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Programledarens forord

Programmet "Miljostrategiska verktyg”, MiSt, &r ett tvarvetenskapligt forskningsprogram
finansierat av Naturvardsverket. Programmet leds fran Blekinge Tekniska Hogskola.

| programmet studeras verktyg som kan underldatta miljobedémning i strategiskt
beslutsfattande pa olika nivaer, fran nationell till lokal. Forstaelsen och basen for utveckling
av verktyg och rekommendationer om verktyg i olika planerings- och beslutsprocesser baseras
pa empirisk forskning pa fall inom flera sektorer.

Malen for MiSt-programmet:

o Kiritisk undersokning av verktygens funktion

o Teoribaserad forstaelse av deras verkan

« Utveckling av rad om effektiv anvandning av verktyg och kombinationer av
verktyg

Denna rapport ar en del av slutrapporteringen fran tva av projekten i programmet
”Miljostrategiska verktyg”. Projekten ar Utveckling av verktyg for strategisk miljobedémning
och medborgarmedverkan (MiSt-projekt 1) samt Scenariometoder i strategisk
miljobedémning (MiSt-projekt 7). | samarbete med Finspangs kommun har ett gemensamt
projekt utvecklats for att ta fram en ny energiplan i kommunen.

Problemet i strategisk miljobedémning ar ofta en kombination av osakerhet om en framtida
utveckling och svarigheter att gora rimliga kvantitativa forutsagelser. Planer och program
behandlas inte sallan utan hénsyn till omvérldsutveckling och kontext och som om de i sig
utgor tillracklig prediktion om framtiden for att maéjliggora en miljébeddémning. Betydelsen av
nollalternativet som referens for planen eller programmet gloms eller forstds inte. |
Finspangsprojektet hanterar forskargrupperna dessa problem pa ett systematiskt satt. Dels
genom att anvanda scenariometodik for att framstélla noll-alternativ. Dels genom att medvetet
kombinera kvantitativa och kvalitativa metoder. Denna rapport redogér for anvandningen av
LCA-metodik i arbetet. Tre mera allménna slutsatser av betydelse for MiSt-programmet synes
mig komma fram ur rapporten:

e LCA-metodik kan vara ett viktigt redskap for att i lokal planering pa ett systematiskt
och konsistent satt fa med olika typer av miljopaverkan pa olika nivaer. Metodiken
kan hjalpa till att undvika att enbart lokala problem belyses. Effekten pa natioenlla och
globala miljoproblem behdver belysas om lokalt beslutsfattande skall medverka till att
politiken genomfors. Forestallningen om malstyrning som finns i de av Riksdagen
antagna miljomalen forutsatter att aktérer pa regional och lokal niva fattar beslut som
ar i linje med malen. Detta ar vad som i den internationella miljobedémningsjargongen
kallas ™tiering”. Bindande normer eller ett frivilligt beslutsfattande baserat pa
infrmation &r tv méjliga vagar att uppnd denna "vertikala konsistens”.! Sedan kan det
som Anna Bjorklund papekar vara svart for kommunen att forhalla sig till sadana
faktorer.

! Emmelin, L. & Lerman, P. (2008) Environmental quality standards as a tool in environmental governance — the
case of Sweden in Schmidt, M. Glasson, J. Emmelin, L. & Helbron, H. [eds.] Standards and Thresholds for
Impact Assessment. Springer Verlag.



e Ett forskningsprojekt har, som Bjorklund papekar, resurser och kompetens langt
utéver vad som normalt finns tillgdngliga for t.ex. kommunal energiplanering.
Forutom utveckling och rutinisering av metoder samt lattillgangliga data kravs
utbildning om metoderna skall komma till anvandning.

e Om kraven pa beslutsunderlaget ar vaga eller allmanna ar risken stor att systematiska
metoder som innebar krav pa bade kompetens och resurser inte kommer till
anvandning. De allmanna krav som finns t.ex. att miljomalen skall beaktas maste
sannolikt preciseras och kompletteras t.ex. med avseende pa beslutsunderlag och
metoder.

Karlskrona 2008-02-20
Lars Emmelin

Mera om programmet finns pd www.sea-mist.se
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1 Inledning

Denna rapport utgor en del av rapporteringen fran ett forskningsprojekt om energiplanering
med strategisk miljobedomning. Projektet genomférdes i samarbete mellan Finspangs
kommun och de tva forskningsprojekten Utveckling av verktyg for strategisk miljobeddmning
och medborgarmedverkan samt Scenariometoder i strategisk miljobedomning, vilka bada
ingar i Naturvardsverkets program Miljostrategiska verktyg (MiSt).

Projektprocessen som helhet (bakgrund, syfte, metod, genomférande samt resultat i form av
en redogorelse for den slutprodukt som genererats av Finspangs kommun inom projektet,
ndmligen en kommunal energiplan) beskrivs i rapporten Energiplanering med strategisk
miljobedémning i Finspang (Bjorklund et al. 2006).

Denna rapport redogor for den kvantitativa miljdanalysen som genomforts enligt Steg 7
”Miljoanalys” i projektets processbeskrivning enligt ovan namnda rapport. Den kvantitativa
miljoanalysen ligger till grund for den slutliga varderingen av atgardsforslag och
utformningen av Finspangs energiplan. Rapporten redogor for metod, omfattning,
genomforande och resultat av den kvantitativa miljdanalysen. Dessutom diskuteras
anvandbarheten av LCA som en del av processen for strategisk miljobedémning i
energiplanering. Daremot fors ingen diskussion kring resultaten som sadana och ingen
rekommendation utifran resultaten gors i denna rapport, da sjalva tolkningen gors av
kommunen da de utformar energiplanen.

Rapporten vander sig till Finspangs kommun, att anvandas som underlag i energiplanen, till
andra kommuner som star infor en liknande uppgift, och till forskare som ar intresserade av
metodiken som sadan. Rapporten kan lasas fristaende, men projektet som helhet, de teorier
det bygger pa och manga viktiga begrepp endast aterges mer utforligt i processrapporten.
Hénvisningar gors darfor till olika avsnitt i processrapporten.

Samtliga publikationer fran projektet publiceras pa MiSts hemsida www.sea-mist.se.
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2 Bakgrund och syfte

2.1 Miljdbeddmning av energiplaner

Enligt miljobalken (SFS 1998:808, 6 kap) ska en kommun som upprattar en plan som kravs i
lag eller annan forfattning, t ex en kommunal energiplan, géra en miljobedémning av

planen. Syftet ar att integrera miljoaspekter i planen sa att en hallbar utveckling framjas.
Miljobeddmningen avser hela den obligatoriska processen, vilken i sin tur ska omfatta en
miljokonsekvensbeskrivning som identifierar och bedémer betydande miljopaverkan som
planens genomférande kan antas medféra och rimliga alternativ ska identifieras och bedémas.
Miljobeddmningar av planer och program kallas ofta populart for strategisk miljobedémning,
aven om denna benamning inte aterfinns i lagtexten.

Miljokonsekvensbeskrivningen ska redogdra for hur miljon sannolikt utvecklas om planen
genomfors, men dven vad som hander om den inte genomfors. Den ska &ven beskriva de
radande miljoférhallandena for de omraden som kan komma att paverkas av planen.
Miljopaverkan i detta sammanhang avser en mangd aspekter; biologisk mangfald, befolkning,
manniskors halsa, djurliv, véxtliv, mark, vatten, luft, klimatfaktorer, materiella tillgangar,
landskap, bebyggelse, forn- och kulturlamningar och annat kulturarv. Dessutom ska
miljokonsekvensbeskrivningen redogdra for de atgarder som planeras for att undvika
betydande negativ miljopaverkan, hur bedémningen gjorts, planerade atgarder for
uppfoljning, samt forhalla sig till andra relevanta planer och program.

Miljobalken och forordningen om miljékonsekvensbeskrivningar (SFS 1998:905) ger viss
precisering av processen for genomforande och dvergripande riktlinjer for vilka aspekter som
ska beaktas. Daremot saknas detaljerade instruktioner om metoder och redovisning. For
narvarande (varen 2007) finns ett forslag fran Naturvardsverket till uppdaterade allmanna rad
till miljébalkens kapitel om miljokonsekvensbeskrivningar®. Denna vagledning fanns
emellertid inte tillgdnglig under projektets genomfdrande.

2.2 Ramverk for strategisk miljobeddémning

Tidigare studier har visat att energiplaner kan vara verkningsfulla i flera avseenden, men att
det finns behov av utveckling av miljobedémningarna i energiplaner. Exempelvis foreslas
vidgade systemgranser for miljobedémningarna (Stenlund 2006). Aven bristen pd metodik for
miljokonsekvensbeskrivning av planer och program, eller strategisk miljobeddémning, har
uppmarksammats. Som ett svar pa detta behov utarbetade Finnveden et al. (2003) en teoretisk
modell for hur man kan kombinera existerande metoder for miljoanalys i strategisk
miljobedomning. Olika kvantitativa och kvalitativa metoder, eller verktyg, har inordnats i ett
ramverk som Kklargor vilken roll de olika verktygen kan ha, vilket slags indata de kréver, vad
de ger fOr resultat och hur de kan sttdja eller komplettera varandra. Valet av verktyg kan
anpassas beroende pa typ av fragestallningar, tillgang till data och 6nskad noggrannhet i
resultaten. Erfarenheter har visat att det &r svart att prioritera mellan olika alternativ da man
enbart anvander kvalitativa metoder (Hochschorner and Finnveden 2006), men att de kan vara
ett viktigt komplement till kvantitativa metoder (Hochschorner and Finnveden 2003).

2 Ersatter Naturvérdsverkets allmanna rad (NFS 2001:9).
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Ett av de tillvagagangssatt som foreslas i ramverket for strategisk miljobedomning ar
scenariometodik for generering av alternativa handlingsvégar, foljt av livscykelanalys (LCA)
for kvantitativ miljébeddmning, kompletterat med metoder for kvalitativ miljobedémning.

2.3 Syfte

Det 6vergripande syftet for forskningsprojektet om energiplanering som genomforts i
Finspangs kommun har varit att utforma, implementera och utvérdera den process som ska
leda fram till en kommunal energiplan. Forskningen har bl. a. omfattat att testa verktyg for
strategisk miljobeddmning, medborgarmedverkan och scenariometodik som komponenter i
processen.

Syftet med den del av processen (Steg 7 ”Miljéanalys™) som beskrivs i denna rapport var att
testa LCA som metod for kvantitativ miljoanalys av atgardsforslag i energiplanen. LCA ér ett
av de verktyg for kvantitativ miljoanalys som ingar i det ramverk for strategisk
miljobeddmning som foreslagits av Finnveden et al (2003). Avsikten har varit att denna
miljoanalys ska kunna utgéra en del av den miljékonsekvensbeskrivning som miljébalken
kraver vid miljobedémning av kommunala energiplaner.

Rapporten beskriver utformning, implementering och resultat av denna kvantitativa
miljoanalys. Dér sa ar relevant beskrivs hur den kvantitativa miljéanalysen forhaller sig till
processen och dess 6vriga verktyg och metoder. Dessutom diskuteras och utvarderas
anvéandning av LCA inom ramen for processen for energiplanering.

Ingen egentlig tolkning eller vérdering av resultaten av LCA analysen gors i denna rapport.
Dessa moment tacks in i processens Steg 8 ”Vérdering och val av handlingsalternativ, vilket
beskrivs i projektets processrapport (Bjorklund et al. 2006). Det slutliga resultatet av
energiplaneprocessen, dar miljéanalysen utgor en del av underlaget, kommer till uttryck i
processens Steg 11 ”Sammanstallning av energiplanen”, vilket genomférs av kommunens
tjansteman. Energiplanen &r annu inte (juni 2007) klar.
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3 Utformning av den kvantitativa miljdanalysen

3.1 Avgransningar

Enligt lagen om kommunal energiplanering (SFS 1997:439) ska kommunen i sin planering
framja hushallningen med energi. En plan ska finnas for tillforsel, distribution och
anvandning av energi i kommunen, och dess inverkan pa miljon ska analyseras. Vi har
avgransat miljoanalysen till att omfatta férbrukningen av olika energibéarare (el, fjarrvarme
och branslen) inom kommunen. Miljéanalysen omfattar inte annan konsumtion (t ex
livsmedel) inom kommunen som indirekt leder till férbrukning av energi.

| projektets processbeskrivning, Steg 7 "Miljoanalys”, beskrivs malsattningen med
miljéanalysen:

- Analysera miljopaverkan fran dagens energianvandning i Finspang
(nulégesbeskrivning).

- Analysera den troliga miljopaverkan fran Finspangs energianvandning ar 2020 om
ingen energiplan infors (nollalternativ).

- Analysera mljopaverkan fran olika strategier och handlingsvégar fér Finspangs
framtida energianvandning (alternativa handlingsvéagar).

- Ge underlag for att sammanstélla ett planforslag for Finspangs framtida
energianvandning, vilket i mojligaste man minimerar miljopaverkan samtidigt som det
ar robust och flexibelt.

Miljoanalysen genomfdrdes med kvantitativa och kvalitativa metoder, beroende pa vilken typ
av atgard och vilken typ av indikator som skulle bedomas. Den kvantitativa miljoanalysen,
som byggde pa LCA-metodik, beskrivs vidare i denna rapport. For den kvalitativa
milj6analysen hénvisas till projektets processrapport (Bjorklund et al. 2006).

3.2 Nulage, nollalternativ och alternativa handlingsvagar

Miljokonsekvensbeskrivningen i en energiplan ska goras for planen som sadan och rimliga
alternativa utformningar av planen (alternativa handlingsvagar), men ocksa for situationen i
kommunen sa som den ser ut innan planen genomfors (nulagesbeskrivning), och for
utvecklingen i det fall att planen inte genomfors (nollalternativ).

3.2.1 Nulagesbeskrivning

| projektets Steg 1 "Kartlaggning” genomfordes en kartlaggning av energisystemets fysiska
status i Finspangs kommun, med dagens energianvandning, branslemix och
effektiviseringsmojligheter. Aven de politiska forutséttningarna for energisystemet ingick i
viss utstrackning i form av miljomal som har inverkan pa det kommunala energisystemet.
Dagens energisystem analyserades ur bade teknisk och miljoméssig synpunkt. Denna
kartlaggning, som resulterade i en nulagesbeskrivning med 2000-2001 som referensar, finns
dokumenterad som ett examensarbete fran Linkdpings Universitet (Eriksson 2004).

En begransad uppdatering av nulédgesbeskrivningen gjordes i samband med den vidare
analysen av nollalternativ och alternativa handlingsvagar, vilket beskrivs nedan.
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3.2.2 Nollalternativ

Ett nollalternativ, d.v.s. utvecklingen i det fall att planen inte genomférs, bygger i regel pa
prognoser for den framtida utvecklingen om inga férandringar genomfors. Ju langre
tidshorisonten ar for besluten, desto mer oséker blir emellertid utvecklingen och det blir svart
att gora tillforlitliga prognoser (Borjeson et al. 2006). Tidshorisonten for en energiplan
stracker sig atminstone ett tiotal ar fram i tiden. For att inte I&sa utvarderingen till en enda
osaker prognos om framtiden, kan man istallet arbeta med flera olika scenarier for hur
omvaérldsutvecklingen kan komma att te sig, s.k. explorativa externa scenarier (ibid.).

| projektets Steg 4 "Formulering av omvarldsscenarier” togs fyra externa scenarier fram.
Dessa speglar olika utveckling i omvarlden, exempelvis 6vergang till alternativa branslen
eller energieffektiviseringar, som kan paverka Finspangs energianvandning. De beskrivs
nérmare i processapporten (Bjoérklund et al. 2006). Genom att den mdjliga utvecklingen i
framtiden beskrivs av fyra olika externa scenarier i stéllet for en enhetlig prognos, har vi
ocksa behovt arbeta med fyra olika nollalternativ, som svarar mot vart och ett av de externa
scenarierna. Nollalternativen speglar alltsa fyra olika scenarier fér hur Finspangs
energianvandning kan se ut r 2020 om inga sarskilda atgarder vidtas inom kommunen.
Endast redan fattade beslut och trender i omvarlden ingar i nollalternativen.

Forutséattningarna i omvarldsscenarierna beskrivs endast kvalitativt. For att kunna gora
berdkningar av kommunens energianvandning i den kvantitativa miljoanalysen var det darfor
nddvandigt att precisera vad de innebar kvantitativt for t ex kommunens befolkning, resvanor
och konsumtion. Forskargruppen har gjort en rad antaganden som preciserar nddvandiga
faktorer i nollalternativen. Dessa antaganden, som beskrivs narmare i Bilaga 2, ar gjorda sa att
de ska Overensstdmma med den kvalitativa beskrivningen av omvérldsscenarierna.

3.2.3 Alternativa handlingsvagar/atgardsforslag

| projektets Steg 5 "Formulering av alternativa handlingsvagar” genererades en méangd forslag
till atgarder i energiplanen. Av dessa bedémdes endast vissa som meningsfulla att analysera
med LCA ingick i den kvantitativa miljoanalysen, varav tio slutligen analyserades med LCA.
Tillsammans med den kvalitativa miljéanalysen utgjorde detta underlag for den slutliga
beddmning som kommunen gjorde vid utformningen av energiplanen.

3.2.4 Kuvantifiering av nulage, nollalternativ och atgardsforslag

Infor miljoanalysen av nollalternativ och forslag till atgéarder i energiplanen i projektets Steg 7
uppdaterades den kvantitativa miljoanalysen med LCA i nulagesbeskrivningen. Denna
uppdatering innebar att 2002 anvéands som referensar da nulage, nollalternativ och
atgardsforslag jamfors. Formen for redovisning av kommunens energianvandning i nulaget
har likheter med, men &r inte den samma, som den modell som anvéndes av Eriksson (2004).
Miljoanalysen i nulagesbeskrivningen utgar fran kommunens forbrukning av olika
energibarare, sasom de redovisas i de kommunala energibalanser som publiceras varje ar av
Statistiska Centralbyran (SCB).

For att fungera som underlag till den kvantitativa miljéanalysen maste nollalternativen
beskrivas kvantitativt pa samma form som nulagesbeskrivningen, d.v.s. i termer av
forbrukning av olika energibarare i Finspang enligt det format som ges av de kommunala
energibalanserna. | Bilaga 2 aterges de resonemang som ligger till grund for kvantifieringen
av nollalternativen.
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For att kunna jamfora atgardsforslagen med nulaget och nollalternativen, beskrivs aven de pa
samma format. Viktiga antaganden rérande de atgardsforslag som ingick i den kvantitativa
miljoanalysen beskrivs i anslutning till resultaten for vart och ett av atgardsforslagen.

3.3 Val av indikatorer for miljdanalysen

| processens Steg 3 “Ev. beslut om vision och prioritering nér det géller miljobedémningar”
bestamdes att de regionala miljomalen skulle vara utgangspunkt for miljoanalyserna. De mal
som beddmdes vara mest relevanta for energisystemet valdes ut och de regionala
indikatorerna for dessa mal anvandes i miljéanalysen. Se processrapporten (Bjorklund et al.
2006) for en fullstandig redovisning av vilka regionala mal och indikatorer som valdes ut.

De regionala indikatorernas karaktar varierar, vilket avgjorde om de kom att inga i den
kvantitativa eller kvalitativa miljoanalysen. LCA, den metod som anvéndes for den
kvantitativa miljoanalysen, kan anvandas till att berdakna emissioner och resursférbrukning for
olika processer. Metoden kan déremot inte anvandas for bedomning av s.k. "mjuka” varden.
Den ér inte heller lampad att berdkna halter av olika féroreningar i luft, mark och vatten.
Manga av de regionala indikatorerna ar jamforelsevis entydigt kvantifierbara och lampade att
berdakna med LCA, exempelvis "forbrukning av fossila bréanslen” och "utslapp av
klimatgaser”. De miljomal vars indikatorer uttrycks som halter av olika féroreningar,
exempelvis "halten av svaveldioxid i tatort” inkluderades i den kvantitativa miljéanalysen
genom att istéllet berdkna de totala utslappen. Ovriga indikatorer som av olika skal var svéra
att alls berdkna med LCA ingick i den kvalitativa miljéanalysen.
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4 Berakningsmodell for den kvantitativa miljoanalysen

4.1 Livscykelanalys (LCA)

Den kvantitativa miljdanalysen gjordes i form av livscykelanalyser (LCA) av kommunens
energianvandning i nuldge, nollalternativ och de alternativa handlingsvégarna
(&tgardsforslagen). LCA dr ett miljosystemanalytiskt verktyg for att berakna potentiell
miljopaverkan och resursforbrukning 6ver livscykeln (ISO 2006a; 1SO 2006b). En produkts
livscykel omfattar alla de processer eller aktiviteter som gar att relatera till produkten, fran
utvinning av ramaterial, via produktion och anvandning av produkten, till slutligt
omhandertagande av avfall.

Systemgrans
(livscykelns Utvinning av Resurser
omfattning) ramaterial (ramaterial
W energiravaror)

Tillverkning

Emissioner

mark,
vatten

| Avfallshantering |

__________________

Figur 1 Schematisk bild av en produkts livscykel

I LCA beraknas, for vart och ett av stegen i livscykeln, resursférbrukning och utslapp till luft,
mark och vatten (Figur 1). Detta steg, som kallas inventeringsanalys, foljs av
miljopaverkansbedémning dér de potentiella effekterna pa miljon till foljd av utslappen
berdknas (Figur 2).

Definition
av mal och
omfattning

I

Inventerings-
analys

I

Miljopaverkans-
beddémning

—>
4_

Tolkning

L

Figur 2 LCA-studiens faser (1ISO 1997)

De produkter vars potentiella miljopaverkan ska bedémas ar i detta sammanhang de
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energibarare som anvands i kommunen. Livscykeln for dessa stracker sig fran utvinning av
energiravarorna, via foradling och utvinning av energi hos antingen energileverantor eller
anvandare, till i vissa fall avfallsbehandling av restprodukter. Livscykeln omfattar &ven den
nédvandiga infrastrukturen kring leverans och utvinning av energi®.

Miljoanalysen av nuldge, nollalternativ och alternativa handlingsvagar omfattar hela
kommunens energianvandning och dess miljopaverkan i ett livscykelperspektiv. For att
underlatta analyserna och sakerstélla att samma aspekter bedomdes pa ett jamforbart satt i var
och en av analyserna, utformades en datormodell i LCA-programvaran SimaPro (PRé
Consultants 2004). I modellen beskrivs kommunens anvandning av energi enligt det format
som ges av de kommunala energibalanserna (SCB 2002), dar en kommuns slutliga
anvandning av olika energibarare fordelas pa ett antal sektorer (Tabell 1) och energibérare
(Tabell 2).

Tabell 1 Sektorer for slutlig anvandning av energi enligt indelningen i de kommunala
energibalanserna (SCB 2002).

Jordbruk, skogsbruk, fiske Hushall, smahus (eluppvarmning sarredovisas)
Industri (inkl. byggsektorn) Hushall, flerbostadshus
Offentlig verksamhet Hushall, fritidshus

Ovriga tjanster

Tabell 2 Energibérare enligt indelningen i de kommunala energibalanserna (SCB 2002).
Stenkol Gasol Fjarrvarme

Koks Naturgas Elenergi

Bensin Torv *Etanol

Diesel Tradbransle *Solvarme

EO1 Avlutar, tall- och beckolja

EO2-EO5 Avfall

* Etanol och solvarme ingér inte som energibarare i de kommunala energibalanserna, daremot i modellens berékning av
energibarare d& dessa anvands i flera av nollalternativen.

For var och en av energibararna berdknas de direkta emissionerna da de anvands i kommunen,
men ocksa de indirekta emissioner och den indirekta resursforbrukning som uppstar pa annat
hall da de utvinns, bearbetas och distribueras.

Figur 3 ger en uppfattning om omfattningen fér den modell som utvecklades for att berdkna
den potentiella miljopaverkan éver livscykeln av Finspangs energianvandning. Figuren visar
de bréanslen och processer for energiomvandling som ingar i modellen, och i vilka sektorer de
anvands. Ett fatal mycket sma energifloden har utelamnats ur bilden for att géra den mer
lasbar.

® Tillgangen till data for detta varierar dock mellan olika energislag, se ndrmare Error! Reference source not
found. for dokumentation av data.s
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Sektorer i kommunen

Fritids- Hushall Hushall, Jordbruk & Ovrig privat Offentlig Industri & bygg- Transporter
hus smahus flerbost. skogsbruk verksamhet verksamhet verksamhet
Biobr. Olja Elektri- Industri- Véarme- Arbets- Sol- Fjarr- Buss Lastbil Personbil En erg I-
smask. smask. citet panna pump fordon fangare varme omvandlin g
‘ Biobr ‘ ‘ Vatten ‘ ‘ Uran ‘ ‘ Vind ‘ ‘ Kol ‘ ‘ Olja ‘ ‘ Sol ‘ ‘ Avfall ‘ ‘ Gasol ‘ ‘ Diesel ‘ ‘ Naturgas ‘ ‘ Etanol ‘ ‘ Bensin ‘
Energikallor
Figur 3 Omfattning av den modell som utvecklades for att analysera miljoeffekterna éver

livscykeln av Finspangs energianvandning.

Modellen i sin helhet (struktur, data och referenser) beskrivs i Bilaga 1, som finns tillganglig
pa hemsidan fér Avdelningen for miljéstrategisk analys — fms®. | stor utstrackning &r data for
olika processer for energiomvandling hamtade fran 1VLs "Miljofaktabok for branslen”
(Uppenberg et al. 2001). For vissa processer sker snabb teknisk utveckling, exempelvis m.a.p.
driftemissioner fran dieselfordon. Ingen hansyn har dock tagits till den tekniska utvecklingen
fram till malaret 2020. En fordel med att 4nda anvanda samma kalla som referens ar att
processerna ar likvardigt och jamforbart beskrivna.

4.2 Redovisande eller konsekvensorienterad LCA

Inom LCA gors skillnad pa redovisande respektive konsekvensorienterade analyser. Som
namnet antyder innebar en redovisande LCA att man berdknar och redovisar miljopaverkan
for ett system sasom den ar vid en viss tidpunkt (kan vara datid, nutid, eller framtid). I en
konsekvensorienterad LCA ar syftet istéllet att analysera konsekvenserna av att man fattar ett
beslut eller infor en forandring av nagot slag (Ekvall och Weidema 2004).

Vilken typ av analys man véljer beror av studiens syfte. Valet paverkar vilka data man
anvander, vilket kan ha stor, eller till och med avgorande betydelse for resultaten. Detta
illustreras bast med ett par exempel. | redovisande LCA anvander man som regel data som
representerar genomsnittet for olika branscher. FOr att exempelvis gora en redovisande LCA
av miljopaverkan av elforbrukningen i Finspang ar 2002, skulle man anvanda emissionsdata

* http://www.infr.kth.se/fms/publikationer
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for Sveriges genomsnittliga elproduktion det aret, ofta kallad svensk medelel. I en
konsekvensorienterad LCA forsoker man istéllet identifiera vilka konsekvenserna blir av ett
beslut eller en férandring. Man réaknar da med marginaldata for olika branscher (Ekvall och
Weidema 2004). For att gora en konsekvensorienterad LCA av okad elforbrukning i Finspang
ar 2002, skulle man anvéanda emissionsdata for det slags elproduktion som skulle 6ka om
Finspang Gkade sin forbrukning, ofta kallad marginalel.

| detta projekt har vi anvant bade redovisande och konsekvensorienterad LCA. | ett forsta steg
har vi jamfort nulaget med nollalternativen i form av redovisande LCAer med medeldata, for
att forsta hur miljopaverkan av kommunens energianvandning i dagsléaget skiljer sig fran
miljopaverkan om nagot av de olika nollalternativen intraffar. Denna jamforelse ar viktig for
att forsta vad de olika nollalternativen innebar for miljén, och for att senare kunna tolka varfor
effekterna av olika atgardsforslag blir som de blir. Redovisande LCA anvands eftersom det ar
olika tillstand — idag och i framtiden — som jamfors.

| nasta steg har vi jamfort nollalternativen utan respektive med atgardsforslagen inforda. Detta
ar en analys for att ta reda pa konsekvenserna av att man fattar vissa beslut i Finspang, och
utformas darfor som konsekvensorienterad LCA med marginaldata.

4.2.1 Marginaleffekter i analysen av atgarder

En utmaning i konsekvensorienterad LCA &r att ta reda pa var det uppstar marginaleffekter
och vilka dessa &r. Det finns forslag till teoretiska modeller for hur man med t.ex. ekonomiska
modeller ska ta reda pa detta (Ekvall 2000). Det &r inget man enkelt gor i praktiken. | detta
projekt har vi nojt oss med resonemang och erfarenheter fran tidigare projekt. Vi har bedomt
att det finns tva omraden dar marginaleffekterna av att infora atgarder kan ha sarskilt stor
betydelse for miljoanalysen; avfallsforbranning och elproduktion.

Ett par atgardsforslag medfor 6kad forbranning av avfall i Finspang. Vi har i dessa fall antagit
att 6kad forbranning av avfall i Finspang leder till att ndgon annan anldaggning i Sverige eldar
mindre avfall och mer biobrénsle istéllet. Detta antagande é&r i linje med de resonemang som
fors i en rapport om strategier for omhandertagande av avfall (Finnveden et al. 2005), och
utgar bl.a. fran att kapaciteten for avfallsforbranning ar fullt utbyggd ar 2020, det ar for vilket
miljoanalysen av atgarderna gors. | sadana fall blir tillgangen pa avfall begrénsad, sa att 6kad
avfallsférbranning i en enskild anlaggning, tvingar fram minskad férbranning av avfall i
nagon annan anlaggning. Totalt sett forblir alltsa forbranningen av avfall oférandrad. Enligt
samma rapport bedéms biobransle vara det alternativa branslet om tillgangen till avfall
minskar for en enskild anldggning. Samma antaganden gors i alla fyra nollalternativen.

Flera av de atgardsforslag vi analyserat paverkar kommunens elforbrukning. Effekterna av
Okad eller minskad elférbrukning i kommunen modelleras med forandringar i elproduktionen
pa marginalen. Vanligtvis gor man det forenklade antagandet att endast ett enskilt energislag
paverkas av marginella férandringar av elforbrukningen. Vi har istéallet anvant resultat fran en
tidigare studie (Mattsson et al. 2006, citerad i Eriksson et al. 2006), dar sammanséattningen pa
den s.k. komplexa marginalelen, en kombination av flera olika energislag, under olika
forutsattningar raknades fram med energisystemmodeller. Den komplexa marginalelen
efterliknar battre hur sma forandringar i elproduktion eller -anvéandning paverkar elmixen,
genom att ta hansyn till bade existerande infrastruktur och nyinvesteringar. Vi anvande tva
olika sammanséttningar pa den komplexa marginalelen fran Mattsson et al., som bygger pa
olika scenarier for brénslepriser och randvillkor. I det ena fallet (A) spelar hdga bréanslepriser
priser en avgorande roll och medfor att en stor andel kolkraft forekommer pa marginalen.
Denna komplexa marginalel anvands i nollalternativ 1 och 4, som bl.a. préglas av fa
regleringar pa miljoomradet. | det andra fallet finns ett tak for maximalt tillatna CO,-
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emissioner, vilket medfor en storre andel fornybara energikallor. Denna komplexa marginalel
anvands i nollalternativ 2 och 3, som medger mer regleringar pd miljéomradet.

Tabell 3 Sammansattning pa den komplexa marginalelen (% av olika energislag) i
nollalternativ 1 och 4 (A), respektive nollalternativ 2 och 3 (B) (Mattsson et al.
2006).
A (%) B (%)
Vind 11,32 21,79
Kéarnkraft 0 23,09
Biobransle, kraftvarme 0,53 35,72
Kol, kraftverk 59,99 0,77
Olja, kraftverk 3,03 -1,41
Naturgas, kraftvarme 25,33 19,95
Vattenkraft -0,21 0,1

4.3 Indirekt energiférbrukning for vissa energislag

LCA-modellen utgar alltsa fran den direkta energiférbrukningen i form av branslen, el och
fjarrvarme i Finspang, sasom den redovisas i SCBs kommunala energibalanser, for att
berdkna kommunens totala energiférbrukning och potentiell miljopaverkan i ett
livscykelperspektiv. Total energiforbrukning och miljopaverkan i ett livscykelperspektiv
omfattar dven indirekt energiforbrukning och emissioner som uppstar pa annat hall da
branslen utvinns, bearbetas och distribueras, inklusive forluster.

Den redovisade direkta energianvandning av fjarrvarme i kommunen omfattar endast méngd
distribuerad varme, inte de branslen som gar at for att producera fjarrvarme. Dessa ingar
istallet i beréakningen av den indirekta energianvandningen i ett livscylekperspektiv.

For karnbransle finns olika sétt att berdakna den indirekta energiférbrukningen. Karnenergin i
uran ar avsevart mycket storre dn den energi man tillgodogor sig i ett kérnkraftverk. Det
skulle darfor 6verskugga all annan energianvandning om man réaknar med kérnenergin. Ett
annat satt att rakna ar att bokfora endast den energimangd som omvandlas till el. I sa fall
framstar karnkraft som att det har verkningsgraden 100 %, vilket inte stammer eftersom man
kyler bort ca 2/3 av den varme som alstras. For att presentera karnkraft pa ett jamforbart sétt
med andra brénslen, redovisas darfor energiforbrukningen for karnkraft som den méngd
varme karnbranslet alstrar, d.v.s. 3 ggr den elmangd man far ut. | princip skulle det ga att
tillgodogora sig spillvarmen som fjarrvarme, vilket gor att detta kan vara ett rimligt, men
alltsa inte odiskutabelt, forhallningssatt.

Inte heller for sol-, vind- och vattenkraft ar det uppenbart vad som ar den indirekta
energiforbrukningen. Verkningsgraden for i synnerhet solceller och vindkraftverk ar Iag
jamfort med andra energiomvandlingsprocesser, men forlusterna i sig inte innebér ngn
“onddig” miljopaverkan. Darfor raknar modellen endast med den méangd energi i sol, vind
eller vatten som omsitts till el (eller varme for solpaneler). Det framstar da som att dessa
energiomvandlingsprocesser har verkningsgraden 100 %, vilket naturligtvis inte &r sant, men
anda verkar vara det mest meningsfulla att redovisa i detta sammanhang.

Awven avfall &r i det har avseendet speciellt. Ravaruutvinning, tillverkning och anvéndning av
produkter innan de blir avfall skulle kunna betraktas som en del av avfallets indirekta
paverkan. Dessa steg i livscykeln allokeras till, eller belastar, dock sjalva produkten. Endast
insamlingen av avfall betraktas som en del av avfallets indirekta paverkan. Energiinnehallet i
avfall berdknas ocksa. Detta ar viktigt att notera for den som annars &r van vid LCA studier av
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olika metoder for avfallsbehandling. | sadana studier betraktas avfall normalt som en helt "fri”
energiravara, d.v.s. forbranning av avfall betraktas inte som forbrukning av energi, eftersom
avfallet anses finnas dar under alla omsténdigheter och syftet &r att identifiera den mest
effektiva behandlingsmetoden. I denna studie &r emellertid avfall ett bransle bland andra,
varfor det ar viktigt att redovisa dven den energi som finns i avfall.
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5 Resultat

Detta avsnitt redovisar forst forbrukningen av energi och potentiell miljopaverkan i
nollalternativen och jamfor dessa med nulé&get. Dessa resultat &r inte i sig ar viktiga for
miljobedomningen av atgarderna. Daremot &r de viktiga for att forsta nasta avsnitt som
redovisar effekterna av olika atgarder da de infors i vart och ett av nollalternativen, som ligger
till grund for prioriteringen av olika atgardsforslag i energiplanen.

5.1 Effekter i nollalternativen jamfoért med nulaget

Jamforelsen mellan nuldge och nollalternativ har gjorts i form av redovisande LCA med
medeldata (se avsnitt 4.2), vilket innebér att det tankta tillstandet i respektive nollalternativ
jamfors med tillstandet i nulaget.

5.1.1 Direkt energianvandning i nuldge och nollalternativ

Figur 4 presenterar Finspangs direkta energianvandning i nulaget och de fyra olika
nollalternativen. Fullstandiga uppgifter, fordelat pa sektorer och olika energibérare redovisas i
Bilaga 3. Uppgifterna om direkt energianvandning i nulaget ar hamtade fran de kommunala
energibalanserna for 2002 (SCB 2002), medan nollalternativen berédknats med LCA modellen.
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MWh
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TOTAL bensin diesel Eol gasol naturgas trabransle avfall fjarrvarme el etanol solfvarme
W Nulage ONoll-1 ONoll-2 ONoll-3 ONoll-4
Figur 4 Direkt energianvandning i Finspang, uppdelat pa energibéarare.

I nollalternativ 1 6kar den direkta energianvandning marginellt (+3%) jamfort med nuléget.
Trots 10 % okad befolkning slar effektivare el- och varmeanvandning igenom och haller nere
energiforbrukningen sa att den &r nastan oforandrad i de flesta sektorer. Okade
persontransporter per capita ger 6kad energiforbrukning i transportsektorn.
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I nollalternativ 2 &r den direkta energianvéndningen i stort sett oférandrad (-1 %) jamfért med
nuldget. Trots 10 % 6kad befolkning slar minskad anvandning av el och varme (per capita)
igenom och haller nere energiforbrukningen sa att den ar nastan oférandrad i de flesta
sektorer. Okade persontransporter per capita ger 6kad energiforbrukning i transportsektorn.

I nollalternativ 3 minskar den direkta energianvandningen (-12 %) jamfort med nuldget.
Minskad befolkning, ddmpat transportbehov per capita och minskad férbrukning av el och
varme per capita bidrar till detta.

I nollalternativ 4 ar den direkta energianvéndning oféréandrad jamfort med nuldget. Minskad
befolkning motverkas av 6kat transportbehov per capita och 6kad forbrukning av el och
varme per capita.

5.1.2 Total energianvandning i nulage och nollalternativ

Baserat pa kommunens direkta energianvandning enligt ovan, berdknar LCA-modellen den
totala energianvandningen i ett livscykelperspektiv. Figur 5 visar total energianvéndning i
nuldaget och nollalternativen. Fullstandiga resultat redovisas i Bilaga 4.

Staplarna langst till vénster i diagrammet visar den totala energianvandningen i ett
livscykelperspektiv, foljt av total energianvandning fordelad pa fornybar/icke fornybar energi.
Resterande staplar redovisar energianvandningen fordelad pa enskilda energikallor.
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Figur 5 Total energianvandning i nuldget och nollalternativen.

I nollalternativ 1 minskar den totala energianvandningen (-6 %) jamfort med nuléget, trots att
den direkta energianvandningen okar. Detta sker tack vare 6vergang till fornybara
energikallor utan uppstroms forluster av energi (sol, vind, vatten) av det slag som férekommer
for forbranningsprocesser och kérnkraft (se avsnitt 4.3 ang. berékning av total
energianvéandning i ett livscykelperspektiv).
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| nollalternativ 2 minskar den totala energianvandningen (-25 %) jamfort med nuldget, vilket
ar betydligt mer &n minskningen i direkt energianvandning. Pa samma satt som i nollalternativ
1 sker detta tack vare évergang till sadana fornybara energikallor som saknar stora uppstréms
forluster.

I nollalternativ 3 minskar den totala energianvandningen (-18 %) jamfort med nuldget, vilket
ar i ungefar samma omfattning som minskningen av den direkta energianvandningen. Det sker
en dvergang till storre andel fornybara energikallor, dock i forsta hand biobranslen, som har
uppstroms forluster pa samma satt som forbranning av icke fornybara branslen.

I nollalternativ 4 &r den totala energianvéndningen i stort sett oférandrad (-1 %) jamfort med
nulaget, vilket stimmer val med den direkta energianvandningen. Fordelningen mellan
fornybara och icke fornybara energikallor andras bara marginellt jaAmfor med nuldget.

Den totala energianvandningen i ett livscykelperspektiv ar alltsd mindre &n eller ungefar lika
stor i samtliga nollalternativ som i nuléget. I nollalternativ 1, 2 och 3 minskar anvéndningen
av icke fornybar energi, medan anvéandningen av férnybar energi 6kar. Dessa tre nollalternativ
medfor alltsa en utveckling mot ett energisystem som ar mer baserat pa fornybara branslen an
i nulaget. Detta har betydelse d& &tgardsforslagen bedoms. Atgarder som leder till stora
miljoférbattringar om man skulle jamfora med nuléget, kan fa till synes liten effekt da man
utvarderar dem i nollalternativen, eftersom energisystemet i nollalternativen redan &r mer
miljéanpassat an idag.

Om man jamfor hur den direkta och totala energianvandningen éver livscykeln dndras i
nollalternativen jamfort med nulaget, marker man att de inte helt foljs at. I nollalternativen 1,
2 och 3 minskar den totala energianvandningen mer an den direkta energianvandningen. Det
kan forklaras med en hog andel fornybara branslen som saknar uppstréms forbrukning av
energi (solkraft, solvarme, vindkraft och vattenkraft) i dessa nollalternativ (se avsnitt 4.3).

Bilaga 4 redovisar diagram 6ver hur den totala energiforbrukningen i nuléget och
nollalternativen fordels pa olika sektorer, samt pa olika energislag. Sektorerna ”Industri”,
"Bostader” och "Transporter” star for den storsta andelen av kommunens totala
energianvandning i ett livscykelperspektiv. Energi ur uran (kérnkraft) och vattenkraft
dominerar i nul&get och nollalternativen 1 och 4, medan nollalternativ 2 framst anvander
vattenkraft och solenergi, och nollalternativ 3 framst anvander biobranslen och uran.

5.1.3 Potentiell miljopaverkan i nulaget och nollalternativen

Berakningen av de miljoindikatorer som ingar i miljéanalysen (Figur 6) motsvarar
miljopaverkan fran den totala energianvandningen i ett livscykelperspektiv.
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Figur 6 Potentiell paverkan pa modellens miljéindikatorer i nulaget och nollalternativen.
Figuren visar relativa varden, d.v.s. hogsta vardet for varje indikator ar satt till
100 %.

Bilaga 5 redovisar i tabellform den beraknade potentiella miljopaverkan i nulaget och
nollalternativen, fordelat pa sektorer. Nedan ges korta forklaringar till vilka processer och
emissioner som bidrar till de olika berdknade miljdindikatorerna.

Véaxthuseffekt

CO, fran gasol (naturgas i nollalternativ 2) som anvénds i industrin och fran fossila
fordonsbranslen utgor i samtliga fall de storsta bidragen till vaxthuseffekten. Nollalternativen
2 och 3 har bade minskad total energianvandning och minskad andel fossila branslen jamfort
med nuléget, medan nollalternativ 1 i stort sett har oférandrad total energianvandning, men
anda okad andel fornybara branslen. Av detta foljer nagot eller kraftigt minskad
klimatpaverkan.

Marknara ozon

CO fran smaskalig forbranning av biobransle och SOy fran eldningsolja utgor i samtliga fall
den storsta bidragande orsaken till bildning av marknéra ozon. Med 6kad anvandning av
biobransle i fjarrvarmeverket och i smaskalig forbranning i nollalternativ 1, 2 och 3 6kar
bildningen av markndra ozon.

Utslapp av partiklar

Storst utslapp av partiklar ges i samtliga fall av smaskalig forbranning av biobréansle, vilket
oOkar i alla nollalternativen. I nollalternativ 1, 2 och 3 6kar utsléappen av partiklar med 6kad
produktion av etanolbransle.
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Férsurning

SOy och NOy fran diesel i tunga fordon ger det stérsta bidraget till forsurning i samtliga fall.
Denna indikator forblir relativt oférandrad i alla nollalternativen. Olja till fjarrvarme minskar
jamfort med nulaget, men ersatts av en jamforlig paverkan fran biobransle.

Overgddning och kvaveoxider

NO fran diesel i tunga fordon ger storst bidrag till férsurning och utslapp av kvaveoxider i
samtliga fall.

Svaveloxider

De mest betydande kéllorna till SOx emissioner varierar mycket mellan nuléget och de olika
nollalternativen. | nuldget dominerar olja i fjarrvarmeverket. I nollalternativ 1 och 2
dominerar biobransle i fjarrvarmeverket. I nollalternativ 3 dominerar biobrénsle i
elproduktion. I nollalternativ 4 dominerar olja till elproduktion. Anmarkningsvart i
nollalternativ 2 och 3 &r att solenergi bidrar indirekt med betydande mangder SOx genom den
el som anvands vid tillverkning av solpaneler®.

Ammoniak till luft

NH; fran biobransle i fjarrvarmeverket dominerar i nulage samt nollalternativ 1och 2. |
nollalternativ 3 och 4 dominerar biobrénsle for elproduktion.

5.1.4 Sammanfattning av effekter i nollalternativen jamfort med nuléget

Tabell 4 sammanfattar de olika nollalternativens energiférbrukning och miljéindikatorer i
form av uttryckssymboler (s.k. ”Smileys”), som motsvarar en viss forandring relativt nuldget.
Underlaget for tolkningen utgors av tabellerna i Bilaga 3 (direkt energianvéndning), Bilaga 4
(total energianvandning) och Bilaga 5 (miljoindikatorer). Dessutom redovisas forandringen i
kvoten mellan férnybar och icke férnybar energi, den s.k. energiprofilen.

Granserna for vad som tolkas som en signifikant 6kning eller minskning &r satta for att fanga
skillnader mellan nollalternativen. Bedémningarna tar inte heller hansyn till de osakerheter
som siffrorna rymmer.

Grafisk tolkning av Direkt energi, Total energi och Grafisk tolkning av Miljéindikatorer
Energiprofil (férnybar/icke férnybar energi)

@ motsvarar 10 % Okning eller mer

® motsvarar 2 % okning eller mer ) )
g © motsvarar 10 % minskning eller mer

© motsvarar 2 % minskning eller mer
° g ©® motsvarar mindre &n +/- 10 % férandring

® motsvarar mindre &n +/- 2 % forandring

Tabell 4 Sammanfattning av energianvandning och miljéindikatorer i nollalternativen
jamfért med nulaget.

Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

Energi

> Detta bygger emellertid pa data for solpaneler framtagna fér dagens situation, dvs inte med det betydligt mer
férnybara energisystem som rader i 6vrigt i nollalternativ 2 och 3.
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Direkt ® @) © ®
Total © © © ®
Profil © © © ©
Miljé — LCA
Klimat ® © © ®
markozon ® ® ® ®
férsurning ® ® ® ®
overgddning ® ® ® ®
Nox ® ® ® ©
Sox ) © © ©
NH3 ® ® ® ®
Partiklar ® ® ® ®

5.2 Effekter av atgarder i de olika nollalternativen

Projektets Steg 5 "Formulering av alternativa handlingsvagar” resulterade i en mangd forslag
till atgarder i energiplanen. Tio utav dessa forslag har analyserats i den kvantitativa
miljoanalysen. Atgardsforslagen bedéms genom att for varje nollalternativ beréakna skillnaden
i effekter med och utan atgarden. Detta gjordes i form av konsekvensorienterad LCA med
marginaldata (se avsnitt 4.2).

Atgardsforslagen sa som de formulerades i projektets Steg 5 var ofta ganska allmént
formulerade. For att kunna berékna deras effekter pa energi och miljo i den kvantitativa
miljoanalysen var det nédvandigt att gora en del preciseringar om t ex omfattning och
teknikval. Dessa preciseringar, som gjordes i samarbete mellan kommunen och forskarna i
projektet, presenteras nedan i anslutning till resultaten for vart och ett av atgardsforslagen.

Underlaget for tolkningen utgdrs av den berdknade direkta energianvéndningen (Figur 4 och
Bilaga 3), total energianvéandning (Figur 5 och Bilaga 4) och miljéindikatorer (Figur 6 och
Bilaga 5). Nedan redovisas en sammanfattning av resultaten med “smileys”, pa samma sétt
som i jamforelsen mellan nuléget och nollalternativen ovan. Liksom i det fallet ar granserna
for vad som tolkas som en signifikant 6kning eller minskning pragmatiskt satta for att lyfta
fram skillnader mellan atgarderna. Granserna har dock i detta fall satts lagre, eftersom varije
atgard bara infors i en eller ett fatal sektorer, varfor de effekter en enskild atgard kan ha pa
kommunens totala energiforbrukning ar mindre. Tabellerna ger en tolkning av varje atgards
effekter for hela kommunen, for att atgardernas betydelse ska kunna stéllas i relation till
varandra. Nackdelen &r att det pa sa satt inte framgar om en atgard kan vara betydelsefull for
en enskild sektor, &ven om den har liten betydelse for den sammanlagda energianvéndningen i
kommunen. Resultaten for enskilda sektorer framgar emellertid av de tabeller och bilagor som
anges ovan.

Grafisk tolkning av Direkt energi och Total energi  Grafisk tolkning av Energiprofil (férnybar/icke
férnybar energi) och Miljdindikatorer

@ motsvarar 0,5 % 6kning eller mer

. . @ motsvarar 2 % minskning eller mer
© motsvarar 0,5 % minskning eller mer

© motsvarar 2 % 6kning eller mer
® motsvarar mindre an +/- 0,5 % forandring ° g
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5.2.1

® motsvarar mindre &n +/- 2 % férandring

Atgérd 1: Utbyggd fjarrvarme

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget

| berakningarna har vi antagit 50 % 6kad anvandning av fjarrvarme i sektorerna
Smahus, Flerbostadshus, och Ovrigt, i 6vriga sektorer oférandrat.

Det totala varmebehovet inom respektive sektor ar oforandrat jamfort med
nollalternativen (Nollalternativ 1 innebér 6kat varmebehov jmf m nuldget, medan
nollalternativen 2-4 har mindre varmebehov).

Det ar osakert om nuvarande forbranningsanlédggning racker for de ytterligare
anslutningar som skulle kréavas i detta atgardsforslag. | berakningarna har vi inte tagit
hénsyn till denna osakerhet.

Bréanslemixen i fjarrvarmeanlaggningen &r den samma som i nollalternativen (olja 10
%, trébrénsle 45 %, avfall 45 %).

Kommentarer

Den enligt atgardsforslaget 6kade anvandningen av fjarrvarme konkurrerar med de
andra former av uppvarmning som férekommer i de olika i nollalternativen. Vilka
dessa olika uppvarmningsalternativ ar far stor betydelse for resultaten av LCA-
berédkningarna.

Marginaleffekten av 6kad forbranning av avfall i Finspangs varmeverk antas vara
minskad forbranning av avfall i varmeverk nagon annan stans, vilket kompenseras av
motsvarande 6kning av forbranning av biobrénsle i varmeverk (se inledande
metodavsnitt om marginaleffekter).

Tabell 5 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgéarden

"Utbyggd fjarrvarme”

Bedomning av effekter om atgarden infors i
Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

Energi

direkt @) @) @) @)

total ® ® ® ®

profil ® ® ® ©
Miljo — LCA

klimat ® ® ® ®

markozon ® ® @) ®

forsurning ® ® ® ®

O6vergddning ® ® ® ®

NOX S S S S

SOx O ® S S

N
oo



NH3 S S S S
partiklar © © © ©

Energi, direkt: Eftersom varmebehovet ar oférandrat i detta atgardsforslag, paverkas i stort
sett inte den direkta energiférbrukningen. (Eftersom berdkningen av direkt energi som
fjarrvarme endast omfattar levererad mangd varme, d.v.s. ej inkluderar forluster i
varmeverket, sker en marginell minskning, dock mindre an 0,5 % av kommunens direkta
energiforbrukning).

Energi, total: Aven total energiforbrukning i ett livscykelperspektiv &r i stort sett oférandrad,
bade inom berdrda sektorer och inom Finspang som helhet. Detta forklaras av att atgarden ju
forutsatter konstant behov av uppvarmning.

Energi, profil: Atgarden lamnar fordelning fornybar/icke férnybar energi oférandrad i
nollalternativ 1, 2 och 3, medan det i nollalternativ 4 sker en forskjutning mot 6kad
anvandning av fornybar energi pa bekostnad av en liten minskning av icke férnybar energi.

Miljo, LCA: Atgarden leder till minskade utslapp av partiklar i samtliga nollalternativ,
eftersom partikelemissionerna ar lagre per MJ fran fjarrvarme an for smaskalig eldning av
biobransle, aven i moderna pannor, vilka ar de som antas minska vid utbyggd fjarrvarme.

5.2.2 Atgéard 2: Satsning pa kraftvarme

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget

- Atgérdsforslaget paverkar inte den direkta energiférbrukningen i Finspang, men berér
indirekt alla de sektorer som anvénder fjarrvarme.

- Kraftvarmeproduktion antas ske fran bade avfall och biobransle i fjarrvarmeverket.

- Vérmeunderlaget antas oforandrat, d.v.s. produktionen av fjarrvarme ar den samma
som i nollalternativen. Eftersom kraftvarmeverket dven producerar el 6kar
bransleforbrukning.

- Vi bortser fran eventuella begransningar i kapacitet i anlaggningen.

- De befintliga avfalls- och biopannorna byggs om med tekniken ”Flash-box”, vilket &r
forhallandevis enkelt men ger lagt alfavarde (0,1). Detta alternativ finns beskrivet i ett
examensarbete fran Linkdpings Tekniska Hogskola (Ekoff och Lund 2005).

- Eftersom brannbart avfall antas vara en bristvara, leder 6kad forbranning av avfall i
Finspang till motsvarande minskning i ngn annan anlaggning, atfoljd av okad
anvandning av biobransle (se avsnitt 4.2.1 ”"Marginaleffekter i analysen av atgarder™).
Nettoeffekten blir alltsa kad forbranning av biobransle.

- Den el som utvinns i kraftvdrmeverket ersatter annan elproduktion, den s.k. komplexa
marginalelen (se avsnitt 4.2.1 ang. marginalel).

Tabell 6 Sammanfattande bedémning av effekter p& energi och miljo av Atgarden
" Satsning pa kraftvarme”

Bedomning av effekter om atgarden infors i

Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

Energi
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direkt - - - -
total ® ® ® ®
profil © ® ® ©
Miljé — LCA
klimat © ® ® ©
markozon ® ® ® ®
férsurning ® ® @) ®
o6vergodning ® ® ® ®
NOX ® ® ® ®
SOx ® ® ® ®
NH3 ® ® ® ®
partiklar ® ® ® ®

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt: Denna atgard har ingen effekt pa den direkta energianvandningen i Finspang,
eftersom den inte paverkar energiforbrukning hos kommunens olika sektorer.

Energi, total: Atgarden har inte heller ndgon effekt pa den totala energiférbrukningen i ett
livscykelperspektiv.

Energi, profil: Kraftvarme produceras fran biobransle och avfall (vilket indirekt antas leda
till 6kad forbranning av biobréansle enligt antagandena om marginaleffekter). Alltsa sker en
Okad forbrukning av férnybar som ersatter icke-fornybara energislag.

Miljo, LCA: Utslappen av klimatgaser minskar i nollalternativ 1 och 4, framst p.g.a. att el
fran kraftvarme ger mindre utslapp &n den elproduktion som ersitts (den komplexa
marginalen). | nollalternativ 2 och 3 ar istallet utslappen av SOx och NH3 hogre fran el fran
kraftvarme an fran den el som ersiitts.

5.2.3 Atgard 3: Mer kollektivresor

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget

Atgérden innebar samma totala resebehov (personkm) som i nollalternativen, men stérre
andel Kkollektivresande (75 % buss, 2 % bil).

Kommentarer

De forslag till atgarder pa transportomradet som togs fram i projektet var i stor utstrackning
kvalitativa med osakert genomslag. Eftersom det ar svart att géra miljobedémningar av dessa
forslag analyserar vi istéllet resultatet av ett opreciserat atgardspaket, vilket antas leda till
samma resebehov som i nollalternativet, men storre andel kollektivresande.
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Tabell 7 Sammanfattande bedémning av effekter pd energi och miljé av Atgarden ” Mer
kollektivresor”

Bedomning av effekter om atgarden infors i
Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4
Energi
direkt © © © ©
total © © © ©
profil ® © ® ©
Miljo — LCA
klimat © © © ©
markozon © © © ©
forsurning ® ® ® ®
O6vergddning ® ® ® ®
NOX ® ® ® ®
sox © © © ©
NH3 ) © © ©
partiklar © © © ®

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt: Den direkta energiforbrukningen minskar eftersom forbrukningen av bransle
per personkm minskar.

Energi, total: Den totala energiforbrukningen minskar eftersom forbrukningen av brénsle
minskar.

Energi, profil: Andelen fornybart bransle i transportsektorn okar nagot i nollalternativ 2 och
4 da andelen kollektivresor okar.

Miljo, LCA: Minskad férbrukning av bréansle far positivt genomslag for klimatgaser,
markozon, SOy och partiklar. Daremot ar utslappen av NOx mycket hdgre per forbrukad
mangd brénsle fran bussar &n fran personbilar, vilket far genomslag trots att
bransleforbrukningen minskar. Detta paverkar aven forsurning och évergodning.

5.2.4 Atgard 4: Vedeldningsriktlinjer for gamla pannor

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget

- Atgarden antas fa 100 % genomslag, d.v.s. riktlinjerna medfor att alla gamla eldstéder
eldas mer effektivt.

- Atgardsforslaget paverkar inte energiforbrukning, endast emissioner fran de sektorer
dar vedeldning i gamla pannor forekommer, d.v.s. 95 % av vedeldning i Sméahus och
Fritidshus.
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- Ovriga sektorer med sméskalig triabransleeldning i nollalternativen antas endast ha
nyinstallerade pelletspannor, vars emissioner inte paverkas av vedeldningsriktlinjerna.

- Emissioner fran gamla pannor eldade enligt vedeldningsriktlinjerna modelleras m.h.a.
av data for vanlig vedkamin om man undviker patagligt daliga eldningsforhallanden,
enligt data fran projektet Biobransle-Hélsa-Miljé (BHM) (Boman et al. 2005).

Tabell 8 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgéarden
"Vedeldningsriktlinjer fér gamla pannor”

Bedomning av effekter om atgarden infors i

Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

Energi
direkt - - - -
total - - - -
profil - - - -

Miljé — LCA
klimat ® © © ®
markozon © © © ©
férsurning ® ® @) ®
O6vergodning ® ® ® ®
NOX ® ® ® ®
SOx ® ® ® ®
NH3 ® ® ® ®
partiklar © © © ©

Forklaring till tolkning:

Miljo, LCA: Vedeldningsriktlinjerna leder till battre férbranning i gamla pannor, vilket
innebdr lagre emissioner av CO, NMVOC, CH,4 och partiklar.

5.2.5 Atgard 5: Framja pelletspannor i st.f. virmepumpar

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget

- Antag att all varme som i nollalternativen ges av varmepumpar i sektorerna Offentlig
verksamhet, Ovriga tjanster, Smahus och Flerbostadshus istallet ges av pelletspannor.

- Pelletspannor modelleras m.h.a. av data pa emissioner fran pelletskamin enligt data
fran projektet Biobransle-Halsa-Miljo (BHM) (Boman et al. 2005).

Tabell 9 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljé av Atgarden ” Pellets
i st. f. varmepumpar”

Bedomning av effekter om atgarden infors i
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Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4
Energi
direkt ® ® ® ®
total ® ® ® ®
profil © © ® ©
Miljé — LCA
klimat ® ® ® ©
markozon ® ® ® ®
forsurning ® ® ® ®
O6vergddning ® ® ® ®
NOX ® ® ® ®
SOx ® ® ® ®
NH3 ® ® ® ®
partiklar ® ® ® ®

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt: Den direkta energiforbrukning 6kar nar man byter elférbrukning i
varmepumpar mot smaskalig eldning av pellets, eftersom varmepumpar enligt modellen ger
ett varmeutbyte pa 3 ggr elférbrukningen (varme fran omgivningen raknas inte in i direkt
energiforbrukning).

Energi, total: Aven den totala energiférbrukningen 6ver livscykeln 6Kar, trots att den
inkluderar elens uppstroms forbrukning av energiravaror. Detta beror pa att vissa av de
energislag som ingar i elmixen saknar uppstroms energiforbrukning (sol, vind, vatten).

Energi, profil: Aven om energiforbrukningen okar, innebar atgarden att delvis fossilbaserad
elproduktion ersétts av pellets.

Miljo, LCA: Atgarden leder till dvervagande negativa effekter p& miljoindikatorerna,
eftersom den smaskaliga férbranningen av biobranslen ger hogre utslapp an den el till
varmepumpar som den ersétter. | detta sammanhang ar det viktigt att notera att den marginalel
som ersatts i modellen inte motsvarar den s.k. topplastmarginal som det delvis &r fraga om, da
varmepumpar kors mest da det ar som kallast pa aret. Effekterna av att verga till
pelletspannor kan ddrmed vara mer positiva an de som beraknats.

5.2.6 Atgéard 6: Enskilda solfangare p& sméahus

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget
- Atgarden galler endast sméhus for vilka inkoppling pa fjarrvarmenétet inte ar aktuellt.

- Enligt en inventering i kommunen finns det 1 527 st. smahus (de allra flesta for permanent
boende) for vilka inkopplig pa fjarrvarme inte ar aktuellt. En konservativ uppskattning av
energibesparingspotentialen & 2 MWh/villa/ar (galler gammal villa m dygnslagring, upp till 6
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MWh/h i nya villor, kalla: Energimyndigheten). Den totala potentialen uppskattas darmed till
3054 MWh/ar.

- Antag samma forbrukning av fjarrvdrme som i nollalternativen. Resterande varmebehov
tillgodoses i forsta hand med solvarme enligt uppskattningar ovan, évrigt varmebehov
fordelas pa samma satt som i nollalternativen.

Tabell 10 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgarden
"Enskilda solfangare pa smahus”

Bedomning av effekter om atgarden inférs i

Nollalternativl 5.2.6.1.1.1 Nollalternativ Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

2
Energi
direkt ® ® ® ®
total ® ® ® (@)
profil (@) ® ® (@)
Miljé — LCA
klimat ® ® ® ®
markozon ® ® @) ©
forsurning ® ® ® (@)
O6vergddning (@) ® ® (@)
NOX ® ® ® ®
SOx ® ® ® ®
NH3 ® ® ® ®
partiklar (@) ® ® (@)

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt, total, profil: Effekterna pa energiférbrukning och profil ar mkt sma.
Forbrukningen av icke fornybara energislag minskar till forman for solenergi, men inte i
tillracklig omfattning for att sla igenom i tabellen ovan. Enligt modellen fordras 0,13 MJ icke
fornybar energi for att generera 1 MJ solvarme.

Miljo, LCA: Atgarden far mycket méattliga positiva effekter pa miljoindikatorerna. Endast
minskningen av markozon minskar i sadan omfattning att det far genomslag i tabellen ovan.

5.2.7 Atgéard 7: Individuell matning och fakturering i flerbostadshus

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget

- Viantar att varmebehovet i sektorn "Flerbostadshus™ minskar med 15 % relativt nivaerna
i respektive nollalternativ. Enligt uppgifter i rapporten ”Individuell vdrmemaétning i svenska
flerbostadshus” (Berndtsson, 2003) uppnar man normalt 10-20% besparingar vid individuell
matning och debitering av bade varme och vatten.
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- Antag 100 % genomslag, d.v.s. hela sektorn uppnar denna energibesparing.

Tabell 11 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgarden ”
Individuell matning och fakturering i flerbostadshus”

Bedomning av effekter om atgarden infors i
Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4
Energi
direkt © © © ©
total © © © ©
profil ® ® ® ®
Miljé — LCA
klimat ® ® ® ®
markozon ® © ® ®
férsurning ® ® ® ®
Overgddning ® ® ® ®
NOX ) ® ® ®
sox ) © © ©
NH3 ® © © ®
partiklar ® © © ®

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt, total: Atgarden innebér en minskning av bade den direkta och totala
energiforbrukningen.

Energi, profil: Aven om andelen fornybar energi minskar i nollalternativ 1 och 4, innebar
detta ingen negativ effekt av atgarden, eftersom energiférbrukningen minskar total.

Miljo, LCA: Atgarden har positiva effekter for samtliga miljoindikatorer, om &n ofta i s liten
omfattning att det inte far genomslag i tabellen ovan.

5.2.8 Atgard 8: Energieffektivisering av befintliga bostader

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget
- Atgardsforslaget innebar effektiviseringar i sektorerna Smahus och Flerbostadshus.

- |1 SAME studien (Naturvardsverket 1999) bedémdes potentialen for energieffektivisering
fran 1993 till 2020; el (ej uppvarmning): 50-80%; varme (inkl elvarme) ca 30 %.

- Viantar 50 % besparing av el (ej varme) och 20 % besparing av varme (inkl el till varme)
i bostader jamfort med nulaget (2002). | de nollalternativ som redan antas ha uppnatt
besparingar jamfort med nulaget blir de berédknade besparingarna till foljd av atgarden darfor
mindre.
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Tabell 12 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgarden
"Energieffektivisering av befintliga bostader”

Bedomning av effekter om atgarden infors i
Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4
Energi
direkt © © © ©
total © © © ©
profil ® © ® ®
Miljo — LCA
klimat © © © ©
markozon © © © ©
forsurning © © © ©
O6vergddning © © © ©
NOX © © © ©
sox © © © ©
NH3 © © © ©
partiklar © © ® ©

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt, total: Atgarden innebar en minskning av bade den direkta och totala
energiforbrukningen.

Energi, profil: Aven om andelen fornybar energi minskar i nollalternativ 1 och 4, innebar
detta ingen negativ effekt av atgarden, eftersom den férbrukningen minskar totalt.

Miljo, LCA: Atgarden far positivt genomslag fér samtliga miljdindikatorer.
5.2.9 Atgard 9: Etanoldrivha kommunbilar

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget
- Atgarden innebér att samtliga kommunens bilar kérs pé etanol.

- I modellen antas samma bransleforbrukning (MJ/km) for bensin- och etanoldrivna bilar.

- Ar 2004 upphandlades ca 185 000 liter bensin till kommunens bilar (Strannelid 2006),
motsvarande 1672,4 MWh (9,04 MWh/m3, enl. STEM). Denna energiméngd ersatts i
modellen av E85 (15 % bensin och 85 % etanol fran vete).

Kommentarer

| dagslaget ar brasiliansk etanol fran sockerrér vanligast. Vi antar att det inte ar en langsiktig
I6sning att tillgodose etanolbehovet i Sverige.
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Tabell 13 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgarden
" Etanoldrivna kommunbilar”

Bedomning av effekter om atgarden infors i
Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4
Energi
direkt ® ® ® ®
total ® ® ® ®
profil ® ® ® ®
Miljo — LCA
klimat ® ® ® ®
markozon ® ® ® ®
forsurning ® ® ® ®
O6vergddning ® ® ® ®
NOX ® © © ©
sox ® ® ® ®
NH3 ) © © ©
partiklar ® ® ® ®

Forklaring till tolkning:

Energi, direkt, total: Varken kommunens direkta eller totala energiférbrukning paverkas av
atgarden.

Energi, profil: Andelen fornybar energiforbrukning 6kar nagot, men inte i tillracklig
omfattning for att sla igenom i tabellen ovan.

Miljo, LCA: Atgarden far ingen beraknad effekt p& miljdindikatorerna.
5.2.10 Atgard 10: Byt utebelysning till lagenergilampor

Antaganden vid precisering av atgardsforslaget
- Byte av utebelysning paverkar energiforbrukningen i sektorn Offentlig verksamhet.

- De gamla lamporna forbrukar 140 W, de nya 70 W. Ca 1 700 lampor aterstar att byta.
Lystiden &r ca 4000 h per ar (Strannelid 2006).

- Viantar att samtliga aterstaende lampor byts ut, besparingen blir da:
o 1700*70 W*4000 h = 476 MWh

Tabell 14 Sammanfattande bedémning av effekter pa energi och miljo av Atgarden "Byt
utebelysning till 1Agenergilampor”

Beddmning av effekter om atgarden infors i
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Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4
Energi
direkt © © © ©
total ® ® ® ®
profil ® ® ® ®
Miljé — LCA
klimat ® ® ® ®
markozon ® ® @) ®
forsurning ® ® ® ®
O6vergddning ® ® ® ®
NOX ® ® ® ®
SOx ® ® ® ®
NH3 ® ® ® ®
partiklar ® ® ® ®

Forklaring till tolkning:
Energi, direkt: Atgarden leder naturligt till minskad direkt energiférbrukning i kommunen.

Energi, total: Den totala energiférbrukningen 6ver livscykeln minskar inte i sadan
omfattning att det far genomslag i tabellen ovan.

Energi, profil: Atgarden har ingen pataglig inverkan pa fordelningen férnybar/icke fornybar
energi.

Miljo, LCA: Atgarden paverkar inte miljoindikatorerna i sddan omfattning att det far
genomslag pa tabellen ovan.
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6 Diskussion

Forskningsprojektets dvergripande syfte har varit att utforma, implementera och utvardera den
process som ska leda fram till en kommunal energiplan. Det specifika syftet med den del av
processen (Steg 7 "Miljoéanalys™) som beskrivs i denna rapport var att testa LCA som metod
for kvantitativ miljéanalys av atgardsforslag i energiplanen, med avsikten att denna
miljoanalys ska kunna utgéra en del av den miljékonsekvensbeskrivning som miljébalken
kraver vid miljobedomning av kommunala energiplaner (populart kallat strategisk
miljobedémning).

Denna rapport &r i forsta hand en resultatredovisning, men en kort diskussion fors anda kring
vad LCA kan tillfora i energiplanering, hur LCA fungerar som en del av processen och den
praktiska anvandbarheten av LCA i detta sammanhang.

Daremot fors ingen vidare diskussion kring LCA-resultaten som sadana eller vilka
prioriteringar detta bor innebéra for kommunen. Detta tacks in i processens Steg 8 Vardering
och val av handlingsalternativ, vilket beskrivs i projektets processrapport (Bjérklund et al.
2006). Det kommer dessutom till uttryck i processens Steg 11 ”Sammanstallning av
energiplanen”, vilket genomfors av kommunens tjansteman. Energiplanen &r &nnu inte (juni
2007) klar.

6.1 Vad LCA kan tillféra energiplanering?

| framforallt tva avseenden forvantades LCA bidra till forbattrad miljoanalys i
energiplanering; battre helhetssyn vid utvardering av miljéeffekter och battre underlag for
jamfdérande analyser mellan alternativ.

6.1.1 Helhetssyn

Stenlund (2006) noterade sndva systemgranser som en brist i miljobedémningen av
energiplaner, d.v.s. att emissioner och effekter som ligger utanfér kommunens grénser inte
hanteras pa ett konsekvent och systematiskt satt. Detta var ett viktigt skal till att LCA, som pa
ett systematiskt sétt inkluderar direkta och indirekta effekter over livscykeln, valdes som
verktyg for kvantitativ miljoanalys i processen. Finnveden et al (2003) foreslar ocksa i sitt
ramverk for strategisk miljobedémning att LCA anvénds som verktyg for kvantitativa
milj0analyser.

Studien har visat att det gar att fora in ett livscykelperspektiv vid analyser av den typ av
atgarder som kan inga i en kommunal energiplan, dock inte utan vissa svarigheter. De
svarigheter som uppstatt har dock for det mesta inte berott pa objektet som sadant, utan &r
snarast att betrakta som inneboende svarigheter i LCA.

Den forsta utmaningen var att omsatta omvarldsscenarierna och atgardsforslagen i nagot som
gick att rakna pa, d.v.s. att gora kvantitativa antaganden som motsvarade den kvalitativa
beskrivningen av omvarldsscenarierna och atgarderna fran workshoparna. Diskussioner inom
framforallt forskargruppen, men ocksa med stod fran kommunens tjansteman i
kommunspecifika fragor, mynnade ut i inb6rdes konsistenta antaganden. Dessa kvantifierade
antaganden kan anda alltid diskuteras och ifragasattas. Ett visst matt av detta behdver alltid
gorai LCA, men det blev sarskilt utpraglat i detta projekt, da processen genererade fyra olika
kvalitativa men relativt komplexa omvérldsscenarier som skulle anvéndas i den kvantitativa
miljoanalysen.
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En aterkommande svarighet i LCA som involverar jamforande analyser av olika energisystem
ar att identifiera vilka branslen och energiomvandlingstekniker som konkurrerar med
varandra, for att gora antaganden om vilka branslen som ersatts da ett nytt infors, vilka som
forsvinner om energianvandningen minskar, eller vilka som tillkommer da
energianvandningen okar. Dessa problem sattes pa sin spets i detta projekt, dar
energianvandningen paverkades av olika atgéarder pa bade hushalls- och kommunniva. Dessa
antaganden gjordes har genom diskussioner inom projektgruppen, men underlag skulle &ven
kunna tas fram genom att anvanda olika energisystemmaodeller.

LCA ar (oftast) en icke platsspecifik metod, vilket bl. a. innebdr att de data man anvander for
att berdkna emissioner fran olika anlaggningar eller processer inte ar specifikt anpassade till
de objekt man analyserar. Det behdver inte vara ett problem, om man bara &r uppmarksam pa
att inte anvanda orealistiskt avvikande data, da noggrannare datainsamling kan bli nédvandigt.
Det kan anda leda till att resultaten ifragasétts.

Att LCA inte ar platsspecifikt innebar ocksa att det inte automatiskt redogors var de
emissioner och effekter som berdknas uppstar. Det finns inget i princip som hindrar att man
haller reda pa detta i LCA, men da modellerna i allmanhet ar mkt stora innebar det praktiska
svarigheter. Detta kan betraktas som ett problem for anvandning av LCA i energiplanering, da
de effekter en energiplan hanterar normalt rér sig pa kommunniva, medan LCA redogor for de
totala emissionerna och effekterna pa global niva.

Har uppstar ocksa problem fér kommunen hur de ska hantera den information som det
vidgade systemperspektiv i LCA ger. Dels saknar de direkt radighet éver de processer som
sker utanfor kommunen, dven om de indirekt kan paverka dessa genom beslut inom
kommunen. Genom att anvénda LCA i miljoanalysen signalerar men aven att kommunen ska
ta ansvar pa emissioner och miljoeffekter utanfor kommunens gréanser, nadgot som saklart ar
onskvart men absolut inte sjalvklart. N&r vi valde att anvénda regionala indikatorerna for
Sveriges miljokvalitetsmal blev det uppenbart att man inte ens pa nationell niva hanterar
denna problematik, eftersom dessa mal &r formulerade med ett svenskt perspektiv. Det finns
heller inget uttalat krav att ta miljéhansyn med ett livscykelperspektiv i lagen om
energiplanering eller i miljobalkens krav pa miljobedémning av kommunala energiplaner.

Anda ar just detta fordelen med att anvanda LCA i miljéanalysen. Oavsett om kommunen i
slutdandan tar global hansyn da den beslutar om atgarder i energiplanen, blir det tydligt vilka
bade de direkta och indirekta effekterna blir av olika atgarder.

6.1.2 Underlag for jamfoérande analyser

LCA erbjuder metodik for att systematiskt beskriva olika alternativ pa samma format, vilket
ar en forutsattning for den jamforande analys som kravs i lagen om miljobeddémning av planer
och program. Exakt hur alternativen beskrivs, med vilken detaljeringsgrad, kan anpassas fran
fall till fall. I detta projekt valde vi att arbeta med det format som ges av SCBs kommunala
energibalanser (KOMENBAL), vilket gav en forenklad men lattoverskadlig struktur i den
slutliga jamférande analysen. Daremot kravdes en hel del berdkningar vid sidan av, innan vart
och alternativen kunde uttryckas pA KOMENBAL format. Om denna typ av analyser av
energiplaner ska goras mer regelmassigt kan anda detta format rekommenderas.

6.2 Hur fungerar LCA som en del av processen?

Med LCA som en del av processen menas hur LCA fungerade som “en pusselbit”
tillsammans med de 6vriga metoder och tekniker som ingick i den process for energiplanering
som testades i projektet.
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Den fraga som framforallt blev aktuell var hur kvantitativ LCA ska forhalla sig till de
kvalitativt omvérldsscenarierna och atgardsforslagen. Teoretiskt fungerade de olika
metoderna som just pusselbitar och kompletterade varandra och fungerade i foljd dar sa var
tankt. Men praktiskt finns en del metodmassiga svarigheter eller fragor att ta stallning till.

Sasom diskuterades ovan, var det i manga fall svart att 6versatta kvalitativa omvarldsscenarier
och atgardsforslag till kvantitativa antaganden. Majligen kan detta arbete underléttas genom
att antalet parametrar som maste beaktas reduceras om man noga évervager vilka som kan
paverka resultaten. Genom att redan vid workshoparna dar scenarier och atgardsforslag
genererades ha en lista dver de parametrar som behdver kvantifieras for LCA, skulle man
kunna sékerstélla att ingen nddvéandig information saknas nar man senare gor kvantifieringen,
eller t o m gora kvantifieringen redan vid workshoptillfallet.

| detta projekt visade det sig vara relativt sma skillnader mellan de olika nollalternativen,
varfor det kanske inte var motiverat att rakna med lika manga nollalternativ som
omvarldsscenarier, alternativt att omvarldsscenarierna borde ha gjorts mer avvikande. Ett
annat satt kan vara att gora farre (tva?) omvarldsscenarier, i vilka nagon eller nagra enstaka
parametrar varieras ytterligare som kanslighetsanalyser. Det skulle vasentligt reducera
berakningsarbetet.

P& samma satt kan man i efterhand se att vissa av atgardsforslagen var sa pass icke-komplexa
berakningsmassigt, att det var éverflodigt att analysera dessa med LCA. Atgarder som handlar
om effektivisering for minskad energianvandning kan sa gott som alltid forvéantas ge
miljoforbattringar, dven om en viss omflyttning av miljopaverkan saklart kan ske, t.ex. vid
inforande av lagenergilampor. A andra sidan ar denna typ av &tgérd enkel att rakna p&, och det
kan betraktas som ett mervarde att faktiskt kvantifiera hur stor miljovinsten blir, sarskilt om
man vill satta den i forhallande till den ekonomiska kostnaden.

6.3 Ar LCA praktisk anvandbart i detta sammanhang?

En frdga man inte kan vaja for ar vilken den praktiska anvandbarheten av LCA ar i detta
sammanhang. Det handlar om bade databehov och —tillganglighet; behov av resurser i form av
tid och kompetens; och resultatens kommunicerbarhet, anvandbarhet och innehall i
forhallande till lagkrav.

For att borja bakifran, kan man konstatera att miljobalken kraver nagon form av
miljokonsekvensbeskrivning vid miljobedomning av kommunala energiplaner. LCA &r en
mojlig metod, men de resultat man far med LCA &r a ena sidan mer omfattande &n vad som
kravs genom sitt vida systemperspektiv, a andra sidan klara inte LCA att analysera samtliga
de kategorier av miljopaverkan som lagen kraver. Metoden maste darfor kompletteras med
andra analyser for att ge en komplett, dock inte nédvandigtvis LCA.

Resultatens anvéndbarhet och kommunicerbarhet &r i stor utstrackning beroende av hur de
presenteras. | detta projekt valde vi att presentera resultaten som s.k. uttryckssymboler, eller
“smileys”. Det gor att den sammanfattande bedémningen gar snabbt att 6verblicka, med
underliggande detaljer bara framkommer i den man de kommenteras i tillhérande texter. |
LCA laggs stor vikt vid transparens, d.v.s. att all information ska dokumenteras noga. Alla
data och antaganden finns darfor dokumenterade i omfattande bilagor, men dessa &r naturligt
nog svara att tranga in i. Det ar darfor oerhort viktigt att de som ska anvéanda resultaten &r
delaktiga i diskussioner om viktiga modellantaganden, &ven om de inte faktiskt genomfor
analyserna.
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Behovet av resurser, bade tid och kompetens, var storre i detta projekt an vad som rimligen
kan motiveras i en normal process for kommunal energiplanering. Det ar helt naturligt, da det
var ett forskningsprojekt med tidigare oprévade metoder. Det behover inte sjalvklart forbli sa
om LCA skulle anvandas mer regelmaéssigt for miljoanalys i energiplaner i Sverige.
Erfarenheter fran detta projekt skulle kunna anvandas till att utveckla en mer
”stromlinjeformad” process.
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Bilaga 1 Modellstruktur och -data

Bilaga 1 redovisar modellens struktur och data.

Bilaga 1 finns tillganglig for nedladdning pa hemsidan for Avdelningen for miljéstrategisk
analys — fms:

http://www.infr.kth.se/fms/publikationer
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Bilaga 2 Antaganden vid kvantifiering av nollalternativ

Nollalternativen avser att spegla utvecklingen i Finspang ar 2020 i det fall att inga atgarder i
energiplanen genomfors. Situationen i Finspang paverkas av utvecklingen i omvérlden och
nollalternativen maste ta hansyn till detta. Kvalitativa antaganden om olika majliga
omvarldsutvecklingar gjordes i processens Steg 4 ”Formulering av omvarldsscenarier”. | detta
steg utformades fyra olika omvérldsscenarier, vilket medfort att vi arbetat med fyra olika
nollalternativ.

For att kunna gora den kvantitativa miljoanalysen var det nddvandigt att "6versatta”
kvalitativa antaganden om omvérldsscenarier i kvantitativa faktorer avseende exempelvis
befolkningsmangd, resvanor, branslen och energianvandning.

Nedan foljer korta redogdrelser for hur forskargruppen omsatt de kvalitativa antagandena i de
fyra omvarldsscenarierna (Sc-1 - Sc-4) i kvantifierade uppgifter om befolkningsmangd,
resande, branslen och energianvandning i Finspang i de fyra olika nollalternativen (Noll-1 -
Noll-4).

Befolkning

Ar 2004 minskade Finspangs befolkning 0,2 %. Med samma takt ar prognosen for perioden
2004-2014 &r en minskning med 4 % °.

Befolkningen antas 6ka med 10 % relativt nuldget i Noll-1 och Noll-2, respektive minska
10 % relativt nuldget i Noll-3 och Noll-4.

Antagandet forklaras av att Sc-1 och Sc-2 beskriver en omvarldsutveckling dar en lugn livsstil
med social och geografisk forankring varderas hogt. Det blir da mer attraktivt bo kvar i och
aven flytta till Finspang, darav befolkningsdkningen. Prioritering av valméjligheter,
omvaxling och konsumtion i Sc-3 och Sc-4 gor istéllet att de senaste arens monster med
befolkningsminskning fortsatter i 6kande takt.

Persontransporter (bil och buss)

Bil och buss tillgodoser tillsammans det totala behovet av persontransporter, réknat som
personkm (pkm) (cykel och fot ej inkluderat). For vart och ett av nollalternativen gors
antaganden om en procentuell forandring av transportbehovet per person jmf med nulédget,
beroende pa livsstil, var man arbetar och ekonomiskt konsumtionsutrymme. Det totala
behovet av persontransporter i Finspang beréknas sedan genom att multiplicera
transportbehovet per person med befolkningsméngden. Dessutom gérs antaganden om hur
persontransporterna fordelas mellan bil och buss.

Vi antar i medeltal 1,6 resande per bil, och 22 resande per buss, baserat en rapport fran
Vagverket’.

Regionférstoring gor att fler arbetspendlar till andra orter i Noll-1 och Noll-2, vilket 6kar
behovet av persontransporter. Okningen ddmpas av hdga branslepriser, minskat
konsumtionsutrymme och lugn livsstil, vilket ger farre resor pa fritiden och stérre andel resor

® Befolkningsprognos for Finspang. Statistikon AB, 2004.

" Emissionsjamférelser mellan buss och bil. Vagverket, 2001:51.
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med buss i bade Noll-1 och Noll-2 &n i nulaget. Battre kollektivtrafik i Noll-2 ger dannu storre
andel resor med buss.

Arbetsresornas langd i Noll-3 och Noll-4 antas vara oférandrade jamfort med nuldget.
Resandet dampas av hdga bréanslepriser i Noll-3, men detta motverkas av omvaxlande livsstil.
Hoga branslepriser och battre kollektivtrafik i Noll-3 ger storre andel resor med buss. | Noll-4
dampas 6kningen av oljepriserna genom enerigskattesankningar, vilket medger okat
fritidsresande och stdrre andel persontransporter med bil.

Tabell 15 Transportbehov per person jamfort med nulaget (%). Effekt av
befolkningstkning/ minskning tillkommer da totala persontransportvolymer
berdknas i modellen. Fordelning bil/buss (%).

Nuldge Noll-1 Noll-2 Noll-3 Noll-4

Persontransporter (bil+buss) rel Nulage (%) 100 125 125 100 115
varav bil (%) 70 60 50 50 80
varav buss (%) 30 40 50 50 20

Fordelningen mellan olika typer av bilar och bussar &r en foljd av allmén teknikutveckling
och pris pa bréanslen. Priset styrs av det faktiska marknadspriset, skatter och subventioner.
Etanol &r det icke-fossila bransle som antas fa i sarklass storst genomslag. For personbilar
bortser vi fran mindre vanliga fordonstyper (vétgas, el, hybrid), da de antas ha for litet
genomslag for att ha betydelse fram till 2020. P4 samma sétt bortser vi fran vétgasbussar.
Biogas utesluts efter diskussioner i projektgruppen, da biogasproduktion inte anses troligt i
Finspang i nagot av nollalternativen.

Raoljepriserna okar i samtliga nollalternativ, vilket leder till minskad anvandning av
petroleumbaserade branslen. Andelen dieselfordon dkar, da dessa ar effektivare och
teknikutveckling har lett till renare foérbranning. Andelen icke-fossila brénslen (etanol) &r
hogst i Noll-2 och Noll-3 till f6ljd av offentlig reglering (stadsstdd till alternativbranslen,
skatter pa fossila branslen). Naturgas far stor betydelse i Noll-2 till f6ljd av skattelattnader.
Pris6kningen pa raolja dampas i Noll-4 av sinkta energiskatter, varfor alternativa branslen
inte far nagot genomslag.

Tabell 16 Fordelning (%) mellan olika fordonstyper, personbilar.

Nulage Noll-1 Noll-2 Noll-3 Noll-4

Bensin (%) 95 70 50 40 80
Diesel (%) 5 10 15 10 20
Etanol (%) 0 20 35 50 0
Tabell 17 Férdelning (%) mellan olika fordonstyper, bussar.

Nulage Noll-1 Noll-2 Noll-3 Noll-4

Diesel (%) 100 85 50 50 100
Etanol (%) 0 15 20 50 0
Naturgas (%) 0 0 30 0 0

Godstransporter, lastbil
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Godstransporterna antas minska i Noll-1 och Noll-2 till f6ljd av minskade
produktionsvolymer i industrin i Finspang och minskad konsumtion, medan de okar i Noll-3
och Noll-4 till f6ljd av bibehallen produktionsvolym och 6kad konsumtion. Skattelattnader for
fossila branslen i Noll-4 gor att de tillats oka mer &n i Noll-3. Fordelningen av fordonstyper
foljer enligt samma motiveringar som for bilar och bussar ovan.

Tabell 18 Godstransporter med tung lastbil jamfért med nuléaget (%). Fordelning
diesel/etanol (%).

Nuldge Noll-1  Noll-2  Noll-3  Noll-4

km lastbil totalt rel Nulage (%) 100 80 80 110 130
varav diesel (%) 100 85 80 50 100
varav etanol (%) 0 15 20 50 0
Naturgas

Naturgas antas finnas tillgangligt endast i Noll-2. | detta Nollalternativ anvands naturgas dels
for bussdrift (se nedan), samt som ersattning for gasol i industrin.

Fjarrvarme

Mixen av branslen i nulaget motsvarar 2002 8, d& avfallspannan annu inte tagits i bruk. |
nollalternativen ingar avfallsforbranning i den omfattning som planeras galla da verksamheten
ar fullt utbyggd. Samma branslemix antas galla i samtliga nollalternativ.

Tabell 19 Branslemix i fjarrvarme i nulaget och nollalternativen.

Energitillforsel Nulage. [MWh] resp. (%) Nollalternativen (%)
Eol 28193 (27%) 10

gasol 9109 (9%) 0

trabrénsle 59519 (57%) 45

varmepumpar 7280 (7%) 0

avfall 0 (0%) 45

Uppvarmning
Antaganden gors om behovet av uppvarmning, samt férdelning mellan olika varmekallor.

Forbrukningen av fjarrvarme i de olika sektorerna antas vara densamma i Nollalternativen
som i Nuléage. Fjarrvarme subtraheras fran det totala varmebehovet i respektive sektor,
varefter resterande varmebehov férdelas mellan 6vriga varmekallor. Varmekéllorna antas vara
ngt olika i olika sektorer, vilket framgar av tabellen nedan.

Minskad uppvarmning (per person och sektor) antas i Noll-1, Noll-2 och Noll-3, som en féljd
av Okande brénslepriser (vilket stimulerar sparande och effektiviseringar). I Noll-2 och Noll-3
gors dessutom extra stadsstodda satsningar pa energieffektiv teknik, varfor besparingarna ar
storre i dessa tva Nollalternativ. Starkare statlig reglering av konsumtion i Noll-3 ger

8 Branslemix enligt Kommunala energibalanserk, SCB 2002.
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ytterligare nagot lagre varmeforbrukning. | Noll-4 daremot fortsétter energianvandningen att
Oka tf av sankta energiskatter.

Tabell 20 Behov av uppvéarmning rel Nulage (%). Effekt av befolkningsdkning/minskning
tillkommer.

Nuldage Noll-1  Noll-2 Noll-3  Noll-4

Behov (per person), rel Nuldge (%) 100 95 85 80 110
Tabell 21 Fordelning mellan olika varmekallor (resterande, efter att fjarrvarme raknats
bort).

Nuldge Noll-1  Noll-2  Noll-3  Noll-4

Smaéhus
varav el, varmepump (%) 0 11 14 12 21
varav el, direkt (%) 34* 23 3 3 32
varav panna, trabr (%) 44 45 67 67 31
varav panna, olja (%) 22 9 0 0 16
varayv solfangare (%) 0 11 17 18 0
Flerbostadshus, Offentl, Ovr (privat verks)
varav el, varmepump (%) 0 15 14 13 32
varav panna, trabr (%) 0 59 69 69 45
varav panna, olja (%) 100 12 0 0 23
varav solfangare (%) 0 15 17 19 0
Jordbruk
varav panna, trabr (%) 0 83 100 100 78
varav panna, olja (%) 100 17 0 0 22

* direktverkande el och el till varmepumpar

Hansyn tas till olika verkningsgrader da behovet av insatt bréansle/el beraknas. Varmebehov
som tillgodoses med varmepump antas krdva insats av 1/3 el, oljepanna har verkningsgrad
0,91 (IVL rapport B1334B-2), trabranslepanna har verkningsgrad 0,8 (IVL rapport B1334B-
2).

Vid uppvarmning med smaskalig biobransle antas i Nuldge att 5% eldar i miljégodkanda
pannor. | Nollalternativen antas att dagens kapacitet av gamla pannor finns kvar, men att all
kapacitetsokning sker med miljogodkéanda pannor. (I ngt fall minskar behovet jmf m Nulage,
da sker all uppvarmning med enbart gamla pannor).

Elanvandning och -produktion

Antaganden gdrs om anvéandning av el (ej uppvarmning). Samma procentuella férandring
antas, mkt forenklat, ske i alla sektorer.

Minskad elanvandning (per person och sektor) antas i Noll-1, Noll-2 och Noll-3, som en f6ljd
av 6kande brénsle priser (vilket stimulerar sparande och effektiviseringar). I Noll-2 och Noll-
3 gors dessutom extra stadsstodda satsningar pa energieffektiv teknik, varfor besparingarna ar
storre i dessa tva Nollalternativ. Starkare statlig reglering av konsumtion i Noll-3 ger
ytterligare nagot lagre elférbrukning. Potentialen for elbesparingar har bedomts vara stérre an
for véarme. Utbyggd kéarnkraft och sankta energiskatter i Noll-4 medger 6kad elanvéndning.
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Tabell 22 Elanvandning rel Nulage (%). Effekt av befolkningsékning/minskning tillkommer.

Nuldage Noll-1  Noll-2 Noll-3  Noll-4

Behov (per person), rel Nuldge (%) 100 90 80 75 120

Antaganden gors om sammansattningen pa svensk s.k medelel. Nuldge har beraknats utifran
SCB statistik. Som jamforelse finns data for 1999 pa lampligt LCA format fran IVL rapport
1334B-2.

Tabell 23 Sammansattning pa svensk medelel och marginalel.

Nulage Noll 1 Noll 2 Noll 3 Noll 4
El fran % av tot % av tot % av tot % av tot % av tot
vattenkraft 45,8 50,0 58,3 43,8 38,9
karnkraft 45,7 30,7 8,3 18,8 44,4
vindkraft 0,4 3,6 8,3 6,3 2,8
kraftvarme, olja 2,4 3,0 0 0 51
kraftvarme, kol 2,3 5,0 0 0 4,0
kraftvarme, naturgas 0,5 1,0 50 0 1,0
kraftvarme, biobransle 2,0 3,0 10,0 23,0 2,0
oliekondens 0,7 0 0 0 0
kolkondens 0 0 0 0 0
kraftvédrme, gasol 0 0 0 0 0
kraftvarme, avfall 0,3 2,3 1,8 1,8 1,8
solceller 0 14 8,3 6,3 0
Marginalel oliekondens Kol karnkraft karnkraft kol

Emissionsfaktorer, smaskalig forbranning av biobransle

Inom forskningsprogrammet "Utslapp och Luftkvalitet” med underprogrammet "Biobransle,
Halsa, Miljo" (BHM) har gjorts matningar av emissioner fran smaskalig forbranning av
biobranslen. Tester gjordes dels for en vanlig vedkamin (P-markt), dels for tva pelletskaminer (P-
markta). Forsoken gjordes under olika betingelser, bade normal eldning och mer extrema
forhallanden. I LCA-modellen anvands foljande (fetstilta i tabellerna nedan):

"Trabransle, villapanna, gammal”

Modelleras enligt BHM-data fér ”Vedkamin, alla matningar, medel”(galler 95% av smaskalig
forbranning av trabréansle i Nulédge).

"Trabransle, villapanna, gammal, optimerad”

Modelleras enligt BHM-data for "Vedkamin, normal férbréanning, medel’”(anvands i
Atgardsforslag om vedeldningsriktlinjer).

"Trabransle, villapanna ,modern”

Modelleras enligt BHM-data fér "Pelletskamin, alla méatningar, medel”(géller 5% av smaskalig
forbranning av trabransle i Nulage, samt all nyinstallation av smaskaliga biobranslepannor)
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Tabell 24 Vedkamin (mg/MJ bransle) (Boman et al, 2005)

Alla matningar Endast normal férbrénning

medel max min medel max min
CO 3800 7700 1200 2600 3600 1200
TOCa 1200 4800 310 600 1000 310
NOXx 50 71 37 52 71 37
NMVOC 600 2500 18 100 200 18
Metan 430 1700 9.9 73 136 9.9
PMtot 160 350 37 110 170 37
PAHtot 36 220 1,3 3,6 9,7 1,3
Tabell 25 Pelletskamin, alla matningar (mg/MJ bransle)

medel max min

CO 332,5 810 79
TOC 19,175 69 3,2
NOXx 59 65 52
NMVOC 6,775 22 0,85
Methane 6,575 18 0,67
PMtot 28 46 15
PAHTtot 0,06325 0,33 0,002

Av tabellerna framgar att det ar stor spridning i matresultaten. TPS och SP kommer pa uppdrag av
Naturvardsverket att ta fram emissionsfaktorer for smaskalig biobransleforbranning (klart
051231). Dessa kommer att vara mer tillforlitliga, men det &r inte sékert att vi kommer hinna
anvanda dem.

Bransleférbrukning, fordon

Tenkikutveckling m a p tex forbattrade verkningsgrader kommer med i modellerna i ngn man
genom de antaganden som gors om minskad el- och varmeférbrukning. Dédremot anvands
samma processmodeller for berékning av emissioner i Nuldge och Nollalternativ. Givetvis
kommer dessa att forbattras en del till 2020, men det rymms helt enkelt inte inom ramen for
detta projekt att ta fram sadana data.

Bransleférbrukning, bilar

Bensinbil: 3,4 MJ/km (Blinge 1996), 2,86 MJ/km (MTBE, Blinge 1997), 2,64 MJ/km (Blinge
1996), 2,86 MJ/km (MTBE, Blinge 1997)

Dieselbil : 2,43 MJ/km (Blinge 1997)
Etanolbil : 2,86 MJ/km (Blinge 1997), 3,55 MJ/km (Gartmeister 2000)

Bransleférbrukning, bussar
Dieselbuss: 14,9 MJ/km (Blinge 1996)

Etanolbuss: 14,07 MJ/km (Blinge 1997); 19,4 MJ/km (Almemark et al 1996); 18,2 MJ/km
(Ericson och Odén 1999)
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Biogasbuss: 18,5 MJ/km (Blinge 1996); 18,8 MJ/km (Blinge 1997); 12,44 MJ/km (Nilsson
2000)

Naturgasbuss: 18,5 MJ/km (Blinge 1996); 18,8 MJ/km (Blinge 1997)

Bransleférbrukning, lastbil
Diesellastbil: 14,07 MJ/km (Blinge 1997)

Etanollastbil: (antar samma som buss) 14,07 MJ/km (Blinge 1997); 19,4 MJ/km (Almemark
et al 1996); 18,2 MJ/km (Ericson och Odén 1999)
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Bilaga 3 Direkt energianvandning i nulage & nollalternativ

Tabell 26 redovisar den beréknade direkta anvandningen av olika energibarare i nulédge och i
nollalternativ. Tabell 27 redovisar samma siffror, men férdelade pa anvéandning i olika olika
sektorer.

Tabell 26 Direkt energianvandning (MWh) i Finspang, fordelat pa energibarare. Procentuell
forandring relativt nuldget inom parentes.

MWh Nulage Nollalternativ 1 Nollalternativ 2 Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

SUMMA 926178 951993 (+3%) 911720 (-1%) 818216 (-12%) 929597 (0%)
bensin 81871 71598  (-13%) 42618 (-48%) 22316 (-73%) 82124 (0%)
diesel 63713 69435 (+9%) 64571 (+1%) 50567 (-21%) 77565 (+22%)
Eol 71203 35173  (-51%) 24790 (-65%) 24790 (-65%) 42748 (-40%)
gasol 127634 127634 (0%) 0 (-100%) 127634 (0%) 127634 (0%)
naturgas O 0 (0%) 139854 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
trabrénsle 29629 59706  (+102%) 66826 (+126%) 44343 (+50%) 40049 (+35%)
avfall 15 0 (-100%) O (-100%) O (-100%) O (-100%)
fiarrvarme 89768 89768  (0%) 89768 (0%) 86726 (-3%) 89768 (0%)
el 461345 456729 (-1%) 425291 (-8%) 387419 (-16%) 464576 (+1%)
etanol 0 30780 - 45456 - 65595 - 0 0
solvdrme 0 8174 - 9985 - 8013 - 0 -

Tabell 27 Direkt energianvandning (MWh) i Finspang, fordelat pa sektorer och
energibéarare. Procentuell féréandring relativt nuldget inom parentes.

MWh Nulage Nollalternativ 1 Nollalternativ 2  Nollalternativ 3 Nollalternativ 4

Jord- och skogsbruk

Summa 15599 15470 (-1%) 14804 (-5%) 14432 (-7%) 16987 (+9%)
diesel 8653 8653 8653 8653 8653
Eol 3561 564 0 0 1338
trébrénsle 0 3207 3443 3241 2934
el 3385 3047 2708 2539 4062

Industri och byggverksamhet

Summa 469452 469437 (0%) 469437 (0%) 469437 (0%) 469437 (0%)
diesel 8673 8673 8673 8673 8673
Eol 24790 24790 24790 24790 24790
gasol 127634 127634 0 127634 127634
naturgas 0 0 127634 0 0
avfall 15 0 0 0 0
fjarrvarme 36568 36568 36568 36568 36568
el 271772 271772 271772 271772 271772

Offentlig verksamhet

Summa 63964 65137 (+1%) 58015 (-10%) 44563 (-31%) 65825 (+4%)
Eol 1768 305 0 0 376
trabrénsle 0 1733 454 0 825
fjarrvarme 15000 15000 15000 11958 15000
el 30587 30397 26942 20646 33181
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Nollalternativ 4

Hushall (fritidshus)

Summa 9095
trabransle 653
el 8442

8251 (-9%)
653
7598

7407 (-19%)
653
6754

6985 (-23%)
653
6332

MWh Nulage Nollalternativ 1 Nollalternativ 2  Nollalternativ 3
solvarme 0 347 91 0 0

Transporter

Summa 127893 154086 (+20%) 147138 (+15%) 120824 (-6%) 147168 (+15%)
bensin 81871 71598 42618 22316 82124
diesel 45789 51451 46587 32703 59701
naturgas 0 0 12220 0 0
el 233 256 256 210 210
etanol 0 30780 45456 65595 0

Ovrig verksamhet

47995 51081 (+7%) 45211 (-6%) 31519 (-34%) 35891 ( -25%)
Eol 6415 822 0 0 1492
trabransle 0 4677 4355 2216 3273
fijarrvarme 5800 5800 5800 5800 5800
el 35780 38571 33942 22911 24744
solvarme 0 935 871 484 0

Hushall (smahus)

Summa 138543 135102 (-2%) 121985 (-12%) 94236 (—32%) 132736 (-4%)
diesel 398 438 438 358 358
Eol 14727 6059 0 0 10149
trabréansle 28976 34460 45116 34512 22265
fiarrvarme 1200 1200 1200 1200 1200
el, varme 22563 16081 4010 2928 22430
el, hushalls 70679 69972 62198 47708 76333
solvarme 0 6892 9023 7530 0

Hushall (flerbostadshus)

Summa 69246 70748 (+2%) 63253 (-9%) 48179 (-30%) 67213 (-3%)
diesel 200 220 220 180 180
Eol 19942 2633 0 0 4603
trabransle 0 14976 12805 3721 10099
fiarrvarme 31200 31200 31200 31200 31200
el, varme 0 998 711 180 1795
el, hushdlls 17904 17725 15756 12085 19336

10783 (19%)
653
10130
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Bilaga 4 Total energianvandning i nulage & nollalternativ

Tabell 28 redovisar den beréknade totala energiférbrukning i nuldget och nollalternativen,
redovisat som total; férnybar/ej fornybar, resp for olika energislag. Tabell 29 redovisar
samma siffror, men fordelade pa anvandning i olika olika sektorer.

Tabell 28 Total energiférbrukning (MWh) dver livscykeln i nuldge och nollalternativ.

MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Total energi 1,40E+06 1,31E+06 1,05E+06 1,14E+06 1,38E+06
Ej fornybar energi  1,09E+06 8,19E+05 2,78E+05 4,94E+05 1,05E+06
Fornybar energi 3,08E+05 4,89E+05 7,67E+05 6,47E+05 3,31E+05
Olja 4,33E+05 3,64E+05 1,50E+05 2,66E+05 4,03E+05
Kol 1,21E+04 2,67E+04 3,56E+03 2,40E+03 2,09E+04
Naturgas 2,83E+03 3,06E+03 1,54E+04 5,08E+03 1,90E+03
Uran 6,42E+05 4,22E+05 1,09E+05 2,21E+05 6,19E+05
Torv X 5,25E+00 8,06E+00 1,17E+01 X

Biobransle 9,11E+04 1,83E+05 2,36E+05 2,83E+05 1,31E+05
Vind 1,87E+03 1,65E+04 3,53E+04 2,44E+04 1,30E+04
Sol X 5,25E+04 2,40E+05 1,66E+05 X

Vattenkraft 2,14E+05 2,29E+05 2,50E+05 1,71E+05 1,81E+05
Avfall 1,54E+03 1,16E+04 8,42E+03 7,67E+03 9,19E+03

Tabell 29 Total energiforbrukning (MWh) 6éver livscykeln i nulage och nollalternativ,
uppdelat pa olika sektorer.

MWh Nuléage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Jord- och skogsbruk

Total energi 7,13E+07 6,63E+07 6,18E+07 6,16E+07 7,76E+07
Ej fornybar

energi 6,53E+07 4,73E+07 3,64E+07 3,91E+07 6,05E+07
Fornybar energi  5,95E+06 1,90E+07 2,53E+07 2,24E+07 1,72E+07
Olja 4,79E+07 3,64E+07 3,37E+07 3,38E+07 4,00E+07
Kol 3,22E+05 6,31E+05 6,64E+04 4,70E+04 6,62E+05
Naturgas 4,07E+05 9,86E+04 1,32E+05 7,17E+04 1,80E+05
Uran 1,67E+07 1,01E+07 2,48E+06 5,19E+06 1,95E+07
Torv X 1,88E+00 9,91E+00 7,05E+00 X
Biobréansle 2,70E+05 1,19E+07 1,35E+07 1,40E+07 1,09E+07
Vind 4,88E+04 3,95E+05 8,10E+05 5,77E+05 4,09E+05
Sol X 9,90E+05 5,21E+06 3,71E+06 X
Vattenkraft 5,60E+06 5,50E+06 5,72E+06 4,03E+06 5,70E+06
Avfall 4,02E+04 2, 77TE+05 1,93E+05 1,81E+05 2,89E+05
Industri och byggverksamhet

Total energi 2,65E+09 2,41E+09 1,80E+09 2,47E+09 2,61E+09
Ej fornybar

energi 2,09E+09 1,63E+09 3,76E+08 1,20E+09 2,05E+09
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MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Fornybar energi  5,55E+08 7,79E+08 1,42E+09 1,27E+09 5,60E+08
Olja 7,08E+08 6,59E+08 7,74E+07 6,30E+08 6,90E+08
Kol 2,56E+07 5,62E+07 7,20E+06 5,04E+06 4,41E+07
Naturgas 2,55E+06 3,70E+06 4,01E+07 8,08E+06 2,68E+06
Uran 1,35E+09 9,02E+08 2,48E+08 5,56E+08 1,30E+09
Torv X 1,68E+02 9,94E+02 7,55E+02 X
Biobréansle 9,68E+07 1,51E+08 2,27E+08 3,66E+08 1,40E+08
Vind 3,95E+06 3,52E+07 8,13E+07 6,17E+07 2,74E+07
Sol X 8,83E+07 5,23E+08 3,97E+08 X
Vattenkraft 4,52E+08 4,90E+08 5,74E+08 4,31E+08 3,81E+08
Avfall 3,26E+06 2,47E+07 1,94E+07 1,94E+07 1,94E+07
Offentlig verksamhet

Total energi 2,84E+08 2,55E+08 2,17E+08 1,78E+08 2,92E+08
Ej fornybar

energi 1,98E+08 1,25E+08 3, 71E+07 5,21E+07 1,86E+08
Fornybar energi  8,62E+07 1,30E+08 1,79E+08 1,26E+08 1,05E+08
Olja 3,81E+07 1,60E+07 1,00E+07 8,54E+06 2,05E+07
Kol 2,96E+06 6,33E+06 6,75E+05 3,85E+05 5,39E+06
Naturgas 8,05E+05 5,87E+05 1,48E+06 7,14E+05 4,83E+05
Uran 1,56E+08 1,01E+08 2,46E+07 4,22E+07 1,59E+08
Torv X 1,97E+01 9,88E+01 5,73E+01 X
Biobransle 3,33E+07 5,85E+07 6,10E+07 5,76E+07 5,42E+07
Vind 4,56E+05 3,94E+06 8,06E+06 4,69E+06 3,34E+06
Sol X 1,11E+07 5,22E+07 3,02E+07 X
Vattenkraft 5,22E+07 5,48E+07 5,69E+07 3,28E+07 4,65E+07
Avfall 3,75E+05 2,77TE+06 1,92E+06 1,47E+06 2,36E+06
Transporter

Total energi 5,01E+08 6,05E+08 5,34E+08 4,79E+08 5,54E+08
Ej fornybar

energi 5,00E+08 5,04E+08 3,84E+08 2,55E+08 5,54E+08
Fornybar energi  4,08E+05 1,00E+08 1,49E+08 2,22E+08 3,41E+05
Olja 4,99E+08 5,00E+08 3,77E+08 2,48E+08 5,53E+08
Kol 2,17E+04 2,34E+05 3,25E+05 4,06E+05 3,41E+04
Naturgas 1,25E+03 2,66E+06 6,48E+06 5,90E+06 1,76E+03
Uran 1,15E+06 1,79E+06 1,63E+06 2,52E+06 1,01E+06
Torv X 1,86E+04 2,74E+04 4,11E+04 X
Biobransle 1,84E+04 9,98E+07 1,48E+08 2,21E+08 1,66E+04
Vind 3,36E+03 3,32E+04 7,66E+04 4, 77E+04 2,12E+04
Sol X 8,31E+04 4,93E+05 3,07E+05 X
Vattenkraft 3,84E+05 4,61E+05 5,48E+05 3,33E+05 2,94E+05
Avfall 2,77E+03 2,33E+04 1,82E+04 1,50E+04 1,50E+04
Ovriga tjanster

Total energi 3,02E+08 2,89E+08 2,42E+08 1,81E+08 2,16E+08
Ej fornybar

energi 2,27E+08 1,55E+08 4,08E+07 5,46E+07 1,44E+08
Fornybar energi  7,53E+07 1,34E+08 2,01E+08 1,26E+08 7,17E+07
Olja 4,35E+07 1,56E+07 6,45E+06 5,96E+06 1,78E+07
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MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Kol 3,39E+06 8,16E+06 9,43E+05 4,85E+05 4,11E+06
Naturgas 1,07E+06 6,81E+05 1,78E+06 7,42E+05 4,39E+05
Uran 1,79E+08 1,29E+08 3,13E+07 4, 71E+07 1,21E+08
Torv X 2,66E+01 1,28E+02 6,53E+01 X
Biobransle 1,48E+07 4,03E+07 4,81E+07 4,78E+07 3,26E+07
Vind 5,21E+05 5,04E+06 1,02E+07 5,23E+06 2,55E+06
Sol X 1,60E+07 6,90E+07 3,54E+07 X
Vattenkraft 5,97E+07 7,01E+07 7,22E+07 3,65E+07 3,55E+07
Avfall 4,29E+05 3,54E+06 2,43E+06 1,64E+06 1,80E+06
Hushall (smahus)

Total energi 8,32E+08 7,23E+08 6,01E+08 4,93E+08 8,17E+08
Ej fornybar

energi 5,62E+08 3,60E+08 8,27E+07 1,21E+08 5,72E+08
Fornybar energi  2,70E+08 3,62E+08 5,16E+08 3,70E+08 2,44E+08
Olja 8,98E+07 5,08E+07 1,50E+07 1,34E+07 7,78E+07
Kol 8,73E+06 1,86E+07 2,70E+06 1,84E+06 1,60E+07
Naturgas 2,14E+06 2,13E+06 3,77E+06 1,89E+06 1,95E+06
Uran 4,61E+08 2,86E+08 6,15E+07 1,04E+08 4,74E+08
Torv X 7,26E+01 2,68E+02 1,62E+02 X
Biobransle 1,14E+08 1,38E+08 1,93E+08 1,74E+08 9,19E+07
Vind 1,34E+06 1,12E+07 1,98E+07 1,15E+07 9,96E+06
Sol X 5,28E+07 1,60E+08 1,01E+08 X
Vattenkraft 1,54E+08 1,55E+08 1,40E+08 8,07E+07 1,38E+08
Avfall 1,11E+06 7,83E+06 4,71E+06 3,61E+06 7,03E+06
Hushall (flerbostadshus)

Total energi 3,36E+08 3,14E+08 2,74E+08 2,15E+08 3,22E+08
Ej fornybar

energi 2,36E+08 1,02E+08 3,78E+07 4,53E+07 1,50E+08
Fornybar energi  9,94E+07 2,12E+08 2,35E+08 1,69E+08 1,72E+08
Olja 1,32E+08 3,41E+07 2,05E+07 1,89E+07 4,35E+07
Kol 1,93E+06 4,24E+06 7,15E+05 3,30E+05 3,44E+06
Naturgas 3,20E+06 1,03E+06 1,29E+06 7,35E+05 1,02E+06
Uran 9,91E+07 6,25E+07 1,53E+07 2,52E+07 1,01E+08
Torv X 2,00E+01 6,75E+01 3,64E+01 X
Biobransle 6,56E+07 1,57E+08 1,54E+08 1,26E+08 1,39E+08
Vind 2,90E+05 2,43E+06 4,93E+06 2,79E+06 2,13E+06
Sol X 1,69E+07 4,09E+07 2,08E+07 X
Vattenkraft 3,33E+07 3,39E+07 3,49E+07 1,95E+07 2,96E+07
Avfall 2,38E+05 1,70E+06 1,17E+06 8,73E+05 1,50E+06
Hushall (fritidshus)

Total energi 6,20E+07 4,97E+07 4,21E+07 4,34E+07 7,29E+07
Ej fornybar

energi 4,49E+07 2,89E+07 7,37E+06 1,41E+07 5,41E+07
Fornybar energi  1,71E+07 2,08E+07 3,46E+07 2,91E+07 1,88E+07
Olja 2,32E+06 1,77E+06 6,27E+05 7,99E+05 3,46E+06
Kol 7,87E+05 1,57E+06 1,66E+05 1,17E+05 1,64E+06
Naturgas 4,54E+04 9,23E+04 3,28E+05 1,79E+05 8,50E+04




MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Uran 4,17E+07 2,52E+07 6,18E+06 1,29E+07 4,86E+07
Torv X 4,69E+00 2,47E+01 1,76E+01 X

Biobrénsle 3,02E+06 3,26E+06 5,04E+06 8,12E+06 3,15E+06
Vind 1,22E+05 9,85E+05 2,02E+06 1,44E+06 1,02E+06
Sol X 2,47E+06 1,30E+07 9,25E+06 X

Vattenkraft 1,39E+07 1,37E+07 1,43E+07 1,00E+07 1,42E+07
Avfall 1,00E+05 6,91E+05 4,81E+05 4 51E+05 7,21E+05
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Bilaga 5 Potentiell miljopaverkan i nulage & nollalternativ

Tabell 30 redovisar den beraknade potentiell miljopaverkan 6ver livscykeln. Tabell 31
redovisar samma siffror, men férdelade pa anvandning i olika olika sektorer.

Tabell 30 Potentiell miljopaverkan 6ver livscykeln i nulage och nollalternativ.

MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4

Klimatp&verkan (GWP100) 1,17E+08 1,09E+08 8,51E+07 7,16E+07 1,14E+08

Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 1,96E+04 2,25E+04 2,23E+04 2,24E+04 1,94E+04

Forsurning 2,69E+05 2,87E+05 2,64E+05 2,73E+05 2,80E+05

Overgo6dning 4,39E+04 5,27E+04 5,47E+04 5,73E+04 4,65E+04

NOx 3,26E+05 3,65E+05 3,63E+05 3,69E+05 3,44E+05

SOx 8,67E+04 8,45E+04 6,59E+04 7,05E+04 8,79E+04

NH3, luft 1,03E+03 1,74E+03 2,01E+03 2,20E+03 1,47E+03

Partiklar 3,02E+04 4,42E+04 5,02E+04 4,99E+04 3,19E+04

Tabell 31 Potentiell miljopaverkan 6ver livscykeln i nulage och nollalternativ, uppdelat pa
olika sektorer.

MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4

Jord- och o skogsbruk

Klimatpaverkan

(GWP100) 3,65E+06 2,84E+06 2,61E+06 2,58E+06 3,12E+06

Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 5,43E+02 6,49E+02 6,52E+02 6,56E+02 6,51E+02

Forsurning 2,82E+04 2,84E+04 2,83E+04 2,83E+04 2,88E+04

Overgodning 5,58E+03 5,62E+03 5,61E+03 5,61E+03 5,65E+03

NOx 4,29E+04 4,31E+04 4,30E+04 4,30E+04 4,33E+04

SOx 5,65E+03 5,72E+03 5,60E+03 5,61E+03 5,89E+03

NH3, luft 3,37E+00 2,68E+01 2,95E+01 3,08E+01 2,53E+01

Partiklar 3,20E+03 3,56E+03 3,60E+03 3,58E+03 3,54E+03

Industri och byggverksamhet

Klimatpaverkan

(GWP100) 4,72E+07 4,86E+07 3,93E+07 4,02E+07 4,90E+07

Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 2,90E+03 3,60E+03 3,65E+03 5,12E+03 3,55E+03

Forsurning 8,45E+04 8,66E+04 7,35E+04 9,57E+04 9,06E+04

Overgddning 1,19E+04 1,28E+04 1,34E+04 1,55E+04 1,27E+04

NOx 8,90E+04 9,36E+04 9,28E+04 1,09E+05 9,42E+04

SOx 3,28E+04 3,23E+04 2,16E+04 3,29E+04 3,55E+04

NH3, luft 3,78E+02 6,17E+02 7,78E+02 1,10E+03 5,54E+02

Partiklar 3,73E+03 5,60E+03 7,49E+03 7,88E+03 4,75E+03

Offentlig verksamhet

Klimatpaverkan

(GWP100) 3,25E+06 2,25E+06 1,42E+06 8,90E+05 2,43E+06

Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 6,28E+02 8,32E+02 7,67E+02 6,94E+02 8,02E+02
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MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Forsurning 1,12E+04 1,08E+04 9,54E+03 8,26E+03 1,12E+04
Overgodning 1,04E+03 1,21E+03 1,24E+03 1,04E+03 1,17E+03
NOx 7,48E+03 8,31E+03 8,06E+03 6,91E+03 8,22E+03
SOx 6,11E+03 5,32E+03 4,35E+03 3,79E+03 5,72E+03
NH3, luft 1,06E+02 1,73E+02 1,75E+02 1,60E+02 1,61E+02
Partiklar 5,18E+02 1,02E+03 1,01E+03 7,45E+02 8,17E+02
Transporter

Klimatpaverkan

(GWP100) 3,87E+07 3,98E+07 3,32E+07 2,16E+07 4,27E+07
Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 2,17E+03 2,76E+03 2,48E+03 1,84E+03 2,44E+03
Forsurning 8,36E+04 9,95E+04 9,50E+04 9,19E+04 9,20E+04
Overgddning 1,87E+04 2,57E+04 2,66E+04 2,87E+04 2,06E+04
NOx 1,38E+05 1,69E+05 1,67E+05 1,67E+05 1,52E+05
SOx 1,23E+04 1,26E+04 9,74E+03 6,84E+03 1,33E+04
NH3, luft 1,43E-01 2,95E-01 4,47E-01 6,16E-01 1,93E-01
Partiklar 3,49E+03 9,94E+03 1,24E+04 1,56E+04 4,79E+03
Ovriga tjanster

Klimatpaverkan

(GWP100) 3,72E+06 2,43E+06 1,26E+06 6,82E+05 1,98E+06
Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 4,06E+02 6,70E+02 6,39E+02 5,87E+02 5,21E+02
Forsurning 8,50E+03 9,08E+03 7,81E+03 6,80E+03 7,50E+03
Overgodning 8,33E+02 1,00E+03 1,09E+03 8,94E+02 7,91E+02
NOXx 6,09E+03 6,86E+03 6,90E+03 5,83E+03 5,63E+03
SOx 4,47E+03 4,53E+03 3,45E+03 3,06E+03 3,78E+03
NH3, luft 577E+01 1,30E+02 1,42E+02 1,33E+02 9,57E+01
Partiklar 4,43E+02 1,32E+03 1,48E+03 9,58E+02 8,06E+02
Hushall (smahus)

klimatpaverkan (GWP100) 1,01E+07 8,74E+06 4,86E+06 3,71E+06 9,93E+06
fotokem ox (mark ozon) 1,13E+04 1,17E+04 1,20E+04 1,17E+04 9,39E+03
férsurning 2,62E+04 2, 74E+04 2,70E+04 2,30E+04 2,56E+04
Overgodning 3,05E+03 3,32E+03 3,82E+03 3,16E+03 2,79E+03
NOx 2,23E+04 2,32E+04 2,54E+04 2,12E+04 2,02E+04
SOx 1,21E+04 1,27E+04 1,12E+04 9,76E+03 1,26E+04
NH3 luft 2,78E+02 3,80E+02 4,78E+02 4,30E+02 2,65E+02
partiklar 1,75E+04 1,92E+04 2,08E+04 1,91E+04 1,45E+04
Hushall (flerbostadshus)

Klimatpaverkan

(GWP100) 1,01E+07 3,43E+06 2,17E+06 1,76E+06 4,01E+06
Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 1,28E+03 1,99E+03 1,86E+03 1,50E+03 1,78E+03
Forsurning 2,54E+04 2,38E+04 2,15E+04 1,77E+04 2,25E+04
Overgo6dning 2,69E+03 2,93E+03 2,76E+03 2,21E+03 2,69E+03
NOx 1,97E+04 2,05E+04 1,90E+04 1,52E+04 1,91E+04
SOx 1,27E+04 1,07E+04 9,52E+03 7,99E+03 1,03E+04
NHS3, luft 1,98E+02 3,99E+02 3,88E+02 3,25E+02 3,53E+02
Partiklar 8,83E+02 3,08E+03 2,87E+03 1,56E+03 2,21E+03
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MWh Nulage Nollalt. 1 Nollalt. 2 Nollalt. 3 Nollalt. 4
Hushall (fritidshus)

Klimatpaverkan

(GWP100) 3,32E+05 4,15E+05 2,37E+05 1,59E+05 5,47E+05
Fotokemisk oxidation

(mark ozon) 2,79E+02 2,88E+02 2,87E+02 3,16E+02 3,02E+02
Forsurning 1,01E+03 1,07E+03 9,16E+02 1,15E+03 1,50E+03
Overgodning 9,27E+01 1,09E+02 1,38E+02 1,59E+02 1,31E+02
NOXx 6,64E+02 7,39E+02 8,33E+02 1,01E+03 9,31E+02
SOx 5,51E+02 5,70E+02 3,95E+02 5,05E+02 8,44E+02
NH3, luft 9,90E+00 1,35E+01 1,65E+01 2,33E+01 1,40E+01
Partiklar 4,41E+02 4,79E+02 5,22E+02 5,14E+02 4,84E+02
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Bilaga 6 Atgardernas effekter pa direkt energianvandning

Bilaga 6 redovisar tabeller med atgardernas beraknade effekt pa den direkta
energianvéndningen i de olika nollalternativen.

Bilaga 6 finns tillganglig for nedladdning pa hemsidan for Avdelningen for miljostrategisk
analys — fms:

http://www.infr.kth.se/fms/publikationer
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Bilaga 7 Atgardernas effekter pa total energianvandning

Bilaga 7 redovisar atgardernas beraknade effekt pa den totala energiforbrukningen i ett
livscykelperspektiv i de olika nollalternativen.

Bilaga 7 finns tillganglig for nedladdning pa hemsidan for Avdelningen for miljostrategisk
analys — fms:

http://www.infr.kth.se/fms/publikationer
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Bilaga 8 Atgardernas effekter pa miljoindikatorerna

Bilaga 8 redovisar atgardernas beraknade effekt pa miljoindikatorerna i de olika
nollalternativen.

Bilaga 8 finns tillganglig for nedladdning pa hemsidan for Avdelningen for miljostrategisk
analys — fms:

http://www.infr.kth.se/fms/publikationer
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Denna rapport utgér en del av rapporteringen fran ett forskningsprojekt om energiplanering med strategisk miljobedémning.
Projektet genomfordes i samarbete mellan Finspangs kommun och de tva forskningsprojekten Utveckling av verktyg for stra-
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