvecklingen av
k&rnkraften skulle ske successivt och balanserat. Efter stingningen av Barsebécks
andra reaktor skulle nasta steg vara en provning av de dldsta kvarvarande
reaktorerna, en provning var tankt att inledas under 2007.

Enligt den av riksdagen beslutade propositionen ”Férnybar el med grdna
certifikat” (2005/06:154) sattes en ny ambitionsniva pa 17 TWh fornybar el till ar
2016, jamfort med 2002 ars niva. Detta mal innebar en 6kning av den fornybara
elproduktionen i Sverige med 12 TWh under perioden 2007-2016.

Propositionen ”Nationellt program for energieffektivisering och energismart
byggande”, som antogs av riksdagen i juni 2006, presenterade ett nytt mal for
energieffektivisering i bebyggelsen. Detta mal skulle ersétta det befintliga
delmalet om energianvandning m.m. i byggnader, under miljokvalitetsmalet "God
bebyggd miljo”. Det nya malet for energieffektivisering i bebyggelsen innebar att
energianvandningen per uppvarmd areaenhet i bostader och lokaler minskar.
Minskningen bor vara 20 procent till ar 2020 och 50 procent till ar 2050 i
forhallande till anvandningen 1995. Till ar 2020 ska &ven beroendet av fossila
branslen for energianvandningen i bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som
andelen fornybar energi kontinuerligt ska oka.
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Propositionen "Skyldighet att tillhandahalla fornybara drivmedel” (2005/06:16)
presenterade ett nytt vagledande mal om att anvandningen av biodrivmedel och
andra fornybara drivmedel ska utgdra minst 5,75 procent av den totala
anvandningen av bensin och diesel for transporter ar 2010.

Naringslivspolitiska mal av olika slag kan dven vara relevanta for energisektorn. |
korthet kan de naringslivspolitiska malen sagas syfta till att skapa forutsattningar
for battre valfard och 6kad sysselsattning.

En ny regering tilltradde i oktober 2006. De tidigare av riksdagen fattade
energipolitiska besluten géller fram till dess att nya har antagits. | den nya
regeringens regeringsforklaring, som presenterade hdsten 2006, tillkdnnagavs
vissa inriktningar for energipolitiken under mandatperioden fram till ar 2010, bl.a.
att:

« Regeringen kommer att bjuda in riksdagens partier till en bred och langsiktig
energidverenskommelse som har Allians for Sveriges energioverenskommelse
som grund

« Under mandatperioden 2006-2010 kommer inte nagra politiska beslut om
avveckling av karnreaktorer tas. Inte heller kommer fornyade driftstillstand ges
till de tva reaktorer som redan stangts. Férbudet att uppfora nya reaktorer
kommer att bestd. Regeringen kommer att prova begaran om effekthdjningar
enligt géllande lagar

« Ensarskild satsning pa klimatrelaterad forskning och utveckling, och pa
investeringsstod kommer att genomforas

« Energisparande atgarder framjas i industrin, och ett
energieffektiviseringsprogram genomfors i bostadsbestandet

« Utbyggnaden av kraftvarme ska stimuleras

« Regeringens malsattning ar att mojliggora att bryta sambandet mellan
ekonomisk tillvéxt och 6kad anvandning av energi och ravaror, exempelvis
genom satsningar pa energieffektivisering

« Sveriges miljoarbete ska vagledas av ambitiosa miljo- och klimatmal, och
foljas av tydliga handlingsplaner. Kraftfulla atgarder ska genomforas inom
transport- bostads- och industrisektorn

« Sverige ska driva pa for att tydliga mal for att minska anvandningen av fossil
energi satts upp inom EU, och aktivt bidra till att de gemensamma mal som EU
staller upp nas

» Det europeiska systemet med handel med utsldppsratter bor utokas vad géller
omfattning och &mnen, och anstrangningar for att fa med fler lander i systemet
bor goras. Kyotoavtalet bor snarast fa en fortsattning

« Sverige ska vara padrivande for att ett strategiskt energisamarbete kommer till
stand mellan EU, Kina och Indien i syfte att stodja deras anstrangningar att
begransa sina utslapp av véxthusgaser.
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Regeringens regleringsbrev till Energimyndigheten utvecklar mera i detalj malen
for Energimyndigheten. | regleringsbrevets forsta halft beskrivs verksamhetens
mal och hur aterrapportering ska ske. I regleringsbrevet anges dven miljomalen,
under rubriken "dvriga mal”. Regeringens mal i Energimyndighetens
regleringsbrev for ar 2005, och som beddms kunna vara relevanta i
miljomalssammanhang, finns atergivna i Bilaga 1.
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5 Miljopolitiska mal viktiga for
Energimyndigheten

Energimyndigheten ska arbeta med miljomal som ar relevanta for
energisektorn. Samtidigt har regeringen pekat ut fyra miljomal som
Energimyndigheten framfor allt ska arbeta med, namligen: Begransad
klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, samt God bebyggd
miljo.

Energimyndighetens arbete beror framfor allt fyra miljomal: Begransad
klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, samt God bebyggd miljo.
Nar det galler t.ex. bioenergi sa berors dock i varierande grad hela 11 av de 16
miljomalen. Arbetet med att utveckla ett vaxande och uthalligt bioenergisystem
innebar alltsa satsningar pa betydligt fler miljomal an de fyra sarksilt utpekade (se
kap. 6.4)

5.1 Klimatmal i 2006 ars klimatproposition

Enligt propositionen ”Nationell klimatpolitik i global samverkan” (2005/06:172),
ska Sverige ha en ledande roll i klimatarbetet genom att minska de nationella
utslappen och att genom internationell samverkan begransa klimatpaverkan
globalt. En av utgangspunkterna i den svenska klimatstrategin ar att Sverige ska
vara ett foreddme genom att visa att det ar mojligt att foérena en offensiv
klimatpolitik med en god ekonomisk tillvaxt.

Det nationella klimatmalet som antogs for klimatpolitiken ar 2002, ligger
fortfarande fast. Detta innebér att de svenska utslappen, under perioden 2008-
2012 ska ligga pa en niva som ar fyra procent lagre an utslappen ar 1990. Det ska
ske utan kompensation for upptag i sa kallade kolsankor eller anvandning av
Kyotoprotokollets flexibla mekanismer.

I den socialdemokratiska regeringens klimatproposition bedémdes att utsléppen
for Sverige borde for ar 2020 vara 25 procent lagre an utslappen ar 1990. Denna
malsattning sades utgd fran EU:s fastslagna inriktning att utslappen i
industrilanderna bor minska med motsvarande 15-30 procent till ar 2020. Malet
ska fortldpande foljas upp i samband med kontrollstationer. Vid utvarderingarna
ska malet provas mot bakgrund av samhallsekonomiska konsekvenser samt
hansyn till omstéllningen av energisystemet, ekonomisk tillvéaxt, industrins
konkurrenskraft och 6vriga samhallsmal.

Den borgerliga regeringens statsminister och miljéminister annonserade infor

arsskiftet 2006/2007 att utslappen av vaxthusgaser, och da framst koldioxid, bor
minska med 30 procent inom EU fram till & 2020. Detta tolkades ocksa som att
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Sverige fortfarande skulle ha for avsikt att uppfylla den tidigare
socialdemokratiska regeringens ambition att minska utslappen i Sverige med 25
procent till ar 2020.

| 2006 ars klimatproposition annonserades ocksa en satsning pa att utveckla
sarskilda sektorsvisa inriktningsmal for 2015. Dessa inriktningsmal ansags viktiga
for att visa pa en vag att uppfylla det samlade malet for ar 2020, da det ocksa ar
meningen att beroendet av fossila branslen ska vara brutet.

Miljokvalitetsmalet "Begransad klimatpaverkan” kompletteras enligt 2006 ars
klimatproposition med ett langsiktigt temperaturmal om en maximal global
genomsnittlig uppvarmning med tva grader Celsius 6ver forindustriell niva till ar
2050. Detta temperaturmal sags motsvara det langsiktiga malet om en
stabilisering av koldioxidkoncentrationen pa cirka 450 ppm i atmosfaren.

5.2 Energimyndighetens arbete med miljomalen

For varje av de 16 nationella miljomalen finns en malansvarig myndighet utsedd.
De malansvariga myndigheterna har dven ansvar for att félja upp hur utvecklingen
fortskrider och om vi kommer att nd malet. Energimyndigheten har inte ett sadant
utpekat malansvar. For de delmal som &r av sérskild relevans for
Energimyndighetens verksamhet ar Naturvardsverket malansvarig myndighet for
Begransad klimatpaverkan, Frisk luft och Bara naturlig forsurning. For miljomalet
God bebyggd miljé ansvarar Boverket.

Energimyndighetens arbete med férnybara energislag som bioenergi, vindkraft,
och vattenkraft, innebar att myndigheten ocksa arbetar med ytterligare ett antal
miljomal.

Energimyndighetens sektorsansvar for miljomalsfragor innebér att myndigheten
arbetar for att minimera den negativa miljépaverkan fran sektorn och 6ka de
positiva miljoeffekterna. Som ett viktigt underlag i detta arbete ingar att ta fram en
sektorsrapport for miljon och att ta aktiv del i de tre atgardsstrategierna for
miljomal.

Energimyndighetens arbete bidrar pa manga sétt till uppfyllandet av de nationella
miljomalen. Miljomalsarbetet ar en integrerad del i verksamheten och sker pa
flertalet avdelningar pa myndigheten och omfattar insatser gentemot alla nivaer i
samhallet. Arbetet sker fran saval lokal energiradgivning till medverkan i
internationella fragor som ror hallbar utveckling, klimat och energi (exempelvis
inom EU, IEA och FN).

Bland de aktiviteter Energimyndigheten genomfor och som &r av sarskild vikt for
uppfyllandet av miljomalet Begransad klimatpaverkan, kan namnas: Program for
energieffektivisering av energiintensiv industri (PFE), Klimatinvesterings-
programmet (Klimp), systemet med elcertifikat, stod till kommunala
energiradgivare och regionala energikontor, samt stod till forskning, utveckling
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och demonstration. Energimyndigheten arbetar ocksa pa olika sétt med
utslappshandelssystemet for koldioxid.

Energimyndigheten arbetar med uppféljning och effekter av energibeskattningen.
Inférandet och den successivt hdjda koldioxidskatten har exempelvis medfort en
kraftigt minskad anvandning av fossila branslen i fjarrvarmesektorn.

Klimatfragan ar komplex och internationell till sin karaktar. Déarfor kan vi i
Sverige inte sjalva l6sa alla problem. Arbetet med de flexibla mekanismerna
gemensamt genomférande (JI) och mekanismen for ren utveckling (CDM) har lett
till sankningar av koldioxidutslappen som bidrar till uppfyllandet av saval inter-
nationella ataganden som nationella méal. Aven handel med utslappsratter bidrar
till att det nationella malet till 2050 ska kunna nas.

Tabell 1: Sveriges 16 nationella miljokvalitetsmal

1. Begransad klimatpaverkan 9. Grundvatten av god kvalitet

2. Frisk luft 10. Hav i balans samt levande kust och skargard
3. Bara naturlig férsurning 11. Myllrande vatmarker

4. Giftfri miljo 12. Levande skogar

5. Skyddande ozonskikt 13. Ett rikt odlingslandskap

6. Saker stralmiljo 14. Storslagen fjallmiljo

7. Ingen dvergddning 15. God bebyggd miljo

8. Levande sjdar och vattendrag 16. Ett rikt vaxt- och djurliv

Energimyndigheten har varit delaktig i utarbetandet av den fjarde
nationalrapporten till klimatkonventionen och underlagsrapporten om effekter av
styrmedel inom energiomradet. Darutéver har myndigheten gjort en bedémning
om effekterna fran miljosynpunkt, framst avseende koldioxid, av ett nytt
energiskattesystem samt utvarderat effekten pa konkurrenskraften pa kraftvarme
med avseende pa koldioxid.

For att uppna miljomalet Frisk luft arbetar Energimyndigheten med att kartlagga
och karaktérisera emissioner fran samt ta fram emissionsfaktorer for smaskaliga
forbranningsanldggningar. Myndigheten har aktivt deltagit i arbetet med att
utforma och driva projektet VEDAIR. Energimyndigheten har &ven gett stod till
andra aktiviteter direkt motiverade av miljomalet Frisk luft, exempelvis genom
beviljandet av medel till undersdkningen "Emissioner fran kaminer och 6ppna
eldstader i Sverige”.

Inom myndigheten finns flera exempel pa forskningsprogram som bidrar till
miljomalet Bara naturlig forsurning. Inom ramen for Energimyndighetens
forskningsprogram “Biobranslen och miljon” har ett syntesprojekt beskrivit
forsurningsrelaterade effekter av att ta ut skogsbransle, och om hur detta kan
motverkas genom askaterféring. Energimyndigheten medfinansierar ocksa en ny
omgang (2006-2008) av Varmeforsks program "Miljoriktig anvandning av askor”.
Bioenergin beror elva av miljomalen, och arbetet med att utveckla bioenergin
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beaktar alla dessa mal. Har ar alltsa forsurningsmalet bara ett av ett antal mal som
ocksa maste klaras.

Energimyndigheten genomfor ett flertal aktiviteter som syftar till att uppna
miljomalet God bebyggd miljo. Det handlar da framst om energieffektivisering
och 0kad anvéndning av biobrénslen. Energimyndigheten driver daven
marknadsintroduktion av ny och befintlig teknik, till exempel genom
teknikupphandling. Stod, utbildnings- och informationsinsatser till kommunala
energiradgivare och regionala energikontor, liksom arbetet med
marknadsintroduktion av vindkraft, bidrar ocksa till malet God bebyggd miljo.
Energimyndigheten ger vidare stod till aktiviteter som ar direkt motiverade av
miljomalet God bebyggd miljo, exempelvis genom beviljandet av medel till
forskningsprojektet ”Funktionsupphandling med driftansvar och prestandagaranti
— mojligheter att na svenska miljokvalitetsmal?”.

| arbetet med att uppna miljomalen samverkar Energimyndigheten vidare med
miljomalsmyndigheter och Miljomalsradet genom deltagande i Miljomalsradets
och dess beredningsgruppers moéten, och deltagande i olika seminarier och
workshops.
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6 Identifiering av konflikter och
synergier

6.1 Langsiktsprognos visar pa potentiella malkonflikter

Energimyndighetens langsiktsprognos fran ar 2004 visar pa omraden med
potentiella strategiska malkonflikter. Prognosen stracker sig till ar 2020
2025, en tidpunkt da flera miljomal ska vara uppnadda. Ett huvudresultat
fran prognosen &r att elproduktion med biobranslen i kraftvarmeverk och
naturgas i kraftvarme- och kondenskraftverk kommer att utnyttjas i
betydligt hégre utstrackning om karnkraften avvecklas och elanvandningen
Okar. Till detta kommer &ven en betydande utbyggnad av vindkraft. Med
6kad naturgasanvandning kommer koldioxidutslappen fran energisektorn
att 6ka, trots att stora mangder biobranslen tas i ansprak som i sin tur kan
sta i konflikt med olika miljomal.

Energimyndigheten tog fram en langsiktsprognos till arbetet med ”Kontrollstation
2004” (Energimyndigheten 2004). Prognosen strackte sig fram till ar 2020 och
fokus 1ag pa utslappen av vaxthusgaser. Energibalanser redovisades for tre olika
fall eller scenarier. | den sa kallade basprognosen antogs aterstaende karnreaktorer
ha en livslangd om 40 ar. | tva alternativa scenarier antogs kortare livslangd (32
ar) respektive langre livslangd (60 ar) for aterstaende kéarnreaktorer.

I samband med Energimyndighetens uppdrag Kontrollstation 2008”, utarbetades
en ny langsiktsprognos. | den nyare prognosen antas de svenska karnreaktorerna
ha 60 ars livslangd i alla scenarier, och saledes avvecklas ingen ytterligare reaktor
fore ar 2025.

For att identifiera potentiella och strategiska malkonflikter mellan energi- och
miljomal anvénds i denna rapport langsiktsprognosen fran ar 2004 som
utgangspunkt. Prognosen fran ar 2004 visar pa ett behov av en stérre omstéllning
av energisystemet jamfort prognosen fran ar 2007. Den &ldre prognosen ses inte
som battre eller mera trolig an prognosen fran ar 2007, den &ldre prognosen
bedoms dock lamplig som utgangspunkt for de fragor som foreliggande rapport
ska forsoka besvara.

Energimyndighetens langsiktsprognoser &r ett resultat av manga olika antaganden
och bedémningar, vilka var och en &r behéftade med osakerhet. Resultaten
behover darfor tolkas med detta i atanke. Prognoserna kan sagas ha karaktaren av
en konsekvensanalys av den férda energipolitiken. Vardet sags snarast ligga i
analysen av de samband som paverkar energianvandningen &n att sa ratt som
mojligt forutsédga framtiden.
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Arbetet med prognoserna fran ar 2004 baserades pa da gallande beslut framst
inom klimat- och energipolitiken. Nya klimatmal tillkom i 2006 ars
klimatproposition, och da kanske framfor allt malet att utslappen for Sverige bor
for ar 2020 vara 25 procent lagre an utslappen ar 1990.

Ett huvudresultat fran Energimyndigheten langsiktsprognos fran ar 2004 var att
efterfragan pa el vantades 6ka till ar 2020. Detta innebar vidare att man
prognostiserade ett behov av ny elproduktionskapacitet. Nar karnkraften samtidigt
avvecklas kommer elproduktion med biobranslen i kraftvdrmeverk och naturgas i
kraftvarme- och kondenskraftverk att utnyttjas i betydande utstrackning. Till detta
kommer ocksa en utbyggnad av vindkraft.

Koldioxidutslappen fran energisektorn kommer att 6ka nar naturgas borjar
anvandas i storre utstrackning. Sveriges samlade utslapp av vaxthusgaser hamnar
enligt basprognosen éver det nationella malet ar 2010. Efter ar 2010 okar
utslappen i en hogre takt. Det beror framst pa antagandet att de svenska
kéarnkraftverken avvecklas och da delvis ersatts med naturgas. Utvecklingen inom
transportsektorn for de tunga véagtransporterna 6kar ocksa utslappen av
vaxthusgaser. Minskade utslédpp berdknas ske inom bostads- och servicesektorn
samt fran jordbruks- och avfallssektorerna.

Industrins energianvandning vantas 6ka ganska kraftigt fram till ar 2010. For
perioden 2010-20 vantas energianvandningen fortsatta 6ka men i en nagot
langsammare takt pa grund av en nagot lagre tillvaxttakt inom den energiintensiva
industrin. Elanvandningen i industrisektorn 6kar under hela perioden. Men
6kningen &r storre under perioden 2000-2010 &n under perioden 2010-2020.
Detta beror pa att produktionstillvaxten inom den elintensiva industrin antas vara
lagre under den senare perioden samt att det hogre elpriset paverkar vissa
verksamheter negativt.

Utslappen av véxthusgaser fran industrins energianvandning beraknas enligt
prognosen oka nagot fram till &r 2010 och stabiliseras under perioden 2010-2020.
Den senare periodens stabilisering av utsldppsutvecklingen forklaras av att
anvandningen av naturgas bedoms oka pa bekostnad av oljeanvandningen.

Energianvandningen i bostader och service m.m. bedéms minska till ar 2020. Det
ar framst anvandningen av olja som i relativa termer minskar. Den minskade
oljeanvéndningen kompenseras med bland annat fjarrvarme vilket medfor att
omvandlingsforluster flyttas till fjarrvarmesektorn. Utver detta beror
minskningen framst pa att anvandningen av energi for uppvarmning och
varmvatten effektiviseras samt att anvandningen av varmepumpar okar.
Anvandningen av el bedéms 6ka under hela perioden. Det dr anvandningen av
hushallsel for drift av olika elapparater och drift-el i lokaler som bidrar till
okningen.
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Totalt medfor prognosen att utslappen av vaxthusgaser fran energianvandning i
bostader och service minskar kraftigt men minskningstakten mattas av nagot
jamfort med utvecklingen aren 1990-2000.

Bensinanvéandningen i transportsektorn bedéms ¢ka svagt under perioden fram till
ar 2010 pa grund av antaganden om introduktion av branslesnalare fordon, dkad
anvandning av biodrivmedel, framst etanol som blandas in i bensin, samt en
overgang till diesel fran bensin for latta lastbilar. Okningen av
dieselanvéndningen forklaras av en hog utvecklingstakt for godstransporter med
tunga fordon, vilket beror pa antagandena for industrins tillvaxttakt for de
transporttunga branscherna. Dessutom gors forsiktiga antaganden om
introduktionen av férnybara drivmedel under perioden 2010-2020.

Utslappen av véxthusgaser fran transportsektorn okar enligt prognosen i en hogre
takt an tidigare under hela perioden fram till & 2020. Okningen beror framst pa
okad dieselanvandning. Utvecklingen ar dock har mycket svarbedomd, enligt
langsiktsprognosen.

Huvudresultaten fran 2004 ars langsiktsprognos aterges aven i form av tabeller i
Bilaga 3. Den overgripande metodiken for framtagandet av Energimyndighetens
langsiktsprognoser finns beskriven i en sarskild rapport (Energimyndigheten
2005).

En strategisk potentiell malkonflikt kan identifieras mellan langtgaende klimatmal
och mal om karnkraftens avveckling. Det finns samtidigt en potentiell
synergieffekt mellan langtgaende klimatmal och mal rérande en dkad anvandning
av fornybara energikallor, framfor allt da biobréanslen och vindkraft.

Naturgas, avfall och biobrénslen ar energibarare som kan spela viktiga roller for
energiférsorjningen i framtiden. En 6kad anvandning av naturgas 6kar utslappen
av vaxthusgaser i Sverige och gor det svarare att na ambitiosa nationella
klimatmal. Den enligt prognosen kraftigt 6kade anvandningen av biobréanslen kan,
om verksamheten inte sker enligt vederborlig hansyn, negativt paverka miljomal
som "Levande skogar” mm, samtidigt som priserna kan dka pa ravarumarknaden
med 6kande kostnader for t.ex. massa- och pappersindustrin som féljd.
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6.2 En kort utvikning: olika typer av
energiframtidsstudier

Litteraturen om energiframtidsstudier visar att olika prognoser kan vara
olika uppbyggda och ha olika syften.

Hur skulle Energimyndighetens langsiktsprognos kunna klassificeras och ses i
forhallande till andra studier av energiframtider? Med "langsiktsprognosen” kan
avses allt fran dess metodik, presentationen av prognosens resultat (rapporten) till
dess anvandning som beslutsunderlag for energipolitiken. Denna fraga kan
knappast helt besvaras i denna rapport, men nagra klassifikationer och typologier
tas har upp i korthet. Det kan vara vardefullt att foérsdka satta Energimyndighetens
langsiktsprognos i ett metodologiskt och anvandarmassigt perspektiv, eftersom
den fatt utgora utgangspunkt for denna rapports val av potentiella strategiska
malkonflikter. Detta avsnitts dversiktliga resonemang ar dock snarast en utvikning
och kommer inte att anvéndas i de fortsatta resonemangen i avsnitten 6.3-6.5.

Energimyndigheten har sjalv i prognosarbetet valt att klassificera
langsiktsprognosen som en “business-as-usual-prognos”. Samtidigt belyses ocksa
andra utvecklingsvagar genom anvéndandet av alternativa scenarier. En
grundlaggande utgangspunkt i myndighetens prognosarbete &r att den totala
energianvandningen och energislagens inbdrdes fordelning anpassas till de
forvantade energipriserna, den ekonomiska aktiviteten i samhéllet samt den
forvéantade tekniska utvecklingen.

Ingelstam (2000) har presenterat en Gvergripande systematik med fyra olika
kategorier av energiframtidsstudier. Ingelstam urskiljer fyra kategorier, eller fyra
tankefigurer, ndmligen: tillforselframtider, miljéframtider, strukturframtider, och
anvandningsframtider.

Tillforselstudier &r enligt Ingelstam den dominerande formen av
framtidsbedomningar inom energisektorn. Tillforselprognoser ar den vanligaste
varianten, och da narmare bestamt energibalansprognoser som utarbetas till stod
for utbyggnad eller annan forandring av energitillforseln. Data anvéands fran saval
tillforsel- som anvandarsidan, men tonvikten ligger pa tillforselns problem.
Tankefiguren sags vila pa energibalans genom anpassning av tillforseln.
Anvandarsidan tas samtidigt i stort sett for given. Prognoser av detta slag kan
enligt Ingelstam knappast réknas till gruppen av mera elaborerade framtidsstudier.
Hans slutsats ar att sadana tillforselprognoser i klassisk mening” &ar synnerligen
osakra och att de torde ha en lag trovardighet.

Miljéframtider kallar Ingelstam den tankefigur som kopplar ihop energi och miljo.

Tankefiguren ar alltsa "energi och miljo”, med stark tonvikt pa ”och”. Hans
bedémning ar att energiframtider kring tillforsel, som inte redan fran borjan
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arbetar in miljoframtider, numera knappast vinner nagon storre trovardighet.
Energiprognoser for tillforselsidan fran och med forra decenniet har enligt
Ingelstam visat sig tvungna att arbeta in miljoaspekter, sarskilt viktig har
koldioxidaspekten blivit. Tidshorisonten dras ocksa med nédvandighet ut mot
mitten eller slutet av seklet. Det &r dock manga gangen svart, menar Ingelstam, att
genomskada om miljo och koldioxidmal betraktas som restriktioner, mal i sig,
eller till storsta delen handlar om retorik. En slutsats ar enligt Ingelstam att
bromsstrackorna ar sa langa att det galler att halla en konsekvent politik 6ver
storleksordningen 5-6 generationer for att fa koncentrationskurvorna att vanda.

Stukturframtider skiljer sig fran de andra angreppssatten genom att de tar sig an
energisystemets struktur som huvudproblem. Ingelstam exemplifierar med
framtidsstudien “’Sol eller Uran” fran ar 1978 (Lonnroth et al). Har beskrivs
kontrasten mellan ett stormaskigt och ett smadmaskigt energisystem i det framtida
Sverige. Tankefiguren har alltsd med energisystemets struktur att gora, inte med
niva eller energislag i férsta hand (dven om den séljande titeln ndgot kom att
skymma denna grundidé). Avgorande skillnader mellan Uran- och Sol-Sverige
beskrevs utifran dimensionerna: kapitalmarknaden, anlaggningsverksamheten,
ansvarsfordelningen centralt/lokalt, ansvarsférdelningen offentligt/privat, vilka
professionella grupper berdrs, och det centrala elsystemets roll i forhallande till
sin miljo/omgivning. En fordel, enligt Ingelstam, med ett sadant angreppssatt ar
att det later oss fa syn pa vilka faktorer i samhéllet som maste andras om den ena
framtiden ska kunna véljas framfor den andra. Flera samhallsvetenskapliga
insikter behdvs for att genomfdra en sadan studie, samtidigt som tekniska
mojligheter och naturvetenskapliga fakta kommer in som randvillkor.
Tankefiguren innebar att samspelet mellan teknik och samhélle blir huvudsak, inte
tekniken eller tillforselalternativen i forsta hand, inte heller miljon. Det sétter
tekniken i dess sammanhang, men tonar ner ekonomi och miljé som exklusiva
eller primara forklaringar.

Anvandningsframtider representerar enligt Ingelstam en 6ppning i fraga om
tillforselnivans betydelse. Stravan ar aven har att fa balans mellan tillforsel och
anvandning, men att i forsta hand bearbeta det senare. Ingelstam urskiljer tva
varianter pa anvandningsframtider: "basta teknik” respektive "manskligt
beteende”. Som ett tydligt exempel pa den forstnamnda varianten raknas boken
”Energi — till vad och hur mycket?” (Johansson et al, 1981). Har bytte man ut
kand befintlig teknik mot den da bést kanda, utan att &ndra funktionen hos bilar,
kylskap, villor, med mera. Resultatet blev, med da gjorda antaganden, att
energibehoven inom 20-25 ar i stort sett kunde halveras. Den andra typen av
anvandningsframtider, som sétter beteendet hos anvandarna och brukarna i
centrum, har enligt Ingelstam tyvérr knappast alls forekommit fore sekelskiftet.
Tekniska potentialer kan inte realiseras forran man skaffar battre kunskaper om
hur vardagen kan organiseras, hur manniskors vardagsvanor byggs upp och
forandras, och hur attityder till teknik i vardagslivet formas.
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En annan typologi av framtidsstudier och framtidsbilder har presenterats av
Tengstrom (1998). Enligt denna beskrivning kan man goéra en en distinktion
mellan begreppen prediktion och prognos. Tengstrom hé&vdar att prediktioner
endast kan goras nar det som predikteras inte kan paverkas av manniskor.
Prediktioner kan inte géras om framtida manskligt handlande. Istallet far man
go6ra prognoser, vilka alla ar behaftade med stora osékerheter. Andra typer av
framtidsbhilder kan omfatta samforstandsbilder och myter. Politikernas visioner
skulle mojligen ocksa kunna raknas till gruppen framtidsbilder.

Tengstrom papekar att samforstandsbilder kan spela en stor roll for
beslutsfattandet, men varnar samtidigt for att de &r forradiska. De som skapat
bilderna synes vara eniga, men samtidigt saknas bevis och osékerheterna kan ha
tonats ned. Samférstandsbilderna véxlar 6ver tiden. En samforstandsbild av den
troliga framtiden kan tillverkas i t.ex. en offentlig utredning. Denna framtidsbild
bor da vara tillrackligt vag for att undvika konflikt mellan deltagare i konsensus-
processen.

Finner man en bild av framtiden, paminner Tengstrém att det alltid kan vara
relevant att fraga sig: Vem har tecknat denna bild, i vilket syfte, och pa vems
uppdrag?

Borjeson et al (2006) utgar fran scenariestudier i bred mening och presenterar en
typologi 6ver dessa. Klassifikationen utgar fran tre olika fragestéllningar om
framtiden: ”Vad kommer att handa?”, ”Vad kan handa?” och "Hur kan vi uppna
ett visst mal?”. Dessa olika scenarier diskuteras aven i Engstrom et al (2006), dar
fokus ligger pa en tillampning infor den fordjupade utvérderingen av miljomalen
(FU) ar 2008.

| Borjesons typologi finns for det forsta prediktiva scenarier, som forsoker svara
pa fragor av typen: ”Vad kommer att handa?”. Prediktioner av detta slag anvands
for att planera och anpassa sig till forvantade omvérldsférandringar, liksom for att
identifiera problem som kan uppsta nar man fattar vissa beslut. Nar prediktioner
anvands for att anpassa en verksamhet efter en trolig utveckling kan de ocksa ha
en sjalvuppfyllande funktion. Darmed kan prognoser vara starkt konserverande
nar de bygger pa, och ocksa forstarker, de radande trenderna.

En andra grupp av scenarier kallas for explorativa scenarier, som forsoker svara
pa fragan: "Vad kan handa?”. Har handlar det om att undersdka vad som kan
handa i framtiden, oavsett sannolikhet eller grad av 6nskvérdhet.

En tredje grupp av scenariestudier kallas for normativa scenarier, som svarar pa
fragan: "Hur kan vi uppna ett specifikt mal?”. Dessa studier ar normativa genom
att de tar ett viss mal som utgangspunkt, och forsoker beskriva hur detta mal kan
uppnas.
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Back casting kan ses som en variant pa normativa scenariostudier. Med back
casting tas utgangspunkten i ett hogprioriterat mal som enligt nuvarande trender
inte verkar ga att na, dar det inte verkar racka med smaérre justeringar for att malet
ska kunna nas utan snarare ser ut att behdvas nagon form av trendbrott. Resultaten
fran en back-casting-studie innehaller normalt ett antal bilder av framtiden som
alla nar upp till malet, fastan pa kanske valdigt olika sétt, tillsammans med en
diskussion kring de forandringar som man anser behdvs for att na malet.
Metodiken har som regel langa tidsperspektiv, omkring 25-50 ar.

I vilken utstrackning scenarier kannetecknats av determinism eller interventionism
har diskuterats av Bohlin (1998) i sin genomgang av globala energiscenarier
(’projektioner”) fran sjuttiotalet fram till 1995. Bohlin hanvisar till att historiska
forlopp antingen kan uppfattas som i allt vasentligt determinerade, eller sa kan de
forstas pa ett satt som lamnar utrymme for ett voluntaristiskt element. Det forsta
synsattet betecknar Bohlin som determinism, det senare som interventionism.
Determinism, enligt Bohlin, avser da framst den specifika forstallningen att en
given typ av skeenden star utanfér mansklig kontroll. Interventionism avser i
stallet motsatsen, namligen formodandet att processerna i fraga later sig styras.
Begreppsparet determinism-interventionism betecknar hos Bohlin det matt av
handlingsfrihet som manskliga aktorer tillskrivs. | ett deterministiskt perspektiv ar
analytikernas uppgift att realistiskt beskriva processer, medan for
interventionisterna star identifierandet av méjliga handlingsalternativ i centrum. |
den man en deterministisk hallning intas framstar forutséagelser som den nyttighet
som framtidsanalytiker bor producera, och prognoser ar en naturlig form att
presentera resultat i. For dem som bekanner sig till ett interventionistiskt
perspektiv framstar deterministiska prognoser av handelseforlopp dar sociala
komponenter ingar som konstruktioner som i hog grad lampar sig ideologiskt
bruk: att tillskriva resultaten av ménniskors évervaganden och val en
determinerad karaktar kan vara ett effektivt satt att legitimera ndgon typ av ford
politik (Bohlin 1988, s. 28-33). Enligt Bohlin kan scenarieteknik i framtidsstudier
innebara ett forsok att ateruppratta den traditionella ragangen mellan en
vetenskaplig och politisk sfar. Begreppsparet determinism och back casting har
aven diskuterats av HOjer & Mattson (2000).

Mot bakgrund av kategorierna ovan kan man fundera pa i vilken utstrackning
Energimyndighetens langsiktsprognoser mojligen karaktariseras av ett fokus pa
hur tillférseln av energi kan tillgodoses, och om de méjligen ocksa innehaller ett
visst matt av determinism. En utpraglat deterministisk hallning skulle kunna
begransa majliga l6sningsalternativ mellan malkonflikter mellan energi- och
miljomalen, och fragan om hur vi kan hantera dessa malkonflikter skulle darmed
kunna fa en delvis annan innebord.
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6.3 Mal om karnkraftavveckling mot klimatmal

Energimyndigheten bedémer det som svart, men tekniskt mojligt, att ta
karnreaktorer ur drift i den takt som 40 ars livslangd innebar och samtidigt
na langtgaende mal pa klimatomradet.

Riksdagen uttalade efter folkomrostningen ar 1980 att karnkraften ska avvecklas i
den takt som &r mojlig med hansyn till behovet av elektrisk kraft for att
uppratthalla sysselsattning och valfard. Regeringen har darmed ocksa att ta
hansyn till effektbalansen och paverkan pa miljé och klimat.

En lag om karnkraftens avveckling (SFS 1997:1320) antog riksdagen hosten ar
1997. Denna lag ger regeringen rétt att besluta nar ratten att driva en
karnkraftreaktor ska upphéra. Med stéd av lagen beslutade regeringen att
Barsebéck 1 skulle stangas vid utgangen av juni ar 1998. Ett 6verklagande till
regeringsratten gjorde att stangningen skots upp och reaktorn stdngdes den sista
november ar 1999. Barseback 2 stangdes den sista maj 2005.

Ké&rnkraftsomrostningen innebar att inga nya reaktorer skulle byggas och att de
befintliga och beslutade reaktorerna inte skulle drivas langre &n deras uppgivna
livslangd. Det senare tolkades av manga som en fullstandig avveckling senast
2010.

Alla svenska reaktorer uppfordes under den relativt korta tidsperioden pa 13 ér.
En specificerad livslangd innebar darmed att alla reaktorer ska avvecklas under
samma tidsperiod om 13 ar. Huvudscenariot i Energimyndighetens
langsiktsprognos fran 2004 innebar att de svenska karnkraftverken avvecklas efter
40 ars livslangd, dvs. sista reaktorn avvecklas ar 2025. Halften av reaktorerna har
da fallit for aldersstrecket ar 2020, medan resterande reaktorer faller for
aldersstrecket inom de fem foljande aren. | ett alternativt scenario med tidigare
avveckling, antog Energimyndigheten en livslangd pa 32 ar. Detta skulle innebéra
att samtliga karnkraftsanlaggningar &r stangda efter ar 2017. | prognosen finns
aven ett alternativ med senare avveckling, dar reinvesteringar tillats i
karnkraftsaggregat sa att livslangden for aterstaende anlaggningar antas 6ka till 60
ar. Detta skulle innebéra att den sista reaktorn avvecklas ar 2045.

Karnkraftens avveckling kan medfora kostnader som paverkar évergripande mal
om sysselsattning, vélfard och tillvaxt. Energimyndighetens bedémer harvidlag att
det finns ett behov av nya kostnadsberékningar med sarskilt beaktande av nya
klimatmal.

Enligt Energimyndighetens huvudscenario i langsiktsprognosen ar 2004 kommer

klimatmalet inte att kunna nas for ar 2020. Prognosen visar darmed att ytterligare
politiska insatser kan behdvas for att na upp till hogt stallda svenska klimatmal.
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Energimyndigheten anser dock att klimatfragan ar en av vérldens stora
utmaningar och att problemet maste I6sas genom internationellt samarbete.
Internationella forhandlingarna &r viktiga, bade for att internationella
gemensamma mal ska kunna séttas upp, men ocksa for att hitta harmoniserade
styrmedelslésningar. Energimyndigheten anser att handeln med utslappsrétter ar
ett bra exempel pa ett styrmedel som bér harmoniseras internationellt sa langt som
mojligt.

Hur ett nationellt mal ar konstruerat kan avsevart paverka mojligheterna till
maluppfyllelse. Energimyndigheten anser att i ett langsiktigt perspektiv kommer
nationella utslappsmal att forlora i betydelse om handelssystemet utvecklas till ett
globalt styrmedel och omfattar fler sektorer.

Energimyndigheten foresprakar att ett avrakningsmal ersatter det nationella
delmalet om -4 % till ar 2008-2012. P4 detta satt integreras EU:s handelssystem i
det nationella delmalet. Ett avrakningsmal harmonierar med det faktum att
miljoproblemet &r oberoende av var utslappen sker. I och med inférandet av EU:s
handelssystem blir det svart och principiellt ologiskt att behalla en nationell
malkonstruktion som satter tak for utslapp i Sverige fran sektorer som omfattas av
handelssystemet. Anlaggningar som ingar i EU:s handelssystem borde inga endast
i sin sarskilda malkonstruktion.

Avrakningsmalet berdknas genom att fran de totala utslappen fran alla svenska
kallor subtrahera de utslapp som harrér fran de handlande anlaggningarna. Med
ett avrakningsmal likstélls den handlande sektorns utslapp med dess tilldelade
mangd utslappsratter. Det som subtraheras bort blir darmed de flesta fjarrvarme-
och kraftvarmeanlédggningarna samt ett antal storre industriella
forbranningsanlaggningar. Kvar i avrakningsmalet blir direkta utslapp fran
bostads-, service- och transportsektorn — i praktiken darmed ett stort antal mindre
utslappskallor. En foljd av ett avrakningsmal blir att ju storre tilldelning av
utslappsréatter som sker till den handlande sektorn, desto mindre blir utrymmet for
utslapp i den icke-handlande sektorn, och omvant.

Energimyndigheten anser att vid sidan av ett internationellt klimatarbete behdver
aven ett nationellt klimatarbete bedrivas. En avvagning behdver darmed goras
mellan hur mycket nationella insatser som gors vid sidan av de internationella
insatserna. Malet ar en effektiv klimatpolitik dar kostnaderna &r val avvagda mot
den nytta som uppnas. Det langsiktiga perspektivet ar har vasentligt.

For att avveckla karnkraften, och klara ett mal om 25 procents minskade svenska
vaxthusgasutslapp till ar 2025, och samtidigt begransa importberoendet av el sa
bedomer Energimyndigheten att ny inhemsk fornybar energitillforsel maste
kompletteras med en stark satsning pa el-effektivisering.

Energimyndigheten bedomer det som svart, men tekniskt mojligt, att ta
karnreaktorer ur drift i den takt som 40 ars livslangd innebar och samtidigt kraftigt
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minska de svenska utslappen av véxthusgaser, exempelvis med en minskning om
25 procent till &r 2020. Detta torde krava kraftiga insatser for att framja bl.a.
fornybar energi, effektivare elanvandning och transporter med lagre utslapp av
vaxthusgaser. Insatser for att bromsa introduktionen av naturgas kan ocksa
komma att behdvas.

El-effektivisering &r en viktig komponent for att mojliggora en fortsatt stdngning
av karnreaktorer. Om effektivare elanvandning inte ar tillracklig for att stanga
reaktorer, och ingen ytterligare svensk elproduktion byggs ut, kommer mer el att
importeras vilket skulle oka koldioxidutslappen markant i nagot annat land,
atminstone pa kort sikt (under forutsattning att elproduktionen i andra lander sker
med fossila brénslen). Om karnkraft stdngs av utan motsvarande nationell
elbesparing eller motsvarande utbyggnad av koldioxidfri elproduktion, bedomer
Energimyndigheten att de svenska och de globala koldioxidutslappen kommer att
Oka.

Enligt Energimyndighetens langsiktsprognos fran ar 2004 forvantas en
karnkraftavveckling till ar 2020 att kompenseras med betydande tillskott fran
kraftvarme och industriell mottrycksproduktion, liksom vindkraft bade pa land
och till havs. Biobransleanvandningen 6kar, dels i kraftvarmen men ocksa som
ersattning for elvarme. Anvandningen av el kommer att effektiviseras, men
samtidigt totalt sett 6ka nagot. Mer naturgas anvands i hogeffektiv kraftvarme,
och majligen ocksa i kondenskraftverk. Darmed 6kar ocksa de svenska utslappen
av koldioxid, samtidigt som detta dock kan hjélpa till att minska globala utslapp
av koldioxid om kolkondensproduktion ersatts i andra lander. Den svenska
fjarrvarmen forvantas kunna rymma betydligt mera kraftvarme an i dag. Pa sikt
kan det har rora sig om cirka 20 TWh el. Vindkraften kan ge atskilliga TWh.
Import kan klara en del, men i stort sett kommer den svenska anvéndningen att
behova forsorjas fran svenska kallor.

En karnkraftavveckling och ett allmént minskat importberoende motiverar en
stravan efter minskat elberoende. Energieffektivisering som generellt mal gynnar i
allménhet bade mal om elenergieffektivisering och begransad klimatpaverkan,
men det finns samtidigt risker for malkonflikter. De senaste arens uppgang for
varmepumpar kan motverka mal om minskat elberoende. Detta visar att
energieffektivitetsatgarder pa anvandarsidan kan fa (ovéantade) foljder pa
tillforselsidan.

En lagre elanvandning skulle kunna mgjliggora svensk elexport. Export av svensk
el skulle darmed kunna hjalpa till att minska utslappen utomlands. En bakgrund
till denna mojlighet & mangden el som anvénds i Sverige. | dag ar
elanvandningen per person i Sverige omkring tva till tre ganger hogre an inom
ovriga EU. Sverige anvander mycket el for varmningsprocesser inom industrin
och uppvéarmning av bostader, vilket inte sker i motsvarande utstrackning pa den
europeiska kontinenten. Vid stdngning av karnreaktorer behdver darmed inte hela
bortfallet av elproduktionskapacitet ske med nya kraftverk. Varme som idag
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produceras med el kan i stallet produceras med branslen, fossila eller fornybara,
for icke el-specifika anvandningsomraden. En samhéllsekonomisk
avvecklingskostnad for en sadan del av elproduktionen blir i princip skillnaden
mellan kérnkraftens rorliga kostnad och brénslepriset, plus eventuella
investeringar i nya pannor.

| ett langsiktigt perspektiv kan ny karnkraft eller naturgas samtidigt ses som
mojligheter till en ”bro” till ett sol- och vatgassamhélle (eller snarare en bro till en
"vatgas-el-regim”, IVA 2003a). Inom ett par decennier vantar sig manga att en ny
generation kérnkraft ska kunna erbjuda battre ekonomisk konkurrenskraft, hogre
sakerhet, battre bransleutnyttjande och mindre mangder langlivat radioaktivt
avfall. Med hjalp av sa kallad transmutation pagar ocksa utveckling for att kunna
minska mangderna langlivat radioaktivt avfall. Langtgaende reduktioner av
koldioxidutsldppen innebér, enligt Energimyndighetens bedomning, ett brett
genomslag for férnybara energislag i kombination med féradlade och rena
energibarare. Energimyndigheten ser da framfor sig en utveckling mot system
med el och vétgas som energibarare, som pa sikt ar helt baserade pa fornybara
energikallor, dvs. i grunden sol.

Framtida teknikgenombrott kan astadkommas for t.ex. solceller, bréansleceller,
koldioxidavskiljning, nya tekniker for lagring och distribution av vétgas, liksom
vatgasproduktion med artificiell fotosyntes eller andra biologiska metoder. Sol-
och vatgasbaserade energisystem kan i framtiden inta en nyckelroll. Men en
kommande vétgas-el-regim kraver tekniksprang och bedéms knappast kunna
forverkligas forran bortom ar 2020.

En utbyggnad av naturgas i Europa och i Sverige skulle kunna underlétta en
overgang till vatgas. Vétgas kan produceras fran naturgas i avvaktan pa
solbaserade lésningar och distributionssystemen for naturgas kan med lamplig
utformning anvandas for vatgas i ett senare skede. Naturgas later sig ocksa
forenas med ett 6kat inslag av distribuerade system, dvs. smaskalig kraftvarme,
vilket ocksa ger forutsattningar for en gradvis anpassning till en infrastruktur som
kan béra upp ett system av vatgas, el och sol (IVA 2003b). Samtidigt skulle en
naturgassatsning innebéra problem att na klimatmal med den nuvarande nationella
konstruktionen.

Koldioxidavskiljning och koldioxidinfangning ar ett framtida elproduktions-
alternativ som kan innebara inga eller kraftigt minskade koldioxidutsléapp. Denna
teknik, som tilldrar sig stort internationellt intresse, bygger pa infangning av den
koldioxid som bildas vid férbranningen samt lagring av koldioxiden i lampliga
geologiska formationer. Metoden skulle darmed kunna innebéra "koldioxidfri”
elproduktion med kol och naturgas. Tekniken beddms numera som en tekniskt och
ekonomiskt realistisk elproduktionsteknik.

Enligt Energimyndigheten ar fragan inte om det gar att avveckla karnkraften utan
snarare hur snabbt det kan eller bor ske, vilka alternativ som finns, och om det ar
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vart de eventuella kostnader som uppstar. Det ar upp till riksdag och regering att
vaga kostnader mot nyttan av stangningar av karnreaktorer, och da med beaktande
av andra mal som exempelvis begransade svenska véaxthusgasutslapp. Konflikten
mellan karnkraftsavveckling och klimatmal skulle darmed kunna ses som en
tekniskt l16sbar konflikt.

Kostnader for en karnkraftavveckling enligt 1995 ars Energikommission
Kostnader for en karnkraftsavveckling berdknades pa flera olika satt till 1995 ars
Energikommission. Uppskattningarna av kostnaderna for en avveckling, oaktat
koldioxidmal, till &r 2010 (alternativ B) lag i allméanhet inom intervallet 70-90
miljarder kronor, raknat som nuvarde ar 1995 for hela avvecklingsperioden 1998
2025, och med davarande skatter och regler. Motsvarande kostnad fér en langsam
avveckling (alternativ C, avveckling av en reaktor vart tredje ar fr.o.m. ar 1998)
bedémdes vara hélften sa stor.

I kommissionens berékningar redovisas dven effekterna av koldioxidrestriktioner i
kombination med karnkraftens avveckling. Modellkalkylerna tydde da pa att en
karnkraftsavveckling till ar 2010 skulle medféra mer an dubbelt sa hoga
kostnader, om den genomfors i en situation dar Sverige ensidigt reducerar
koldioxidutslappen med 10 % i forhallande till 1990 ars niva. Den sammanlagda
effekten beraknades motsvara néra 3 % av bruttonationalinkomsten ar 2010.
Orsakerna ansags vara att restriktionerna allvarligt forsvarade en ersattning av
ké&rnkraftsproducerad el med exempelvis naturgaskondens, och att den svenska
energiberoende industrins kostnadslage forsamrades i férhallande till de utlandska
konkurrenternas.

Anpassningskostnader tillkommer utéver de effekter som ansags méjliga att
berdkna, enligt 1995 ars Energikommission. Dessa kostnader ansag man bero pa
de krav pa strukturomvandling som energiomstallningen medfor samt av
ekonomins formaga till anpassning. Andra svartbedémda kostnader som inte gick
att kvantifiera, men som kunde uppkomma, var effekter i form av rénte- och
valutapaverkan om det skulle ske en dkad statlig upplaning i samband med
avvecklingen och effekter pa statsfinanserna om kraftféretagen skulle
kompenseras for bortfall av karnkraftproduktion.

I underlagsbilaga 27 till Energikommissionen redovisade konsultforetaget Profu
(1995) kostnadsberakningar for en kérnkraftsavveckling och konstanta
koldioxidutsl&pp i Sverige till 60 miljarder kronor (nuvérde 1995, perioden fram
till ar 2020). Motsvarande kostnad foér en karnkraftsavveckling kombinerad med
en minskning av koldioxidutslappen i Sverige med 20 % jamfort med 1990 ars
niva, beraknades bli 180 miljarder kronor.

| en expertpromemoria till Energikommissionen ar 1995 presenterade Linkopings
universitet (Karlsson et al 1995) sina berékningar av en karnkraftsavveckling.
Avvecklingskostnaden beréknades har till 42 miljarder kronor om kérnkraften
ersatts med naturgas, olja och elimport samt effektivare energianvéandning och
laststyrning. En stor del av den varme som tidigare producerades med el ersétts da
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med direkt eldning av branslen foér uppvarmning. Om inga nya anlaggningar som
utnyttjar fossila bréanslen tillats byggas beraknas avvecklingen kosta 52 miljarder
kronor. Biobranslen och vindkraft infors da i stallet for el- och varmeproduktion
med gas och olja. Om inga fossila branslen tillats i vare sig nya eller befintliga
anlaggningar, sa beraknades avvecklingen kosta 61 miljarder kronor. Detta skulle
innebéra stor anvandning av biobrénslen och att energianvandningen
effektiviseras i storre utstrdckning &n i 6vriga fall.

Berakningarna fran Linkdpings universitet, liksom Profus berakningar, forutsatter
att alla aktorer gor ratt saker vid rétt tillfalle med hansyn till kostnaderna, och att
endast teknik som var kommersiellt tillganglig 1995 kunde anvandas de
kommande 25 aren. Den forstnamnda punkten gjorde en avveckling billigare i
modellen &n i verkligheten. Den andra punkten verkade i motsatt riktning.

Willian D Nordhaus — konflikt eller dilemma?

Den amerikanske ekonomen William D Nordhaus studerade 1995 pa uppdrag av
Studieférbundet néringsliv och samhalle (SNF) effekten av en tankt Svensk
karnkraftsavveckling. Resultaten publicerades i boken ”Karnkraft och Miljo — Ett
Svenskt Dilemma” (1995). Enligt Nordhaus lag dilemmat i att svenskarna
behdvde bestamma hur resultatet fran folkomréstningen skulle hanteras.
Omrdstningen innebar att inga nya reaktorer skulle byggas och att inga reaktorer
skulle drivas langre an deras uppgivna livslangd — det senare av manga tolkat som
en fullstandig avveckling senast 2010.

Nordhaus dilemma skulle da ha kunnat besta i att antingen foljer man tolkningen
av folkomrostningen som innebar total avveckling senast 2010, eller sa later man
karnkraften fortsatta &ven darefter. Vidare kan man anta att det vid
karnkraftsavveckling underforstas att ett ambitiost klimatmal for 2010 inte kan
nas, i alla fall inte utan omfattande samhéllsekonomiska kostnader. For att uppna
bade karnkraftsavveckling och de klimatpolitiska malen blev kostnaden hog enligt
Nordhalus, och den Gverstiger summan av kostnaderna for de tva atgarderna var
for sig.

Energimyndigheten anser att det gar att kombinera bade klimatmal och
karnkraftsavveckling, &ven om detta kan fora med sig kostnader. Men darmed har
vi enligt Wandéns definition (1997) inte med ett dilemma att géra. Det handlar
snarare om en kompromisshar malkonflikt som ar tekniskt loshar.

! Nordhaus blev kritiserad redan frdn borjan for att han, sett i ett langre perspektiv, dverskattade
kostnaderna for att vidta atgarder mot klimatforandringar. Nordhaus ar kanske den ekonom som
framst &beropats for att man bor vinta med att vidta atgarder. Christian Azar skrev en del om detta
redan pa 1990-talet. Enligt honom skulle BNP utvecklingen begransas ganska marginellt av en
karnkraftsavveckling. Senare har Sternrapporten indikerat att kostnaderna for att inte vidta
atgarder pa sikt vida kan dverstiga kostnaderna for att i tid begransa skadorna av
klimatférandringar.
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6.4 Mal om mera biobransle mot miljokvalitetsmal

Mera biobranslen kan vara ett viktigt medel att na langtgdende mal pa
klimatomradet, samtidigt som verksamheten maste anpassas for att undvika
konflikter med miljomal som exempelvis "Frisk luft” och ”Levande skogar™.
Mal om mera svenskt biobrénsle behover dock inte fora med sig samre luft
och utarmade skogar.

Det finns ett antal energipolitiska mal om fornybar energi som kan innebara ett
okat biobransleutnyttjande, bl.a. mal om att Sverige pa lang sikt ska basera hela
sin energiforsorjning pa fornybar energi, mal om att 6ka anvandningen av el fran
fornybara energikallor, mal om en saker tillgang pa energi (forsorjningstrygghet),
samt mal om en energiférsorjning som innebér lag negativ inverkan pa halsa,
miljo och klimat.

Med Wenes (1989) klassifikation dver atgarder i energisystemet for att kontrollera
miljorisker handlar detta avsnitt om byte icke-fossila, kemiska brénslen. Dessa
atgarder kan samtidigt vara "kombinerade atgarder”, dvs. synergier, nar de bade
utvecklar energisystemet och bidrar till att kontrollera miljorisker.

Energimyndighetens langtidsprognos (2004) har visat pa en kraftigt 6kad
anvandning av biobranslen till ar 2020. | prognosen géller for biobranslen att varje
land har en inhemsk utbudskurva med branslekostnad och tillhérande potential i
TWh.

”Mera biobransle” betyder i detta sammanhang bade att mera biobréanslen hamtas
fran skog och akermark, dvs. att uttaget och anvandningen av biomassa for
energiandamal okar, liksom att anvandningen av biobranslen okar i
energisystemet, exempelvis genom okad forbranning for energiandamal.

Resursbasen for alternativa brénslen togs upp av Energimyndigheten (2006) i en
rapport till statsministerns kommission for att bryta Sveriges oljeberoende till ar
2020 ("Oljekommissionen™). Energimyndigheten bedémde att 6kningspotentialen
for arlig anvandning av skogsbransle, exklusive lutar, ligger vid ca 20-25 TWh,
jamfort med ar 2004. Till detta anfordes ytterligare potentialer, bl.a. vid
intensivodling av skogsbransle. Intensivodling for med sig ett behov av bade
g6dsling och en i 6vrigt anpassad skogsskotsel. Som ett berdkningsexempel
angavs att om 10 % av skogsmarken intensivodlas med gran, eller annat
hogproduktivt, pd marker som bast lampar sig for detta, och vidare om hélften av
denna merproduktion kan tas ut som biobrénsle, skulle detta arligen kunna ge
ytterligare néstan 25 TWh. Tidsperspektivet for denna ytterligare potential ligger
dock betydligt langre bort an till ar 2020.

Genom att biobranslen kan ersatta fossila branslen kan de hjalpa till att framfor
allt uppna miljomalet "Begransad klimatpaverkan”. Aven andra miljomal kan
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paverkas positivt. Samtidigt finns potentiella konflikter med olika miljomal,
exempelvis mélet ”Levande skogar”. Aven miljomalet ”Frisk luft” kan paverkas
negativt vid dalig vedeldning. Miljomalet "Bara naturlig forsurning” kan paverkas
negativt vid skogsbransleuttag som inte kombineras med t.ex. askaterforing.

Synergier kan uppsta mellan skogsbruk och ett 6kat bioenergiutnyttjande.
Skogsskotsel kan exempelvis gynnas av tidiga gallringar som kan leverera
biobranslen. Detta ger da ett ekonomiskt bidrag till viktiga skogsskotselatgarder.
Energimyndighetens bedémning &r att det finns flera skal att 6ka produktionen av
skogsbiomassa.

6.4.1 Okad produktion och uttag av biobranslen mot miljomal

Begransad klimatpaverkan och ett 6kat uttag av biobranslen

Biobrénslen dr i de flesta fall klimatneutrala brénslen. Ny biomassa véxer upp i
samma takt som den forbrukade, och kvarlamnad biomassa skulle &nda brytas ner
till koldioxid inom ett antal ar.

Nagra negativa bieffekter, risker, som man behover se upp med vid ett 6kat uttag
av biobrénslen omfattar:

« Minskar skogens kolsdnka om man tar ut avverkninsrester (grot)?
Energimyndighetens beddmning &r att kolsdnkan minskar ytterst lite, det mesta
skulle anda ha blivit koldioxid med tiden. Det ar enligt manga forskares
bedémning en klart effektivare klimatatgard att ersatta fossila branslen med
skogsbransle &n att spara biomassa som kolsanka i skogen.

« Minskar skogens tillvaxt om man tar ut grot? Energimyndighetens forskning
har visat att skogens tillvaxt kan minska vid uttag av grot, men i begransad
omfattning. A andra sidan kan man vinna tid genom tidigare plantering om
avverkningsrester har tagits ut. Men man bor se éver om uttaget behdver
kompenseras med vaxtnaring, sa att skogstillvaxten bibehalls. I norra Sverige
behover troligen kvave tillforas.

« Minskar skogens kolsdnka om man skdrdar stubbar som bransle? Man kan
férmoda att stubbarna har liknande nedbrytningsmdonster som grot. En annan
aspekt & om omrérningen i marken paskyndar nedbrytning av markens
organiska material. Blir nettoeffekten en minskning eller nar systemet en
balans genom stimulerad tradtillvaxt? Dessa fragor ar fortfarande foremal for
forskning.

Alla atgarder som Okar skogsproduktionen dkar ocksa tillforseln av barr, kvistar
och rotter till marken, och bidrar till skogens kolsénka. Skogsgodsling, som kan
ha andra sidoeffekter, ar saledes effektivt for att 6ka skogens upptag av kol.

Om efterfragan pa biobranslen skulle bli en stark drivkraft till att ytterligare 6ka
dikningen av skogliga torvmarker blir klimataspekterna mera komplicerade.
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Beroende pa dikesdjup och andra faktorer kan detta bade 6ka och minska
avgangen av vaxthusgaser, och i samsta fall blir resultatet att systemet avger mer
véaxthusgaser an det tar upp, aven om skogstillvaxten okar.

Ett rikt odlingslandskap och ett 6kat uttag av biobranslen

Qdling av energiskog och flerariga energigrodor innebar vasentligt minskad
miljépaverkan jamfort med konventionell odling av spannmal etc. Okad
artrikedom, battre markstruktur och minskad naringsutlakning ar nagra exempel.
Atgarder som stimulerar till 6kad odling av biobrénslen blir darfor miljoméassigt
onskvarda. Vid planering av energiodlingar, och da framst Salix, behdver hansyn
dock tas till landskapets utseende, kulturpragel, markforhallanden och biologi,
utifran de forutsattningar som galler pa den enskilda garden.

Ingen 6vergddning och ett 6kat uttag av biobrénslen

Biobranslen kan bidra till malet Ingen 6vergodning. Uttag av skogsbransle
motverkar namligen ackumulation av kvave i skogar med hdg kvavedeposition.

Odling av flerariga energigrodor bidrar till minskad vaxtnaringsutlakning fran
jordbruksmark. Salixodlingar kan t.ex. utnyttjas som vegetationsfilter for att fanga
upp véxtnaring fran omgivande jordbruksmark och darmed minska avrinningen
och utlakningen av till vattendragen.

Intensivodling av skog inbegriper godsling av skogen. Det handlar da om en ny
brukningsmetod med balanserad naringstillforsel i unga skogar. Verksamheten
maste har anpassas sa att risken for utlakning av vaxtnaring till vattendragen
minimeras. Baserat pa genomford och pagaende forskning ar en miljéanalys pa
vag att tas fram sa att Skogsstyrelsen kan utforma riktlinjer. Energimyndigheten
kan i dagslaget inte bedéma hur omfattande en intensivodling av skog kan bli.

Bara naturlig férsurning och ett 6kat uttag av biobranslen

Uttag av avverkningsrester innebéar en forlust for ekosystemet av neutraliserande
véaxtnaringsmineraler, och darmed en forsurande inverkan. Skogsmarksforsurning
far i forsta hand konsekvenser for de organismer som nas av det avrinnande
vattnet. Traden tal forsurning forhallandevis bra. Bransleuttagets forsurande
inverkan kan motverkas om askan aterfors till skogsmarken. Skogsstyrelsen
utfardar rekommendationer kring detta vad géller askans innehall, dos, och
l6slighet, sa att atgarden inte ska behdva leda till oénskade effekter. Med
aterforing av aska aterfors ocksa en del viktiga vaxtnaringsamnen, dock inte
kvave som &r det &mne som framst styr tradens tillvéxt. Aterforing av aska ar mest
angeléget i de delar av s6dra Sverige som utsatts for mycket forsurande nedfall.

Levande skogar och ett 6kat uttag av biobranslen

Uttag av skogsbransle berér miljomalet ”Levande skogar” pa framfor allt tva satt.
Den forsta ber6ringspunkten handlar om att varna markens langsiktiga
produktionsformaga. Det kan ses innebéara att skogsmarken inte ska utarmas. En
mojlig tolkning ar vidare att markens forrad av mineralnaringsamnen ska
uppratthallas, och att alla uttag av skogsbransle ska kompenseras genom att aska
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eller motsvarande vaxtnaring aterfors. Det finns dock regioner dar forraden av
mineralnéring vantas racka ett stort antal vaxtgenerationer, och dar behovet av
askaterforing inte ar bradskande. Behovet av kompensationsatgarder bor anpassas
till lokala och regionala forhallanden. Nar det géller markens forrad av organiskt
material sa far uttag av avverkningsrester en begransad effekt eftersom tillskottet
genom barr, rétter och ovrig forna ar betydande.

For att uppna malet "Levande skogar” ar det viktigt att lamna kvar grov dod ved i
tillracklig mangd, och att bransleuttag inte leder till att naturvardsobjekt som grov
dod ved och kvarlamnade buskar, 16vtrad och doda tréd tas bort i samband med att
avverkningsrester hamtas. Dod ved har betydelse for manga av skogens
organismer, och Skogsstyrelsen utfardar rekommendationer om detta.

Levande sjoar och vattendrag i forhallande till ett 6kat uttag av biobranslen

Den potentiellt forsurande effekt som foljer av att grot tas ut efter
skogsavverkning utgor inte nagot omedelbart problem for traden, enligt
Energimyndighetens bedémning, eftersom trad visat sig ha god talighet mot
forsurad mark. Daremot leder 6kad markfdrsurning till samre kvalitet pa
avrinnande vatten. | regioner som drabbats hart av forsurande deposition ar
askaterforing av vikt inte minst for att forhindra att bransleuttaget pa sikt far
negativa konsekvenser for livet i vattendragen.

Ett rikt vaxt- och djurliv i forhallande till ett 6kat uttag av biobranslen

Grov dod ved har stor betydelse som livsmiljé for manga véxt- och djurarter.
Betydelsen varierar mellan olika tradslag. Klen dod ved utnyttjas ocksa av manga
arter, men fa rodlistade (dvs sallsynta och hotade) arter &r specifikt beroende av
hyggesrester av barrtrad. Skogsstyrelsen rekommenderar att vid bransleuttag ska
inte 100 % av groten tas ut, och i synnerhet bor en del grova fraktioner lamnas
kvar, liksom grot av for regionen ovanliga tradslag, t.ex. I6vtrad.

Lovtrad har stor betydelse for den biologiska mangfalden. Nar bransle tas ut
genom rdjning och tidig gallring ar det angelédget att lamna kvar en andel 16vtrad
att vaxa vidare. Ett selektivt uttag av l6vtrad som brénsle skulle sta i konflikt med
malet "Ett rikt véxt- och djurliv”.

Stubbar &r grov dod ved, och &r livsmiljo for manga vedlevande arter. Mer
kunskap inom detta omrade behdvs enligt Energimyndigheten, men man kan anta
att generellt uttag av stubbar skulle innebara konflikt med ”Ett rikt véxt- och
djurliv”. En preliminédr bed0mning &r att granstubbar inte har lika stort
"mangfaldsvarde” som stubbar av t. ex. lovtrad. Darfor skulle man kunna
diskutera uttag av en viss andel av granstubbarna, i skogar med begransat varde
for naturvarden, t ex skog pa akermark eller annan “trivial” skog. Forskning
pagar, och en preliminar miljobedémning kommer att géras under ar 2007,

Odling av Salix i slattlandskap tillfér en ny biotop, och sammantaget 6kar

slattlandskapets biologiska mangfald med inslag av salixodlingar som placerats
ratt. Arter som &r utpraglat anpassade for ett liv i dppet slattlandskap kommer inte
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att trivas i salixodlingen som istéllet gynnar helt andra arter. Enligt
Energimyndigheten galler det att skapa balans mellan Salixodling och 6ppen
mark. Energimyndigheten forordar inte att skogslandskapets “sista akrar”
planteras med Salix.

Maximal produktion av skogsbiomassa kan astadkommas genom t.ex. kraftfull
godsling av gran i monokulturer. Genom viss anpassning, lite inslag av andra
tradslag, en del naturvardsatgarder, bor det enligt myndighetens bedémning ga att
halla hog produktion med nagorlunda bibehallna varden for mangfalden. Det gar
sannolikt inte att na maximal produktion och maximal mangfald pa exakt samma
yta, men det kan vara mojligt att klara ganska hég produktion och ganska god
naturvard pa ett lite stérre sammanhangande omrade.

Giftfri miljo och ett 6kat uttag av biobréanslen

En framtida 6kning av bioenergiutnyttjandet kan ge upphov till fléden av
tungmetaller med branslen fran skogs- och jordbruksmark. Metallutslapp fran for-
branning av biobranslen tillfér emellertid inte nya tungmetaller pa samma sétt
som de fossila brénslena; till storsta delen ror det sig om en omférdelning av
metaller fran tidigare utslapp eller fran naturligt forekommande metaller i marken.
Emellertid maste malsattningen vara att biobransleanvandningen inte far forsamra
miljotillstAndet genom okade utslapp, att tungmetaller gors mer lattillgangliga
eller genom att de omférdelas pa ett olampligt satt. Forskning har visat att
tungmetaller i hardad aska frigors lika langsamt eller langsammare, jamfort med
biomassa som lamnas kvar i skogen. Samma ambition géller for de radioaktiva
amnena. Stralskyddsinstitutet utfardar foreskrifter for hur cesiumrik aska ska
hanteras. Om majligt skall biobranslen utnyttjas sa att naturen avlastas fran sadana
amnen, exempelvis sa kan Salix-odlingar anvandas for att bidra till att rena
jordbruksmark fran kadmium.

Skogsstyrelsen rekommenderar aterforing av aska fran tradbranslen till skog dar
biobrénslen skordats. Skogsstyrelsen har vidare utfardat riktvarden for tungmetall-
halter i aska, vilka dock behover vidareutvecklas och anpassas till
bakgrundsnivaerna av metaller och radioaktiva amnen. Aska fran skog med
naturligt hoga halter av vissa tungmetaller bor exempelvis kunna aterforas till
ursprungsomradet.

Energimyndigheten har tidigare forslagit utvarderingar av mojligheten att vattna
eller godsla energiskogsodlingar med kommunalt slam och avloppsvatten, med
hansyn dels till mojligheten att binda kadmium i biomassan, dels problem med
andra tungmetaller som utgor begransningar. Ena Energi i Enkoping tillampar
sedan nagra ar systemet med godsling av Salixodlingar med kommunalt
avloppsvatten, aska, och for vissa odlingar dven slam. Miljokonsekvenser foljs
upp av forskare.

Forekomsten av polyaromatiska kolvéten (PAH) i askor fran biobransle-
forbranning forefaller enligt Energimyndighetens bedémning normalt vara laga
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och jamforbara med bakgrundsvérden i skogsmark och deposition. Daremot kan
askor fran termisk forgasning av biobransle ibland innehalla hoga halter PAH och
narbesléktade &mnen. Omforbranning &r ett tdnkbart satt att minska PAH-halterna
i forgasningsaskor samtidigt som energi utvinns ur askans oforbrénda fraktion.
Det ar angelaget med fortsatta analyser av organiska gifter i traaskor. Ett
begransat antal analyser har gjorts pa forekomsten av dioxiner och narbesléktade
amnen i biobréansleaskor. Halterna var generellt laga i forhallande till
bakgrundvérden.

Manga salixsorter har hogt upptag av kadmium. Genom skord av energiskog fors
igenomsnitt ca 20 g kadmium per hektar och ar bort fran akern. Detta 6ppnar for
mojligheter att utnyttja Salix till att rena akermark fran kadmium. Ett eventuellt
problem ar om Salix skulle ta upp kadmium fran markens djupare skikt och via
Iovfallningen flytta det till matjorden. Vid odling av Salix har man dock funnit en
tendens till lagre halter vaxttillgangligt kadmium i marken. Detta talar for att Salix
generellt fungerar mest som en markrenare. Matjord innehaller i medeltal 600 g
Cd/ha. Om Salix t ex innehaller 2 mg Cd/kg torrsubstans, och 10 ton ts skordas
per hektar och ar kan 20 g Cd/ha foras bort fran akern med skorden per ar. Om
upptaget sker till storre delen i matjorden och inte minskar med tiden skulle
resultatet bli att halterna i matjorden skulle kunna halveras efter 20 ars
salixodling.

Kommunalt slam innehaller en del féroreningar, bland annat kadmium, vilket
forsvarar anvandningen av slam som godselmedel. Slammet skulle dock kunna
anvandas pa salixodlingar som har en formaga att ta upp kadmium. Detta ar god
resurshushalining men kan samtidigt vara ett problem om det tillforda slammet
eller avloppsvattnet innehaller andra tungmetaller.

6.4.2 Okad anvandning av biobranslen mot miljomal

Under de senaste 20 aren har den totala anvandningen av biobréanslen okat i
Sverige, medan den totala anvandningen av fossila branslen har minskat. Den
Okade anvandningen av biobranslen har frdmst dgt rum inom fjarrvarmesektorn
dar det fortfarande finns mojligheter att expandera biobransleanvandningen.

Okad sméskalig férbranning av biobranslen mot miljomal

Smaskalig eldning i enskilda hushall ger generellt sett upphov till storre utslapp
per energienhet an storskalig forbranning. Utslappen paverkas har i av
eldningsanordningarnas skotsel, eldningsteknik och kvaliteten pa branslet. | detta
fall ror det sig om manga mindre punktsutlapp, som ocksa ar svarare att atgarda
an ett fatal storre utslappskallor. Utan ackumulatortank av tillracklig storlek kan
inte god forbranning ske och utslappen blir darfor tiotals eller hundratals ganger
storre an fran vedpannor med ackumulatortank. Undermaliga eller felaktigt eldade
kaminer och spisar ger ocksa hdga utslapp, men i och med att de anvands i mindre
omfattning blir de totala utslappen fran dem troligen inte sa hoga.
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Smaskalig pelletseldning och moderna vedpannor med ackumulatortank och ratt
eldningsteknik ger laga utslapp.

Smaskalig biobransleeldning bidrar till utslapp av vaxthusgasen metan. Detta hor
mest samman med dalig forbranning och de storsta metanutslappen harror fran
aldre eldstader.

Vid en okad total anvandning av biobrénslen accentueras behovet av styrmedel
for en dvergang till modern smaskalig forbranningsteknik. Berakningar har pekat
pa att det som regel ar kostnadseffektivt att gora insatser mot undermaliga pannor
jamfort med atgarder for att minska utslapp fran t.ex. trafiksektorn. Aven den
fysiska planeringen kan har spela en viktig roll, genom att styra var forbrannings-
anlaggningar placeras samt att stélla krav pa anvandning av basta teknik sarskilt i
kansliga lagen.

Naturvardsverket har flera ganger patalat problemen med utslapp fran smaskalig
vedeldning och behovet av dndringar i regelverket for att komma tillratta med
detta. Problemet harror till 6vervagande del fran de stora utslappen fran befintliga
omoderna anlaggningar for vedeldning. Det finns idag inget generellt krav pa att
nya installationer ska ske med modern teknik. Det finns inte heller nagra krav pa
atgardsplaner for att byta ut eller rusta upp befintliga anlaggningar.

Installation av enskilda anlaggningar regleras i bygglagstiftningen med rad i
Boverkets byggregler. Om olagenheter uppstar vid brukande av en anlaggning sa
regleras detta i Miljobalken och miljé- och hélsoskyddsférordningen.

Atgarder behéver vidtas for att vi ska f& en dkad anvéandning av bra teknik for
smaskalig bioenergi samtidigt som vi ska lyckas halla géllande
miljokvalitetsnormer och uppfylla stallda miljomal.

Okad storskalig forbranning av biobranslen mot miljdmal

Storskalig forbranning av biobrénslen i fjarrvarmesektorn orsakar generellt sett
laga utslapp. Utslappen sker dessutom som regel inte i manniskors absoluta
narmiljo. Det innebar en punktkalla som &r relativt enkel att stalla krav pa,
kontrollera samt berékna effekterna av. Det finns har ocksa stora méjligheter att
utrusta anldggningarna med bra reningsutrustning.

6.4.3 Skogen och bioenergin kontra andra insatser ur ett lite bredare
perspektiv

Skogens roll som kolsénka ar central for den globala kolbalansen. Boreala och
temperade skogar kompenserar for cirka 25 procent av de globala
koldioxidutslappen. Okad biobransleanvandning for att ersétta fossila branslen
kan beddmas vara effektivare lokalt och regionalt i vissa tidsperspektiv, men ar
mindre viktig &n skogens roll som kolsénka for den globala kolbalansen.

41



De bada malen behover dessbattre inte sta i motsatsstallning till varandra. Man
kan dock knappast motivera ur ett globalt klimatperspektiv att pressa ut de sista
terawattimmarna bioenergi ur de svenska skogarna om det kommer i konflikt med
andra miljomal. "Non sustainable use of bioenergy" har blivit en fraga som
diskuteras i utvecklingslander, dér man vill kunna anvénda det som baseline for
annan fornybar energiproduktion (vilket visat sig tekniskt besvérligt att hantera).

6.4.4 Mer biobransle mot 6vriga samhallsmal

Ett kat biobransleutnyttjande kan i vissa fall bidra till andra samhallsmal,
exempelvis forsorjningstrygghet och sysselsattningsmal. Konflikter kan ocksa
uppsta med andra mal och verksamheter, exempelvis nar det géller konkurrens om
vedravara med pappers- och massaindustrin. Med en kommande kraftig satsning
pa andra generationens biodrivmedel fran skogsravara kan konkurrensen bli mera

pataglig.

Den absolut storsta delen av bioenergi-tillforseln sker idag med avverkningsrester
fran skogsbruket. Det finns ett flertal olika bedomningar for hur stor potentialen
for ytterligare uttag av avverkningsrester ar (se ER2007:20 Tillgangen pa fornybar
energi — en litteraturstudie 6ver utforda potentialoedémningar (Konsultrapport
fran Profu)). De olika konflikter och synergier som kan uppsta gentemot
miljomalen &ar behandlade ovan, ser man till andra samhallsmal finns uteslutande
synergier. Detta da anvandningen av avverkningsrester kan ses som en fornybar
resurs vilken annars legat outnyttjad. Samma resonemang ar giltigt fér
energigrodor pa jordbruksmark som annars legat i trada (med bidrag) eller varit
helt outnyttjad.

Man kan pa omradet identifiera tva narbesléktade potentiella malkonflikter. Den
narmsta, satillvida att den uppfattas som narmare i tiden, ar konkurrensen om
skogsravara. Konflikten ligger i prioriteringen mellan pappers och massa
industrins ravarutillgang och energisektorns ravarutillgang. Konflikten kan
komma att paverkas av dels teknisk utveckling, dels av férandringar i
energisystemet som paverkar efterfragan pa bioenergi. En kraftig satsning pa
energigrodor kan avlasta trycket pa skogen, nya malkonflikter riskerar dock
komma med en sadan omsvangning.

En kraftigt utbyggd odling av energigrodor kan medfora att en annan malkonflikt
aktualiseras, den om markanvéndning. Hur ser férdelningen i markanvéandning
mellan livsmedel och bioenergi ut i ett 1angsiktigt hallbart samhalle? Aven om
fragan dnnu inte ar aktuell, finns anledning att via forskning narma sig den.

Det finns ett behov av saval nationalekonomiskt som naturvetenskapligt inriktade
analyser av hur 6kad biobransleanvandning paverkar nuvarande strukturer.
Energimyndigheten avser att fortsatta sitt arbete med de ovannamnda
malkonflikterna.
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6.5 Mal om mera vindkraft mot miljokvalitetsmal

Vindkraft ar en miljdanpassad energikalla &ven om den inte &ar helt
problemfri vad géaller paverkan pa omgivningen. Landskapsbilden forandras
och narmiljon kan paverkas av ljud och reflexer. Genom en vél planerad och
vald lokalisering kan mycket av denna direkta eller indirekta paverkan
undvikas eller i vart fall minimeras.

Den svenska energipolitiken syftar till att 6ka elproduktionen fran fornybara
energikallor. Prognoser pekar pa en kraftigt okad vindkraftproduktion redan ar
2015. Riksdagens fastslagna planeringsmal for vindkraft innebar att planering ska
ske som skapar forutsattningar for en arlig produktion pa 10 TWh el fran
vindkraft ar 2015. Detta mal anger nu ramen for de nationella ansprak som
vindintresset har pa tillgang till mark- och vattenomraden. | forhallande till dagens
totala elproduktion motsvarar detta knappt 7 %.2

En litteraturgenomgang genomford av konsultforetaget Profu (2007) redovisar att
den "naturliga potentialen” for vindkraft i Sverige har uppskattats till 6ver

150 TWh. Realistiska potentialer pa lang sikt beraknas dock till mellan 10 och

60 TWh.

Vindkraften utnyttjar en resurs som naturen sjalv skapat, som ar oandlig och
gratis. Genom att producera en gron el utan att behdva brénsle och
miljobelastande transporter av olika slag kan vindkraften bidrag till att minska
miljobelastningen.

Mera vindkraft handlar innebér en expansion av ”icke-kemisk energiomvandling”,
for att anvanda Wenes (1989) klassifikation dver atgarder i energisystemet for att
kontrollera miljorisker. Som sadan kan atgarden samtidigt vara en "kombinerad
atgard” nar den bade utvecklar energisystemet och bidrar till att kontrollera
miljorisker.

Vindenergitillgangen ar stor foretradesvis till havs, runt landets kuster och i stora
delar av fjallen. I manga fall ar konflikterna med konkurrerande intressen
betydande med hénsyn till natur- och kulturvarden samt friluftsintressen.

2 Mera vindkraft kan samtidigt innebéra 6kade krav p& annan reglerbar effektreserv. En studie som
Energimyndigheten Iatit utfora visar att en planeringsbar effektreserv kan behévas redan vid en
installerad vindkrafteffekt pa cirka 2 000 MW. En installerad effekt om 4 000 MW torde krava
800 MW i effektreserv, och med detta féljer ett planeringshehov eftersom reserven inte far
inkrakta pd effektreserven for dagens karnkraft (Hovsenius, 2007).
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Figur 2: Vindkraften utveckling under 1982—-2004 (Energilaget 2006).

Nar samhéllet utvinner och omvandlar energi paverkas alltid miljon mer eller
mindre. Det gar att hitta kopplingar mellan flertalet miljomal och energi.

Energimyndigheten ska ge prioritet till dtgarder som ger synergieffekter och som
bidrar till att uppna flera av miljokvalitetsmalen

En forutsattning for framgang for de fornybara elproduktionsteknikerna ar att de
inte skadar miljo och hélsa, att de kan accepteras av ménniskor som berors av
installerade anlaggningar och system sa att planering och tillstandsfragor kan
l6sas pa ett effektivt satt.

Anledningen till att vindkraft klassas som miljéfarlig verksamhet &r att den faller
under Miljobalken (MB) (1998:808) 9 kapitlet 1 § tredje punkten; anvandning av
mark, byggnader eller anlaggningar pa ett satt som kan medféra olagenhet for
omgivningen genom buller, skakningar, ljus, joniserande eller icke-joniserande
strélning eller annat liknande.®

Enligt statens offentliga utredning (SOU) (1999:75), ska elproduktion fran
vindkraftanlaggningar tillgodose flera viktiga aspekter pa vad som kravs for en
hallbar utveckling i enlighet med bestammelserna i miljobalken. For vindkraften
galler salunda att den:

o ar fornybar (2 kap. 5 8 MB),

« inte ger nagra forsurande och dvergddande effekter samt inte bidrar till
vaxthuseffekten (1 kap. 1 § forsta och fjarde punkterna i MB), och

« innebér hushallning av material och energi (1 kap. 18 femte punkten och 2 kap.
5§ MB).

® En kompletterande bild av de juridiska villkoren fér vindkraft kan fis genom en sammanstalining
av Miljéoverdomstolens avgoranden om vindkraft mellan &r 2000-2006 (PM 2006-03-07).
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Dessa mal skall enligt propositionen 1997/98:45 om miljobalk ge ledning vid
tillampningen av miljobalken avseende bedémningen av vad en hallbar utveckling
innebar. Vindkraftverken bidrar till att uppfylla miljokvalitetsmalen, genom att
olika fororenande utslapp till luft minskar.

For miljokvalitetsmal 8, och 10-16, kan vindkraftverk innebéra en negativ fysisk
paverkan eller paverkan pa upplevelsevarden, vad galler den biologiska
mangfalden, kulturmiljovarden och forutsattningarna for friluftsliv och rekreation.
En sadan paverkan kan t.ex. uppsta om vindkraftverk placeras i for véxt- och
djurliv viktiga biotoper eller i alderdomliga kulturlandskap som &r kansliga for
paverkan pa landskapsbilden. Vid lokalisering av vindkraftanlaggningar maste
hansyn tas till de varden som dessa mal avser. En vindkraftanlaggning behdver
inte medfdra en negativ paverkan pa dessa varden under forutsattning att de
beaktas vid placering och utformning av anldggningen SOU(1999:75).

En 6kad etablering av vindkraftverk, ger dkad tillgang av el fran en fornybar
energikélla. Det innebadr i sin tur minskad anvandning av el fran elproduktion fran
bland annat olja, kol och naturgas, vilket medfér minskade utsléapp av exempelvis
koldioxid, kvaveoxider, luftburna partikelféroreningar och svaveldioxid. Detta &r i
riktning med miljokvalitetsmalen "Begransad klimatpaverkan”, "Frisk luft” vilket
indirekt leder till ”Bara naturlig férsurning” och ” Skyddande ozonskikt”.

Den fornybara vindkraften kan dven ersatta el fran karnkraftverk och anlaggningar
som anvander fossila branslen. Det skulle direkt minska andelen miljofarliga
transporter. Detta ar i riktning med miljokvalitetsmalen ”Saker stralmilj6”, God
bebyggd miljé” och ”Grundvatten av god kvalitet”. En minskning av antalet
transportolyckor med farliga amnen leder till miljokvalitetsmalet "Giftfri miljo”
och ”God bebyggd miljo”.

En konsekvens av havsetablering av vindkraftverk ar att musslor, havstulpaner
och alger som renar havsvattnet kan etablera sig pa fundamenten. De nya
artificiella "reven” kan gynna och skydda fiskbestandet i omradet och darmed pa
sikt framja fiskerindaringen. Samtidigt som kommersiellt fiske begransas inom
omradet bevaras den biologiska mangfalden. Detta ar direkt linje med
miljokvalitetsmalen ”Hav i balans samt levande kust och skargard” och "Ett rikt
vaxt- och djurliv” och ”Levande sjéar och vattendrag”.

Vid val av etableringsomrade och under uppforandet av vindkraftverk maste
hansyn tas med avseende pa paverkan av odlad mark, skog och fjallmiljo. Detta
for att inte konflikter ska skapas mot miljokvalitetsmalen “Ett rikt
odlingslandskap”, "Levande skogar”, "Myllrande vatmarker” och "Storslagen
fjallmiljo”.

45



Tabell 2: Synergier och mdjliga konflikter mellan vindkraft och miljokvalitetsmal.

Miljokvalitetsmal

Synergi eller konflikt i forhallande till vindkraft?

1

10

11

12

13

14

15

16

Begransad
klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig forsurning

Giftfri miljo
Skyddande ozonskikt
Saker stralmiljo

Ingen dvergddning

Levande sjoar och
vattendrag
Grundvatten av god
kvalitet

Hav i balans samt
levande kust och
skargard

Myllrande vatmarker
Levande skogar
Ett rikt odlingslandskap

Storslagen fjallmiljo

God bebyggd miljo

Ett rikt véaxt- och djurliv

Synergi nar vindkraft ersatter elproduktion i anlaggningar som anvander
fossila brénslen.

Synergi genom minskade utslapp av kvaveoxider, stoft och andra &mnen nér
vindkraft ersatter andra anlaggningar som slapper ut dessa amnen till luft
Synergi genom minskade utslapp av svaveldioxiner och kvéveoxider som &r
forsurande (nér vindkraft ersatter anlaggningar som anvander fossila
branslen)

Synergi. Vindkraft slépper inte ut eller orsakar nagra olyckor dér giftiga amnen
sprids

Synergi genom minskade utslapp av vaxthusgaser nar vindkraft ersatter
forbréanning av fossila branslen.

Synergi nar vindkraft ersatter karnkraft

Synergi da vindkraft ersétter anlaggningar med forbranning av fossila
branslen, vilket direkt ger minskade utslapp av kvéveoxider som ger
dvergddande effekter

Konflikt undviks genom hansynstagande vid vindkraftsetablering

Synergi da mer vindkraft minskar évergodningen vilket i sin tur minskar risken
for att nitrat nar grundvattnet och omvandlas till nitrit. Grundvatten férorenat
med kvéveforeningar ar en allvarlig halsorisk.

Konflikt undviks om héansyn iakttas vid byggandet av vindkraftverk med
avseende pa paverkan av vardefulla natur- och kulturmiljéer. Synergi nar
harda ytor, t.ex. pa fundament, kan fungera som artificiella rev och dra till sig
béde véxter och djur.

Konflikt kan uppsta om inte hansyn tas vid val av omrade for
vindkraftsetablering. Vatmarkernas ekologiska funktion kan forbattras genom
vindkraftens paverkan pa klimat och ingen forsurning.

Konflikt kan uppsta om inte hansyn tas for att bevara varden for friluftsliv
Hénsynstagande vid vindkraftsetablering kan krévas for att inte konflikt ska
uppsta

Konflikter behdver inte uppsta om hansyn tas till naturens langsiktiga
produktionsférmaga, biologiska mangfald, natur- och kulturmiljovarden samt
varden for friluftsliv

Synergi genom att vindkraft inte behdver nagra transporter av miljofarligt gods
eller bransle, sa att transportbehovet minskar samt &r miljoanpassade. Detta
minskar dven antalet olyckor med farliga &mnen. Hansynstagande vid
vindkraftetableringar skapar forutséttningar for att konflikter undviks
exempelvis med avseende pa buller.

Om fundamenten pa havsbotten fungerar som artificiella rev med betydande
pavaxt samt samlingsplats for fiskar leder det till synergi. Denna okade tillgang
pa foda for olika djurarter &r dven den en synergi. Hansyn kan behdvas for
viktiga biotoper vid vindkraftetablering.
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7 Avslutande bedomningar

I denna rapport har Energimyndigheten forsokt behandla i vilken utstrackning det
foreligger malkonflikter och synergier mellan energi- och miljopolitiska
malsattningar. Myndigheten arbetar huvudsakligen med styrmedel och mindre
med konkreta atgarder. Bedomningarna blir darmed framfor allt principiella.

Ofta foreligger synergier mellan energi- och miljopolitiska mal. Ansatsen i
rapporten har dock inneburit ett forsok att aven identifiera angeldgna konflikter
mellan energi- och miljomal.

Energimyndigheten bedémer att potentiella malkonflikter oftast ar l1oshara sa
langre man haller sig till gallande regler och riktlinjer och sa lange man tar
tillracklig hansyn till den aktuella miljosituationen i varje enskilt fall.

Energimyndighetens langsiktsprognos for aren kring och efter ar 2020 har anvants
for att identifiera omraden med potentiella malkonflikter. Langsiktsprognosen ar
Energimyndighetens beddmning av hur energisystemet kan forvéntas utveckla sig
de kommande ca tjugo aren, om nuvarande politiska beslut och trender fortsatter
som tidigare.

Tre dominerade och potentiella konfliktfalt utkristalliseras i ljuset av
langsiktsprognosen. Det forsta omradet handlar om klimatmal mot mal om
karnkraftens avveckling, det andra om biobranslenas kraftiga expansion, och det
tredje om vindkraftens expansion i energisystemet. For dessa tre omraden
sammanfattar vidstaende tabell Energimyndighetens bedémningar av de
principiella synergier och maéjliga konflikter som kan forvantas uppsta.

| fallet med kérnkraften kan olika potentiella konflikter och synergier identifieras.
Avveckling stalls i denna sammanstéllning mot oférandrad drift, da vi valt att utga
fran av riksdagen fattade beslut. Om en avveckling leder till 6kad forbranning,
framforallt av fossila branslen, uppstar negativa effekter for flera andra miljomal,

i synnerhet for klimatmalet.

En oforsiktig 6kning av biobransleproduktionen riskerar att flera miljomal
paverkas negativt. Samtidigt finns maojlighet till positiva effekter pa bade
miljomal och andra samhallsmal av en balanserad 6kning av
biobransleutnyttjandet. Det &r viktigt att effekterna av ett 6kat uttag ytterligare
analyseras och planeras sa att viktiga varden varnas och negativa effekter
begransas. En slutsats &r att bioresurserna, som trots att de ar foérnybara, inte ar
oandliga utan maste betraktas som en begransad resurs som vi behdver utnyttja pa
bésta satt.
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Ett 6kat utnyttjande av vindkraft tycks kunna sta i samklang med flera av
miljomalen. Men for att undvika markanvandningskonflikter &r det da viktigt att
tillracklig hansyn tas till landskapets forutsattningar pa den aktuella platsen.

Energimyndigheten anser i enlighet med Wene (1989) att konsekvenserna av olika
alternativ for energitillforsel ar sa pass kanda att det miljojuridiska regelverket

kan ge en riktig avvagning inom olika miljomal. Ett viktigt problem som dock
kvarstar ar hur en avvagning ska goras mellan olika miljomal. Hur ska konflikter
mellan olika miljémal 16sas? Och hur ska synergier mellan olika miljomal
varderas? Hur ska exempelvis olycksrisker och risker férenade med radioaktivt
avfall jamféras med risker vid global klimatpaverkan?

Vi har hittills inte uppnatt tillrackligt sakra kunskaper for att pa rent vetenskapliga
grunder gora en avvagning av olika miljorisker. | vissa fall ar det fortfarande
oklart exakt vari riskerna bestar, t.ex. nar det galler globala klimatférandringar. |
andra fall, t.ex. nar det galler forsurning, vet vi ganska sékert vilka skador som
kan uppstd, men dar det samtidigt ar svart att kvantifiera dessa risker. Aven om
det gar att kvantifiera riskerna mats dessa ofta i olika dimensioner inom olika
miljoomraden, vilket gor det svart att vaga miljoriskerna mot varandra. En
jamforelse mellan olika miljorisker kraver att skadorna kan uttryckas i
gemensamma storheter, vilket normalt innebdr en ekonomisk vardering av bl.a.
halso- och dddsrisker.

Man kan ocksa ifragasatta om det ar mojligt att fa sadan kunskap om de komplexa
system som vi hér har att géra med att en prioritering mellan miljomalen pa
vetenskaplig grund kan goras. En slutlig avvagning mellan olika miljomal
behover darfor ske i den politiska processen. Detta fritar samtidigt inte
myndigheter och forskare fran ansvaret att Iamna sa fullstandigt och objektivt
underlag som mojligt.

Tabell 3: Energimal mot miljomal. Sammanstallning av Energimyndighetens bedomning.

Energimal Miljomal Synergi eller konflikt?
Karnkraftens Begransad Konflikt vid 6kad férbrénning av fossila brénslen for
avveckling klimatpaverkan alternativ elproduktion
Frisk luft Potentiell konflikt, vid 6kad forbrénning for alternativ
elproduktion

Bara naturlig férsurning Potentiell konflikt, vid dkad forbranning for alternativ
elproduktion

Saker stralmiljo Synergi, dven om risker kvarstar fran anvant bransle
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Energimal Miljomal Synergi eller konflikt?
Mera Begrénsad Synergi nér fossila brénslen ersétts med biobranslen
biobrénsle klimatpaverkan

Frisk luft

Bara naturlig férsurning

Giftfri miljo

Ingen Gvergddning

Levande sjéar och
vattendrag

Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap

Ett rikt véaxt- och djurliv

Potentiell konflikt. Smaskaliga kaminer och spisar. Kraftigt
beroende av anordningarnas skotsel, eldningsteknik och
kvalitet pa branslet. Smaskalig pelletseldning och moderna
vedpannor med ackumulatortank och rétt eldningsteknik
ger 1aga utslapp

Potentiell konflikt om inte skogsmarken aterfrs aska enligt
noggrant utarbetade riktlinjer

Bade potentiella konflikter och synergier. Fléden av
tungmetaller med brénslen frén skogs- och jordbruksmark
kan uppsta. Inga "nya” tungmetaller tillfors dock, utan till
storsta delen en omfordelning av metaller fran tidigare
utslapp eller fran naturligt forekommande metaller i
marken. Salix-odlingar kan bidra till att rena jordbruksmark
frdn kadmium. Viktigt att folja Skogsstyrelsens och
Stralskyddsinstitutets riktlinjer for hantering av aska.

Potentiell konflikt vid intensivodling med gédsling. Oklart
hur stora riskerna ar. Synergi nér uttag av skogsbransle
motverkar ackumulation av kvéve i skogar med hdg
kvavedeposition. Salixodlingar kan ocksa anvandas som
vegetationsfilter for att fanga upp véxtnaringutlakning fran
jordbruksmark

Potentiell konflikt vid uttag av grot da 6kad markforsurning
leder till sdmre kvalitet pa avrinnande vatten. Motverkas
t.ex. genom aterforing av aska

Potentiell konflikt. For skogsmarkens langsiktiga
produktionsférmaga kan behov av kompensationsatgarder
uppsta (t.ex. askaterforing), som hér anpassas till lokala
och regionala forhallanden. Viktigt att f6lja Skogsstyrelsens
rekommendationer. (Se dven "Ett rikt véxt- och djurliv”)

Potentiell konflikt om vid planering av energiodlingar
hansyn inte tas till landskapets utseende, kulturpragel,
markférhallanden och biologi, utifran de forutsattningar
som géller pa den enskilda garden. | 6vrigt méjligheter till
synergier. (Se aven "Ett rikt vaxt- och djurliv”)

Potentiell konflikt. Rekommendationen vid brénsleuttag &r
att inte ta 100 % av groten, och att i synnerhet lamna kvar
en del grova fraktioner och grot av for regionen ovanliga
tradslag, sarskilt [Bvtrad. Uttag av stubbar &r idag
svarbedoémt. Det bedéms dock kunna ske et visst uttag av
en andel av granstubbar i skogar med begréansat varde for
naturvarden. Potentiell synergi d& Salix i slattlandskap kan
tillféra en ny biotop och kan ¢ka den biologiska mangfalden
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Energimal Miljomal

Synergi eller konflikt?

Mera vindkraft ~ Begransad
klimatpaverkan

Frisk luft

Bara naturlig forsurning
Hav i balans, levande
kust och skargard

Ett rikt odlingslandskap

Storslagen fjalimiljo

God bebyggd miljo

Synergi nér vindkraft ersatter elproduktion i anlaggningar
som anvénder fossila branslen. Genom minskade utslépp
av vaxthusgaser

Synergi genom minskade utslapp av kvaveoxider, stoft och
andra &mnen nar vindkraft ersétter forbrénning av fossila
brénslen

Synergi da vindkraft inte ger nagra forsurande effekter (nar
vindkraft ersatter anlaggningar som anvander brénslen)

Potentiell konflikt. Viktigt att anpassa till landskapets
forutsattningar

Potentiell konflikt. Viktigt att anpassa till landskapets
forutséttningar

Potentiell konflikt. Viktigt att anpassa till landskapets
forutsattningar

Synergi om hansyn tas vid vindkraftetableringar

Tabell 4: Energimal mot andra 6vergripande samhallsmal.

Energimal Andra dvergripande mal

Synergi eller konflikt?

Karnkraftens Tillvéxt
avveckling

Sysselséttning

Regional utveckling

Forsorjningstrygghet

Troligen konflikt, atminstone pa kort sikt, om karnkraft-
verken annars skulle kunna fortsatta producera el utan
betydande &terinvesteringar. Kostnadernas storlek dock
oklar

Synergi pa kort sikt genom arbetsinsatser for att stanga
kérnkraftverk och bygga upp alternativ produktion liksom
atgarder for el-effektivisering. Synergi pa langre sikt om
alternativen inneb&r mera arbetsintensiva verksamheter.
Konflikt pa langre sikt om samhallsekonomiska kostnader
uppstar vid avvecklingen

Beror pa hur det nya energisystemet utformas. Kan
innebéra potentiella synergier i form av exempelvis starkta
bioenerginaringar

Konflikt, atminstone pa kort sikt. Forsorjningstryggheten
kan indirekt forbattras pa langre sikt om energisystemet
anpassas till att innehalla flera och mera distribuerad
elproduktion
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Energimal

Andra dvergripande mal

Synergi eller konflikt?

Mera Tillvaxt Potentiella synergier, t.ex. genom 6kad sysselsattning. Vid

biobréansle framgangsrik teknikutveckling kan ny exportindustri véaxa
fram. Potentiell konflikt med och tillvéxtminskning i
pappers- och massaindustrin.

Sysselsattning Sysselsattningen kan oka i samband med okad
bioenergiproduktion. Potentiell konflikt om kraftigt 6kad
efterfragan pa biobranslen leder till hojda priser pa ravaran
och i sin tur 6kade kostnader fér basindustrin

Regional utveckling Potentiell synergi for landbygd och skogslan. Okade
aktiviteter och foretagsutveckling i bioenergins alla led

Forsorjningstrygghet Synergi (6kad inhemsk produktion av brénslen)

Energimal Andra 6vergripande mal  Synergi eller konflikt?
Mera vindkraft ~ Tillvaxt Synergi om en dkad mangd vindkraftproducerad el kan
pressa ned priset pa elmarknaden

Sysselséttning Synergi under planering och uppbyggandet av vindkraft da

Regional utveckling

Forsorjningstrygghet

arbetstillfallen skapas. Synergi under drift da service och
underhall skapar arbetstillfallen.

Synergi da okat antal arbetstillfallen skapas i regionen
bade fore och efter uppforandet av vindkraft.

Synergi da Sveriges elproduktion fordelas ut pa fler
aktorer, samt da produktionen sprids geografiskt, aven till
havs.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga 1: Mal i regleringsbrevet

Tabell 5: Regeringens mal formulerade i Energimyndighetens regleringsbrev 2005, och som
bedéms kunna vara relevanta i miljomalssammanhang:

1. Energimal

1.1 Politikomréade Energipolitik

Den svenska energipolitikens mal &r att pa kort och 1ang sikt trygga tillgdngen pa el och annan
energi pa med omvérlden konkurrenskraftiga villkor. Energipolitiken skall skapa villkoren for
en effektiv och héllbar energianvandning och en kostnadseffektiv svensk energiférsorjning
med 1ag negativ inverkan pa halsa, miljé och klimat samt underlatta omstallningen till ett
ekologiskt uthalligt samhélle. Harigenom framjas en god ekonomisk och social utveckling i
hela Sverige.

Energipolitiken skall bidra till ett breddat energi-, milj6- och klimatsamarbete i
Ostersjoregionen.

1.1.1 Verksamhetsomrade Elmarknadspolitik

Malet for elmarknadspolitiken &r att astadkomma en effektiv elmarknad med vél fungerande
konkurrens som genererar en saker tillgang pa el till internationellt konkurrenskraftiga priser.
Malet innebar en strdvan mot en val fungerande marknad med effektivt utnyttjande av
resurser och effektiv prisbildning. Malet omfattar en vidareutveckling av den gemensamma
elmarknaden i Norden. Detta innebér en fortsatt satsning pa harmonisering av regler och ett
uttkat samarbete mellan de nordiska l&nderna.

1.1.1.1 Verksamhetsgren Elmarknad

Bidra till att sékerstalla att elnatsforetagens dverforing av el &r leveranssaker, haller god
kvalitet och sker till skéliga priser.
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1. Energimal

1.1.2 Verksamhetsomrade Ovrig energimarknadspolitik

Malet &r att energipolitiken skall utformas sa att energimarknaderna ger en séker tillgéng pa
energi - varme, branslen och drivmedel - till rimliga priser.

Malet for naturgasmarknadspolitiken &r att vidareutveckla gasmarknadsreformen sa att en
effektiv naturgasmarknad med verklig konkurrens kan uppnas.

Mélet for varmemarknadspolitiken ar att genom 6kad genomlysning stimulera till konkurrens
och hdgre effektivitet.

Som végledande mal for anvandningen av biodrivmedel och andra forybara drivmedel i
Sverige géller att denna fran och med 2005 skall utg6ra minst tre (3) procent den totala
anvandningen av bensin och diesel for transportandamal beraknat pa energiinnehall.

1.1.2.1 Verksamhetsgren Tillsyn enligt naturgaslagen

Mélet for tillsynen ar att en fungerande konkurrens etableras pa naturgasmarknaden och att
Gverféringen av naturgas sker till skéliga priser.

1.1.3 Verksamhetsomrade Politik for ett uthlligt energisystem

Mélet ar att energin skall anvandas sa effektivt som majligt med hansyn tagen till alla
resurstillgangar. Stranga krav skall stéllas pa sékerhet, och omsorg om halsa och miljé vid
anvandning och utveckling av all energiteknik.

Malet for satsningen pa forskning, utveckling och demonstration av ny energiteknik ar

- att bygga upp sadan vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens inom universiteten,
hdgskolorna, instituten, myndigheterna och i naringslivet som behévs for att genom
tillampning av ny teknik och nya tjanster méjliggéra en omstallning till ett langsiktigt hallbart
energisystem i Sverige, samt

- att utveckla teknik och tjanster som genom svenskt naringsliv kan kommersialiseras och
darmed bidra till energisystemets omstallning och utveckling saval i Sverige som pé andra
marknader.
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1. Energimal

1.1.3.1 Verksamhetsgren 2002 ars energipolitiska program
Atgérder for effektivare energianvandning

1. Malet &r att 6ka kunskaperna om och stimulera intresset for ekonomiskt och miljomassigt
motiverad energieffektivisering hos specifika anvandargrupper och allménheten.

2. Mélet &r att 6ka andelen kvinnor som nas av informations- och utbildningsinsatser séval
hos specifika anvandargrupper som allménheten.

Teknikupphandling och marknadsintroduktion av energieffektiv teknik
Mal 1: Att paskynda marknadsintroduktion av ny och befintlig energieffektiv teknik.

Mal 2: Att genom teknikupphandlingar stimulera utveckling och 6ka marknadsintroduktion av
energieffektiv teknik.

1.1.3.2 Verksamhetsgren Program for energieffektivisering i energiintensiva foretag

Méalet med programmet &r att frdmja en effektiv anvandning av energi, sérskilt el, bland
deltagande foretag.

1.1.3.3 Verksamhetsgren Framjande av vindkraft

Planeringsmalet for vindkraft ar en arlig produktionskapacitet pa 10 TWh till 2015.
Energimyndigheten skall stddja och underlétta en kraftig expansion av vindkraften i syfte att
mojliggora att Sverige pa lang sikt baserar hela sin energiforsérjning pa fornybar energi.
Energimyndigheten skall som ett led i detta arbete hdja kunskapsnivan om vindkraftens
egenskaper och méjligheter. Som nationell expertmyndighet skall Energimyndigheten vara
padrivande i det nationella arbetet med att framja vindkraften.

1.1.3.4 Verksamhetsgren Elcertifikatsystemet

Malet ar att under perioden 2002-2010 ¢ka anvandningen av el fran fornybara energikallor
med 10 TWh. [Detta mal &r nu andrat. Se ovan. ]
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1. Energimal

1.1.3.5 Verksamhetsgren Langsiktig utveckling av energisystemet

Langsiktig utveckling av energisystemet bestar av insatser for forskning, utveckling och
demonstration samt introduktion av energiteknik. Medlen kan disponeras fér stéd till
grundforskning, tillampad forskning och utvecklingsarbete i program eller fristdende projekt.
Stodformerna kan kombineras och disponeras inom skilda utvecklingsomraden.

mal
- att bidra till att inom energiomradet skapa stabila forutsattningar for ett konkurrenskraftigt

naringsliv, inklusive producenter av fornybar energi, och till en fornyelse och utveckling av den
svenska industrin, samt

- att forskning, utveckling och demonstration skall prioriteras och genomforas sa att
nyttiggérandet av resultaten for kommersialisering och marknadsintroduktion underlattas.
Projekt som bedoms ha kommersiell potential skall aven ges ett sdant stod att deras
marknadsmassiga forutsattningar kan prévas.

1.1.3.6 Verksamhetsgren Internationellt samarbete

Malet ar att omstallningen och den langsiktiga utvecklingen av energisystemet skall framjas
genom internationellt samarbete. Detta skall ske bl.a. genom att Statens energimyndighet
bidrar till att fora vidare internationella erfarenheter av teknikutveckling pa energiomradet till
svenska avnamare och i tilldmpliga delar sprida svenska erfarenheter internationellt i syfte att
bidra till att oka svensk ekonomisk tillvaxt. Energimyndigheten skall ocksa delta direkt i
internationellt energi- och klimatsamarbete i enlighet med instruktion fran regeringen.

1.2 Politikomréde Skydd och beredskap mot olyckor och svara péfrestningar

Malet for politikomradet &r att minska risken for och konsekvenserna av olyckor och svéra
pafrestningar pa samhéllet i fred och minska lidande och skadeverkningar av olyckor och
katastrofer i andra lander.

1.2.1 Verksamhetsomrade Svara pafrestningar

Malet ar att minska risken for och konsekvenserna av svara pafrestningar pa samhéllet i fred.
Om en sadan pafrestning skulle intréffa skall kvinnors, méans och barns liv, personliga
sakerhet och halsa tryggas samt skador pa egendom eller i milj hindras eller begransas.

1.2.1.1 Verksamhetsgren Atgarder inom Samverkansomrade Teknisk infrastruktur

Verksamheter inom samverkansomradet Teknisk infrastruktur skall bedrivas sa att riskerna for
stérningar i den tekniska infrastrukturen i samhéllet minimeras och att samhéllets
grundlaggande behov kan tillgodoses vid svara pafrestningar pa samhallet i fred.
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1. Energimal

1.2.1.2 Verksamhetsgren Atgarder inom Samverkansomréde Ekonomisk sékerhet

Verksamheter inom samverkansomradet Ekonomisk sékerhet skall bedrivas sa att riskerna for
stérningar minimeras och att samhallets grundldggande behov av ekonomisk sakerhet kan
tillgodoses vid svara pafrestningar pa samhallet i fred.

Energimyndighetens verksamhet inom samverkansomradet syftar till att kunna trygga
forsorjningen med fossila branslen vid svara pafrestningar pa samhéllet i fred.

2 Ovriga mal

2.1 Milickvalitetsmal

Energimyndigheten skall i sitt arbete bidra till att uppfylla de av riksdagen antagna
miljokvalitetsmalen som ar relevanta for energisektorn, med inriktning pa miljomalen
begransad klimatpéaverkan, god bebyggd milj6, frisk luft och bara naturlig férsurning. Dérvid
skall Energimyndigheten, tillsammans med berdrda myndigheter, vidareutveckla strategin for
effektivare energianvandning och transporter. Betréffande 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.
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8.2 Bilaga 2: Energimyndighetens sarskilt utpekade
miljomal

1. Begransad klimatpverkan

Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for klimatférandringar stabiliseras pa
en niva som innebdr att manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnas pa ett sdant
satt och i en sédan takt att den biologiska mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstalls och andra mal
for hallbar utveckling inte dventyras. Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det globala malet
kan uppnas

Nationellt delmal
Delmal enligt Klimatpropositionen

1. De svenska utslappen av vaxthusgaser skall, som ett medelvérde for perioden 2008-2012 vara minst 4 % l&gre

an utslappen ar 1990. Utslappen ska raknas som koldioxidekvivalenter och omfatta de sex vaxthusgaserna enligt

Kyotoprotokollet och IPCC:s definitioner. Delmalet ska uppnas utan kompensation for upptag i kolsankor eller med
flexibla mekanismer

2. Frisk luft
Luften ska vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas. Inriktningen ar att
miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation

Nationellt delmal

1. Halten 5 mikrogram/m3 for svaveldioxid som &rsmedelvérde skall vara uppnadd i samtliga kommuner ar 2005.
2. Halterna 60 mikrogram/m3 som timmedelvérde och 20 mikrogram/m3 som &rsmedelvarde for kvavedioxid skall i
huvudsak underskridas ar 2010. Timmedelvardet far Gverskridas hogst 175 timmar per ar.

3. Halten marknara ozon skall inte Gverskrida 120 mikrogram/m3 som atta timmars medelvarde ar 2010.

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

5. Halterna 35 mikrogram/m3 som dygnsmedelvérde och 20 mikrogram/m3 som arsmedelvérde for partiklar
(PM10) skall underskridas ar 2010. Dygnsmedelvardet far Gverskridas hogst 37 dygn per ar. Halterna 20
mikrogram/m3 som dygnsmedelvarde och 12 mikrogram/m3 som arsmedelvarde for partiklar (PM2,5) skall
underskridas ar 2010. Dygnsmedelvardet far Gverskridas hogst 37 dygn per ar.

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

3. Bara naturlig forsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska underskrida gransen for vad mark och vatten tal.
Nedfallet av férsurande amnen ska heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniska material eller kulturforemal och
byggnader. Inriktningen ar att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

Nationellt delmal for "Bara naturlig férsurning”

1. Ar 2010 skall hégst 5 % av antalet sjdar och hdgst 15 % av stréckan rinnande vatten i landet vara drabbade av
forsurning som orsakats av manniskan.

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

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

4. Ar 2010 skall utsléppen i Sverige av kvéveoxider till luft ha minskat till 148 000 ton.
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15. God bebyaggd miljo
Stéder, tatorter och annan bebyggd miljé ska utgdra en god och hélsosam livsmiljé samt medverka till en lokalt och

globalt god miljo. Natur- och kulturvarden ska tas tillvara och utvecklas. Byggnader och anlaggningar ska
lokaliseras och utformas pa ett miljdanpassat sétt och sa att en langsiktigt god hushallning med mark, vatten och
andra resurser framjas. Inriktningen ar att miljokvalitetsmalet ska nas inom en generation

Planeringsunderlag

Senast ar 2010 skall fysisk planering och samhallsbyggande grundas pa program och strategier for:

- hur ett varierat utbud av bostader, arbetsplatser, service och kultur kan astadkommas sa att transportbehovet
minskar och férutsattningarna for miljoanpassade och resurssnala transporter forbéttras,

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

- hur gron- och vattenomraden i tatorter och tatortsnara omraden skall bevaras, vardas och utvecklas for saval
natur- och kulturmilié- som friluftséndamal, samt hur andelen hardgjord yta i dessa miljoer fortsatt begransas.

- hur energianvandningen skall effektiviseras, for att pa sikt minskas, hur fornybara energiresurser skall tas till vara
och hur utbyggnad av produktionsanlaggningar for fjarrvarme, solenergi, biobransle och vindkraft skall framjas.

Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse
2. Bebyggelsens kulturhistoriska varden skall senast ar 2010 vara identifierade och ha en langsiktigt hallbar
forvaltning.

Buller
3. Antalet manniskor som utsatts for trafikbullerstdrningar éverstigande de riktvarden som riksdagen stéllt sig
bakom for buller i bostader skall ha minskat med 5 % till &r 2010 jamfort med ar 1998.

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

Avfall

5. Den totala mangden genererat avfall skall inte 6ka och den resurs som avfall utgor skall tas till vara i sa hég
grad som mgjligt samtidigt som péaverkan pa och risker for halsa och miljo minimeras. Sérskilt galler att:

-Mangden deponerat avfall exklusive gruvavfall skall minska med minst 50 procent till & 2005 raknat fran 1994 ars
niva.

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

-Senast ar 2010 skall minst 35 procent av matavfallet frdn hushall, restauranger, storkok och butiker atervinnas
genom biologisk behandling. Malet avser kallsorterat matavfall till séval hemkompostering som central behandling.
-Senast &r 2010 skall matavfall och darmed jamférligt avfall fran livsmedelsindustrier m.m. atervinnas genom
biologisk behandling. Malet avser sadant avfall som férekommer utan att vara blandat med annat avfall och &r av
en sadan kvalitet att det ar lampligt att efter behandling aterfora till vaxtodling.

-Senast ar 2015 skall minst 60 procent av fosforféreningarna i aviopp aterforas till produktiv mark, varav minst
halften bor aterforas till akermark.

Energianvandning m.m. i byggnader

6. Miljobelastningen fran energianvandningen i bostader och lokaler minskar och &r 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 fran forybara energikallor 6kar. [Detta mal ersatts med malen i propositionen "Nationellt program fér
energieffektivisering och energismart byggande”, se ovan.]

[nomhusmiljén

7. Ar 2020 skall byggnader och deras egenskaper inte paverka halsan negativt. Darfor skall det sakerstéllas att
- samtliga byggnader dar manniskor vistas ofta eller under langre tid senast ar 2015 har en dokumenterat
fungerande ventilation,

- radonhalten i alla skolor och forskolor ar 2010 &r lagre &n 200 Bg/m3 luft och att

- radonhalten i alla bostader ar 2020 &r lagre an 200 Bg/m3 luft.
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8.3 Bilaga 3: Huvudresultat fran 2004 ars
langsiktsprognos

Tabell 6: Energibalans &r 1990-2020, TWh och procentuell férandring enligt

Energimyndighetens l&ngsiktsprognos (2004).

Industrn 140 153 150 170 182 9 11 T
150 155 4 2

188 -19

-365 -171 -168
Total tillférd enersi 575 583 619 661 63 2 13 0.3
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Tabell 7: Elbalans ar 1990-2020, TWh och procentuell férandring enligt
Energimyndighetens langsiktsprognos (2004).

Indhustt 530 69 562 606 631 7 6 4
46 TIE 6 g 4
I

Bostad sevice 55,0 69,0 73.0
Wattenkraft 714 778 786 8920 &85 S -11 1
Eimkraft 652 348 692 636 425 -14 18 -33

i

Eraftvinme
Fo—

14 47 57 155 227 93 132 47
Tuport-esport 18 47 73 33 23 363 171 -168
Total tillfarsel

netto 1399 1465 1504 1542 1602 5 5 4

Tabell 8: Fjarrvarmebalans &r 1990-2020, TWh och procentuell forandring, enligt
Energimyndighetens l&ngsiktsprognos (2004).

Spillvame 30 46 48 30 34
Total dllforzel netto 4Ll 458 £1,2 576 619 11 6 9
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Tabell 9: Prognosticerade utslapp av vaxthusgaser till ar 2010 och 2020, per sektor, enligt
Energimyndighetens langsiktsprognos (2004).

ektor, tusen ton CO2- 1999 2060 2Q1e 1999-2010 X206 19902020
ekvivalenter
En!rgi* 53983  S0756 55985 37% 61352 13.7%

varay raifnaderier i 2 5an ER o4 ERT a7 %

Varay manIporer g1 gine 2274l 182 25 143 3%
Industriprocasser mm** 5826 3 6389 6184 &,1% i 405 & 9%
Tordbruk 2 581 2878 £ 090 -15.6% 2080 -15,6%
Avtall 2740 2181 966 -64,9% 407 -85,2%
Totala ut=lipp 71139 67 502 712125 -1,304 T8 154 £, T%%|

* 1 anargi imgdr &l- och varmaprodaktion, mndustrins frbranzing, bostdder och sarmics, tafinzdariar, ranspaTier

** ] industripmocassar gl processatslapp Seorssade vixtusgaser ook Miningrmedelsaniandnizg

Tabell 10: Utslapp av vaxhusgaser fréan alla sektorer enligt basprognosen och fyra
kanslighetsalternativ i Energimyndighetens langsiktsprognos (2004).

[Totala utslapp (twsen ton 1990 2000 2010 1990-2010 2020  1990-2020
13 WS -
Basprognos med dagens 72139 67502 71225 3% TEISE . 5T
styrmedel
Utan koldioxidskatt 72139 67302 72292 02%  B0923  122%
Eimkraft 323 72139 67502 72226 02% 82877 15%
Kamkraft 60 & 72139 673502 71179 3% 72814 0.9%
Hozre BNP 72139 67502 73782 22% 81890  135%

Tabell 11: Prognos éver vaxthusgaser i energisektorn enligt Energimyndighetens
langsiktsprognos (2004).

Seldor/ CO2-elnivalenter, Ifon 1900 2000 2010 2020
[El- och fjdrmvimme TT00 6800 10100 14000
Pemroleunraffinaderier 2100 2600 3500 3600
Otz energi (militér, fackling) 1800 1500 1600 1900
Mdustr (forbriming) 11100 10500 11900 12 000
Transport 18300 19300 21700 24000
Bostader och service 10300 7600 4400 3100
Dvietan Iustgas energi 1705 1581 1899 1884
Mfetan, hustgas wansport 765 924 1013 1149
Totalt vixthuszaser frin

femergiseltorn 53070 50805 56112 61 653

Tabell 12: Nagra viktiga antaganden i Energimyndighetens langsiktsprognos (2004).

J1990-2000 2000-2010  2010-2020
BNF 1.9 % 1.7 %3 1.3 %/
Pavatkonsmntion 1.5 %A 26 %ar 16 %
2000 20010 2020
Raolha, USD/fat 28 21 25
Kol, USDvton vid hamn 35 39 41
Maturgzas USD/Mbtu 10 18 113
Felativpais TfamEas-'Einlja 0.6 0.7 0.7
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Tabell 13: Férsorjningsbalans och sysselsattning ar 1980-2020, samt huvudalternativ i
Energimyndighetens langsiktsprognos (2004), arlig procentuell férandring.

1980-  1990-  2000-  2010-  2000-

1990 2000 2010 2020 2020
ENP 22 19 1,7 1.8 1.8
Privat konsumtion 1.7 1.5 26 16 26
Offentlig konsumtion 1.7 0.6 0,7 0.5 0.6
Investeringar 33 04 1.8 31 24
Export 43 78 18 39 28
Import 38 5.5 2.6 48 37
Svszelzitining © 1.0 -0.3 -0.01 0,11 0.05

"1 Arbetade tizmmar
Eilla: 5CB cch EMEC

Tabell 14: Potentialer och framtida pris for biobranslen enligt antaganden i
Energimyndighetens langsiktsprognos (2004).

Brinslesort Potential ~ Potential Pris Pris Pris
(TWh) (TWh) (kr/MWh)  JoMWh) (oMW
2010 2020 2000 2010 2020

Lutar, 42 43 15 15 15

tallbeckeolja

Skogsbriinsle. 13 13 &0 70 0

industri

Smaskalig, 1 1 15 15 15

ved

Skogsbrinsle. 9 14 a0 115 125

lag

Skogsbransle, 14 22 112 140 155

mede]

Skogsbransle, 10 15 165 230 260

hig

Energiskog, 35 6 130 140 150

energigrodor

Torw 4 4 110 120 130

Avvfall 12 13 15 15 15
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