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1 Inledning

P& uppdrag av lansstyrelsen i Blekinge |an har Energikontor Sydost uppréattat en Energibalans for
Blekinge |an ar 2000. Energibalansen ska ge ett utgangslage for Blekinge |ans miljomalsarbete
inom energiomradet. Den visar hur energianvandningen sag ut i lanet ar 2000 och majliggor en
dverblick av vilka atgarder som skulle kunna dka ener gieffektiviseringen och anvandningen av
fornybar energi och darmed minska miljopaverkan.

1.1 Bakgrund

Energikontor Sydost borjade sin verksamhet under sommaren 1999 och har som mal att
effektivisera och minska energianvandningen i regionen samt verka for en konvertering till
fornybara brénslen. Samarbete sker med alla parter verksamma inom energiomrédet bade regionalt,
nationellt ochinternationellt. Energikontor Sydost stdds av EU via SAVE II-programmet och
samverkan sker med La Mancha, Toledo, Spanien. Huvudman & Kommunforbundet Kronoberg i
samverkan med Regionférbundet Kalmar. Energikontor Sydost finansieras férutom av ovanstéende
aven av kommunernai bada lénen, lansstyrelse och landsting i Kronoberg, av DESS (Delegationen
for energiférsorjning i Sydsverige) samt via externa projektuppdrag som denna rapport.

1.2 Syfte

Energibalansen analyserar pa ett 6verskadligt séitt de huvudsakliga energiflodenai Blekinge 1an
under ar 2000. | balansen redovisas energislag (fossila branslen och férnyel sebara branslen),
energiproduktion, hur energin anvands (uppvarmning, el och transporter) och var den forbrukasi
samhdllet (industri, offentliga lokaler och hushall). Energibalansen behandlar dven kortfattat de
olika energibararna och den miljopaverkan som orsakas vid anvandningen av dessa. Denna
energibalans kan med férdel jdmforas med andra regioner for att belysa regionaa skillnader |
energiforsorjning och -anvandning.

1.3 Malsattning

Maé et med energibalansen &r att pa ett dverskadligt sétt kartlagga de 6vergripande energiflodenai
Blekinge Ian och fa ett faktaunderlag som visar var majligheterna och behoven finns.
Energibalansen mojliggér jamforelser mellan de olika lanen och en jamférelse i tiden. Detta légger
grunden for magjliga forandringar i energianvandningen, genom energieffektivisering, konvertering
till fornyelsebara energislag och inte minst beteendeféréndringar hos energianvandarna

Det kan vara svart att hitta en bra balans mellan detaljer och helhet. Ma séttningen &r att det stora
flertalet ska kunnatatill sig sakinnehdll och resonemang utan att fackmén upplever rapporten alltfor
trivial. Synpunkter pa rapportens innehdl emottages tacksamt, mejla eller ring till
daniel.hagberg@energikontor-so.com , telefon 0470-72 33 23. Adress finns pa baksidan av
rapporten.
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1.4 Metod

| studien har energiflodet kartlagts genom insamlande och bearbetning av faktauppgifter fran
Statistiska Centralbyran (SCB), Statens Energimyndighet (STEM), Svenska Fjarrvarmeforeningen,
lokala energibolag och Svenska Petroleuminstitutet (SP1).

Elenergin har redovisatsi form av € tillford till ndtet som brukligt & i Sverige. Internationel It
redovisas den brénsle som elenergin kravt vid framstalningen. Det internationella metoden att
redovisa elenergin skapar mer forstaelse for den miljopaverkan energianvandning ger upphov till.
Den internationella metoden visar vilka energimangder som t.ex kyls bort vid elframstélining.

Spillvarme fran industrier som anvands vid fjarrvarmeverken i négra kommuner & g redovisad i
form av spillvérme, utan i form av det bransle som industrin eldar med, vanligen biobransle.
Spillvéarmen &r att betrakta som en form av &tervinning och hur den bor redovisas kan naturligtvis
diskuteras.

Forutom en kartlaggning av de olika energifldena och anvandningsomraden redogors for den
miljopaverkan dessa energifloden ger upphov till. Emissionerna & berdknade utifran schabloner och
emissionsfaktorer fran bl.a. Kalmar Lans Luftvardsférbund och fran miljorapporter fran storre
forbranningsanl éggningar.

1.5 Avgransningar

Studien omfattar energiflodet inom Blekinge |an dar lansgrénsen betraktas som systemgrans. Allt
biobrénsle antas vara producerat i l1anet eller i dess omedelbara ndrhet och bruttotillforsel av e
(férutom regional vatten och vindkraft) och samtliga fossila branslen definieras som importerade
till 1anet. Det innebér ocksa att €l som producerats fran fossila branden i mottrycks: eler
kondenskraftverk belégna i lanet definieras som importerad energi.

Samtliga uppgifter i energibalansen & fran ar 2000 om inget annat anges.
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2 Energibalans for Blekinge lan 2000

Ar 2000 var den totala energitillférseln till Blekinge [8n 7,75 TWh. Det motsvarar 51 MWh per
capitaoch ar.

Total energitillforsel, bruttotillforsel, av energi till lanet omfattar den energi som tillfors lanet samt
den energi som utvinns inom l&net.

Blekinge 1an bestar av 5 kommuner och har drygt 150 000 invanare eller 1,7 % av Sveriges
befolkning. Lanets yta & 2 941 kn vilket & 0,7 % av hela Sveriges yta. | Blekinge bor det 51
manniskor per kvadratkilometer och & tétare befolkat &n rikets 21 personer per knt.

Bruttotillforseln i hela Sverige var ca 480 TWh enligt den svenska berékningsmodellen®. Utslaget
per person for hela riket var energianvandningen 54 MWh/capita, i princip oférandrat sedan 1995.

2.1 Mal for energianvandningen i Blekinge

Energin och de emissioner energianvandningen orsakar redovisas sammanfattasi tabellen
'Energianvandningen och dess emissioner i Blekinge lan'. Tanken & att sd smaningom kunna
komplettera tabellen for att kunna félja energiutvecklingen i 1anet.

Tabell 1. Energianvandningen och dess emissioner i Blekinge.

Energianvandningen och dess emissioner i Blekinge ar 2000
Ar 1995 Ar 2000 Ar 2000 Forslag till ma 2010
per capita/ér per capita/ar
1. CO, 905 000ton 718 000 ton 4,8ton 3,8 ton
2. Eldningsoljaexkl bensin & diesel | 1710 GWh 1250 GWh 8,3MWh 6,8 MWh
3. Gasol 330 GWh 160GWh 1,1 MWh 2
4, Fossilgas (naturgas) 0 GWh 0 GWh 0 0
5. Bensin/diesel 1390 GWh 1240 GwWh 8,2 MWh 7,5MWh
6. El, total forbrukni ng3 - 2 250 GWh 15 MWh 13,5 MWh
varav tillfort utifran 1887 GWh 12,5 MWh
Lokal vattenkraft 91 GWh 0,60 MWh 0,7 MWh
Lokal vindkraft* 2GWh 0,013 MWh 2 MWh
Lokal el, bioenergi 270 GWh 1,8 MWh 3MWh
7. Bioenergi, inkl elproduktion® - 3 180 GWh 21 MWh 25 MWh
8. Total energiomséttning 7 750 GWh 51 MWh -

Huvudmalet & att Blekinge 1an ska varatill hdften savforsorjande pa energi ar 2010.

K ol dioxiduts 8ppen maste minska i absoluta tal, helst ner till 3,8 ton per person och ar. Det innebér
en minskning med 35 % mellan & 1995 och 2010. Koldioxidutsl&ppen har minskat med ca 20 %
mellan 1995 och & 2000. Jamfort med ar 1995 bor CO,-utd&dppen i 1anet minska med ytterligare ca
15% fran & 2000. | absolutatal innebar det ner till ca 580 000 ton, en ytterligare minskning med
gtt ton per person och ar.

1 Med den svenska modellen beraknas producerad el exklusive den varme som kyls bort. En internationell metod &r att ta
hansyn till &ven den termiska effekten, dvsvarme + elenergi. Enligt denna metod blir energiférbrukningen drygt 600 TWh.

2 Summan av eldningsolja och gasol skavara 6,8 MWh/capita, Om spec. gasol férbrukn forblir oférandrat blir specifik
forbrukn av eldningsolja 5,8 MWh/capita per 2010.

3 Total elforbrukning inkluderar el producerad av eldningsoljai industri och kraftverk lokaliserade inom lanet, ca 60 GWh.
4 Endast vindkraft dver 50 kW & medtagnai statistiken.
® Total forbrukning av bioenergi, inklusive lokal biobranslebaserad el produktion, 270 GWh.
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Elférbrukningen bor minska med 10 % och vindkraftens andel av eférsorjningen bor vara minst
20 % &r 2010. Besparingen pa 10 % &r grundad pa erfarenheter fran energieffektiviseringsatgarder.
Aven total energianvandning bor kunna minskas med 10 % mellan 2000 och 2010.

Nya bestdmmel ser om férbud mot deponering av brannbart avfall sedan 2002 och av organi skt
avfall fran 2005 kraver nyalosningar. Nast efter materialatervinning & energiutvinning genom
forbrénning av brannbart avfall och rétning av organiskt material de mest resurseffektiva
|Gsningarna och béttre &n deponering.

2.2 Energilaget i Blekinge lan —en oversikt

Den totala bruttotillforseln av energi till Blekinge [an 2000 var 7 750 GWh. Figuren 'Energitillforseln i
Blekinge lan &r 2000' illustrerar vilka energislag som dominerar energiforsorjningen i lanet.

Energitillforsel Blekinge lan ar 2000, 7 750 GWh Energitillforsel Sverige ar 2000, 435 TWh

1,7
g 26 7

O biobransle, exkl torv och 97 O biobranslen 22%

avfall, 41%

1917

oljeprodukter, 34%

3180 oljeprodukter, 34% .
E el-energi, 35%

@ el-energi, 25% 150 @ fossilgas, 2%
O kol, 6%
O 6vrigt, 0%
2651 146 @ovrigt, 2%

Figur 1. Energitillforseln i Blekinge och i Sverige &r 2000.

Biobranslenas andel &r storst med 41%, oljeprodukter star for 34% och elanvandningen for 25% av
energianvandningen. Ovriga energibérare & marginella och ingen fossilgas, torv eller avfall
anvands for energiandamal i lanet. | jamforelse med riket som helhet anvander Blekinge relativt
mer biobransen samt mindre fossila branslen och €l. | figuren 'Energitillforsel i Sverige ar 2000
redovisas hur Sverige forses med energi. For riket som helhet ingar torv och avfall i begreppet
biobranslen. Observera att total bruttotillférsel av energi i Sverige uppgick till ca480TWh® ' men d&
ingér flygbréansle, bunkerolja for utrikes sjofart och energi for icke energiandamal’, vilket inte ingar
i den regionala bruttotillforseln.

Varjeinvanarei Blekinge 1an ger arligen upphov till utdapp av 4,8 ton koldioxid, vilket & lagre an
riket som helhet. Det & en minskning sedan 1995 med 19 %, da koldioxiduts dppen var 5,9 ton per
person och a&r. Den specifika energianvandningen av fossila branslen & 17,6 MWh/capita jamfort
med rikets 20,2 MWh.

8 Exkl forluster i karnkraft.

" Flygbransle ca 10TWh, utrikes sjofart och energi for icke energiandama ca 39 TWh. Flygbransle, utrikes sjofart och
icke energiandamal gér inte att sarskiljaparegional niva
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cwh Bruttotillférsel och slutlig anvandning av energi i Blekinge ar 2000
3 500 3180
3000
| 2 400 2545
2 500
1917 2 065
2 0007
| tillforsel
1500
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04 T T : :
Oljeprodukter biobrénsle elenergi fiarrvarme distributionsforluster ovrigt

Figur 2. Bruttotillforsel och slutlig anvandning av energi i Blekinge &r 2000

Delar av primérenergin (bruttotillforseln) insdtts i processer och omvandlas i industri, distribution
och energisektorn till varme, €l, spillvéarme och férluster. Differensen mellan tillforsel och dlutlig
anvandning, ca 240 GWh, & egenfdrbrukning och omvandlingsforluster i energisektorn. Figuren
'Bruttotillforsel och slutlig anvandning av energi i Blekinge &r 2000’ illustrerar omvandlingen
mellan priméarenergi och anvand energi.

221 Sjalvforsorjandegrad av energi

Givet att allt biobranse som anvands i Blekinge tas ut fran egna lanet blir galvforsorjandegraden
42 %. Av lanets 7 750 GWh genererades ca 3 270 GWh lokalt fordelat pa 3 180 GWh biobranslen
och 93 GWh lokal fornybar vatten och vindkraft. Resten, ca 4 480 GWh, & importerad energi.

Ar 2000 var andelen férnybar energi i Blekinge mer an hélften. Det & ett hogt vérde i ett nationellt
och framfér allt internationel It perspektiv. Till storsta delen beror det pa en stor andel massa- och
pappersindustri i 1anet. Fornybar energi som inte & inhemsk utan importerad ar vattenkraft.
Importerad vattenkraft uppgick till ca 710 GWh. Det innebér att 3 980 GWh eller 51 % av energin
ar fornybar av lanets totala anvandning pa 7 750 GWh. | figuren * Fornybar/sjalvforsorjning av
energi i Blekinge &r 2000 visas detta grafiskt.

Av 3 180 GWh biobransle produceras ca 270 GWh fornybar el genom industriellt mottryck.

Fornybar/sjalvforsorjning av energi i Blekinge ar 2000
totalt fornybar

fossil energi

O férnybar energi

O sjalvforsorjande
O importerad

710

3770 3980

Figur 3. Fornybar/sjalvforsorjning av energi i Blekinges ar 2000.

2.2.2 Elenergi

Elenergi & en av de viktigaste energibdrarnai dagens samhalle. Ar 2000 var bruttotillférseln
1917 GWh elenergi i Blekinge lan. Det mesta av detta & importerad e fran andra lan, men lokalt
producerad vatten och vindkraft inr8knas i bruttotillforseln. Nettotillforseln var 2 188 GWh vilket
innebér att el producerasi lanet av andra priméra erergibérare. Lokal vattenkraft producerade
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91 GWh, kraftvéarme i industrin (industriellt mottr}/ck) 287 GWh och 45 GWh fran
kondenskraftverk. Vindkraft genererade 2,2 GWh''. Sydkraft & den storste nétagaren i |anet varfor
Sydkrafts produktionsmix far represertera den importerade el energins produktionsmix i Blekinge.
Sydkrafts produktionsmix'" bestér av 60 % karnkraft, knappt 40 % vattenkraft och ndgon procent
olje- och kolkraft.

Elenergins produktionsmix i Blekinge lan ar 2000
Energibéarare GWh Andel
kérnkraft 1093 49%
Vattenkraft 800 36 %
Industriellt mottryck 287 13%
Kol- & oljekondens 63 3%
Vindkraft® 2,2 0,1%
Total elenergi 2245 GWh

Tabell 2. Elenergins produktionsmix i Blekinge ar 2000.

| tabellen'Elenergins produktionsmix i Blekinge |an ar 2000' redovisas varifran elenergin i
Blekinge kommer. Den storsta andelen &r karnkraft 49 %, vattenkraft stér for 36 %, endast en
mindre andel & fossila branden. Industriell mottryckskraft (kraftvarme i industrin) uppgar till néra
13 % av regionens produktionsmix av elenergi. Mottryckskraft & i det ndrmaste helt

biobrénd ebaserad i Blekinge lan.

GWh Elférsorjningen i lanet ar 2000 Fornybar vs fossil elenergi i lanet ar 2000
2500 2500

2 000 380 2 000

1076
1500 1500
O lokal O férnybar
1 000 1865 — = 1 OOO B y N
500 — O import- 500 1170 ~ Ofossil

Figur 4. EIf6rsorjningen och fornybar vsfossil elenergi i Blekinge lan ar 2000.

El som genererades inom lanet uppgick till 380 GWh av den totala elkonsumtionen i lanet pa
2 245 GWh. Det innebér att Blekinge ar alvforsorjande pael till ca17 %. Den mesta av
egenproducerad €l & biobrangebaserad kraftvarme i industrin.

Ungefar 80 GWh kommer fran fossila brénslen via olje- och kolkondenskraft och industriel It

mottryck. Figuren * ElIférsorjningen och fornybar vs fossil elenergi i Blekinge lan &r 2000' visar
fordelningen mellan egen (lokal) och importerad elproduktion samt fornybar och fossil primarkalla.

Skillnad mellan total elkonsumtion 2 246 GWh och nettotillférsel 2 188 GWh &r egenanvandning i
energisektorn, dvsi kraft- och varmeverk.

Vindkraft

Vindkraft & en ren och férnybar energikéla. Kraftverkens vingar fangar upp rorelseenergin i
vinden och omvandlas i generatorer till elenergi. Vindkraft genererade 0,1 % av Blekinges elbehov
ar 2000. Under 2001 fardigstalldes en havsbaserad vindkraftverkspark vid Y ttre Stengrund med 5

8 Endast vindkraft 6ver 50 kW & medtagnai statistiken.
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verk a2 MW som kommer flerdubbla vindkraftsproduktionen i lanet och 6ka andelen vindkraft
markant, parken vantas producera 35 GWh per &r. Blekinge |an har ett av landets basta
vindférhallanden till havs och majligheten att ytterligare bygga ut vindkraften & god. Framskridna
planer finns pa ytterligare en havsbaserad park med 5 verk a 3,5 MW vilka ska generera drygt

60 GWh. Till 2010 & 300 GWh fran vindkraft inget orimligt mal.

2.2.3 Fossila branslen

Det moderna svenska samhadllet & fortfarande helt beroende av fossila brénsen, mest av oljai olika
former. Blekinges specifika anvandning av fossilabranslen & 17,6 MWh per capita, vilket ar
mindre an for genomsnittet i Sverige som hade en specifik forbrukning pa 20,2 MWh per person
och &r. Det innebér att varje invanare i Blekinge ger upphov till 4,8 ton fossil koldioxid per &r,

ett ton mindre &n genomsnittssvensken.

Sedan 1995 har Blekinge minskat férbrukningen av fossila branslen med 780 GWh.

K oldioxidutsl&ppen har reducerats med néstan 200 000 ton per ar. Den specifika
fossilbréansleférbrukningen var 22,5 MWh och kol dioxidutsl&ppen 5,9 ton per capita &r 1995'.

Oljeprodukter — bensin, diesel, olja och gasol

| tabellen'Forbrukningen av petroleumprodukter i Blekinge 1an &r 2000 kan forbrukningen av
oljeprodukter utlésas. Totalt forbrukades 2 650 GWh oljeprodukter i Blekinge |an, varav bensin star
for drygt 30 %, diesel 16, gasol 6 % och eldningsolja for nastan halften, 47%. Gasolen anvands
framst i industrin och till liten del i varmeverk. 1993 eldades 360 GWh gasol.

Jamfort med Sverige som helhet, 16,4 MWh/capita, anvande Blekinge nagot mer oljeprodukter,
17,6 MWh per person och ar. Bensinforbrukningen var i niva med genomsnittet for landet
motsvarande 5,4 MWh/capita.

Olje-, diesel, bensin- och gasolforbrukningen 162
i Blekingelan ar 2000 o

i 0,
Brénsle GWh 567 812 Bensin, 31%
Bensin 812 Diesel, 16%
Diesel 428 OEOL1, 26%
EO1 682
EO2-5 567 O EO2-EO5, 21%
gasol 162 1o D Gasol, 6%
Totalt 2 650 682

Tabell 3 och figur 5. Férbrukningen av oljeprodukter i Blekinge lan &r 2000.

Fossilgas och kol

Det forekommer ingen anvandning av fossilgasi lanet och kolanvandningen & helt marginell,
1,4 GWh i industrin. Detta kan jamféras med hela Sverige dér fossilgasen motsvarar 1,7 % och
kol/koksanvandningen 5,4 % av energitillforseln.

2.2.4 Biobransle

Biobrande stod for drygt 40 % av energianvandningen i Blekinge, nastan dubbelt sA mycket som
riksgenomsnittet. Regionen har mycket pappers- och massaindustri som hojer biobrénsleandelen i
energianvandningen. Det mesta, 88 % eller 2 823 GWh, anvands inom industrin. Resten eldasii
varmeverk och i hushall. Figuren "Biobranslets anvandning i Blekinge ar 2000” visar
bruttotillforseln av biobrénsle som uppgick till 3 180 GWh. | dettaingar inte avfall och torv
eftersom det inte eldas i 1anet. Normalt réknas emellertid avfall till biobréande vilket kan vara
tvetydigt. Matningar har visat att denfossilaandelen i form av plast & ca 7 %. | adlahandelser &r
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det en form av &ervinning vilket gor definitionen mer begriplig. Detta diskuteras mer ingaende i
kapitlet 'Energislag och deras miljokonsekvenser'.

biobranslets anvandning i Blekinge ar 2000, totalt 3 180 GWh

177 179 457
O industriellt mottryck, 14%
O industri, 74%
O varmeverk, 6%
O hushall, 6%
2366

Figur 6. Biobranslets anvandning i Blekinge lan &r 2000.

225 Fjarrvarme
Farrvéarmen &r relativt val utbyggd i Blekinge l1&n. Fyra av fem kommuner, Karlshamn, Karlskrona,
Olofstrom, Ronneby har fjarrvarme. Solvesborg saknar fjarrvarme.

| tabellen'Energibarare fjarrvarmei Blekinge ar 2000' redovisas tillférd och levererad energi
|&nets fjarrvarmeverkYV'. | 1anet producerades ca 360 GWh fjérrvérme under & 2000.

Fjarrvarmei Blekingelan ar 2000
Anvant bréansle for véarmeproduktion GWh
Kommun Levererad spill- trad- varav pellets gasol olja el biogas totalt
varmemangd GWh| varme bréansle eller briketter

Karlshamn 106 107° *10 0,3 0 13 0 1 121
Karlskrona 132 0 87 12 0 50 7 0 144
Olofstrom 30 0 18 0 5 3 7 0 33
Ronneby 93 0 70 5 13 26 0 2 111
Totalt 361 107 175 17 18 92 14 3 409

Tabell 4. Fjarrvarmei Blekinge lan ar 2000

Fjarrvarmens energibéarare i Blekinge ar 2000, 409 GWh

14

Fordelningen av energibérare

107 illustreras dessutom i figur
O spillvarme, 26% 'Fjarrvéarmens energibarare i Blekinge
O tradbrénsle, 43% ar 2000'. Dé&r syns att tradbrénde ar det
O biogas, 1% viktigaste brandet i Blekinge lans
m gasol, 4% fjarrvérmeanlaggningar, ca 70 % om
olia, 23% man raknar m_ed spillvérmen som ju i_
gl 3% huvudsak &r biobranslebaserad. Fossila

bréanden, olja och gasol, har fortfarande
175 en relativt stor andel, drygt 25 %.

Figur 7. Fjarrvarmensenergibararei Blekinge ar 2000.

® Spillvarme fr&n Mérrums bruk.
10 spillvarmens primarkalla ar i huvudsak biobransle.

10
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2.2.6 Kraftvarme

Kraftvarme finns i massa- och pappersindustrin som da kallas industriellt mottryck. Kraftvarmeverk
saknas salunda i ordets formella mening i Blekinge 1an. Om férslaget om grona certifikat gar
igenom kan det bli aktuellt med kraftvarme i Blekinge lan.

2.3 Samhallssektorernas energianvandning i Blekinge lan

Bruttotillforseln av energi till Blekinge lan var alltsa 7 750 GWh. Av det nddde 7 370 GWh dutliga
anvandare. Differensen, ca 380 GWh, & omvandlings - och distributionsforluster i energisektorn
samt egenférbrukning av € till pumpar och fl&ktar i varmeverk. Distributionsforluster i elledningar
och fjarrvarmekulvert uppgick till ca 140 GWh. Fordelningen av de olika anvandarnaillustrerasi
figuren 'Energianvandningen i samhallssektorerna i Blekinge ar 2000'. Detta redovisas dven
grafiskt per energibarare i figur 2 pasid 7 Avrundningar gor att summan av energianvandningen per
sektor i figur 8 & 10 GWh storre an i figur 2.

Energianvandningen fordelat pa samhallssektorer i Blekinge lan 2000, totalt 7 520 GWh

hushall
1 380 GWh, 18%

Ovriga tjanster
390 GWh, 5%

transporter
1140 GWh, 15%

offentlig verksamhet
400 GWh, 5%

oOvrigt 130 GWh, 2%

distributionsforluster

industri 140 GWh, 2%

3940 GWh, 53%

Figur 8. Samhaéllssektor ernas ener gianvandning i Blekinge &r 2000.

Industrin behdver mest energi med en total anvandning pa 3,9 TWh/ar, mer an halften av Blekinges
totala energianvandning. Hushallen &r den nast storsta energianvandaren, & 2000 konsumerades
1,3 TWh eller 18 %, transporter foljer sedan med 1,1 TWh eller 15 %. Ovriga samhal | ssektorer
anvander relativt lite energi, offentlig verksamhet och 6vriga tjanster anvander 5 % vardera. Ovriga
tjanster & framfor alt privata tjansteforetag, t ex hotell, restauranger och afférer.
Distributionsforlusterra uppgar till 2 %. | sektorn 6vrigt ingar jordbruk, skogsbruk och fiske samt
lite energi i byggsektorn.

Energianvandningen exklusive industrin ligger i Blekinge pa ca 23 MWh/capita vilket kan jamforas
med t.ex. Kronoberg 24 MWh/capita”"" och Kalmar 25 MWh"'""', Halland som ligger pa

26 MWh/capita, Skaraborg p& 29 MWh/capita samt Norrbotten pd 33 MWh/capita”. Blekinge 18ns
specifika energiforbrukning exkl. industrin hamnar pa samma niva som de landskap som ligger i
samma klimatzon, men lagst i regionen.

231 Industri

Industrin anvander 3,9 TWh energi, fordelad enligt figur ‘industrins energianvandning'. 2,4 TWh
d v s60 % & biobransle, orsaken &r att pappers: och massaindustrin dominerar i Blekinge lan dér
Morrums Bruk spelar en avgorande roll. Sektorns elforbrukning uppgér till ca1 TWh, en fjardedel
av industrins energikonsumtion. Resterande energianvandning kommer i allt vasentligt fran
oljeprodukter, 14%. Fjarrvarmen & blygsam i industrisektorn, ca 20 GWh eller fem procent av
fjarrvarmeproduktionen gar till industrin.

11
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owh industrins energianvandning i Blekinge 2000, 3 940 GWh

2500
2000 +
1500
1000

500

986
423
144
. . . E— . .
El

biobréanslen olja gasol fiarrvarme ovrigt

Figur 9. Industrins energianvandning i Blekinge &r 2000.

Industrin anvander 26,2 MWh/capita i Blekinge, detta kan jamféras med hela Sverige dar industrin
anvander 17,5 MWh/capita®. | grannlanen & notsvarande nyckeltal 25,7 MWh/capitai Kalmar lan
och 9,6 MWh/capitai Kronobergs lén (v, vir). Blekinge och Kalmar 1&n har energiintensiv massa-
och pappersindustri som drar upp véardet.

2.3.2 Offentlig verksamhet

Offentlig verksamhet utgérs av skolor, §ukhus, dagis, adreomsorg och annan offentlig service etc.
En stor del av energin gar till gatubelysning.

energianvandning i offentlig verksamhet, 400 GWh

300
195
200 125
GWh 80
100 A
O 4
el olja fjarrvarme

Figur 10. Energianvandning i offentlig verksamhet i Blekinge ar 2000.

| figuren "Energianvandning i offentlig verksamhet” kan utlésas att elférbrukningen stér for halften
eller 195 GWh av anvand energi i sektorn. Olja & nast storsta energibérare med en tredjedel av
behovet och resten, 20 %, stér fjarrvarme for.

Andelen elenergi i offentlig verksamhet var aven runt 50 % i Kalmar [an & 2000 medan
fjarrvarmen stod for 28 % och olja for 23%. Offentlig verksamhet i Kronoberg anvande & 2000
relativt mer e, 74 % av sektorns energibehov, fjarrvarme stod fér 23 % och olja endast 3 %.(vi1, viir)

2.3.3 Ovrigatjanster

Ovrigatjanster &r i huvudsak privata tjansteforetag som inte kategoriseras som industri men & en
del av det privata naringdlivet. Det kan vara butikslokaler, tjansteféretag hotell och restauranger.
Energiintensiteten och elférbrukningen varierar men ingen eller ringa processenergi kravs, mest
uppvarmning och € till belysning, datorer, kopiatorer etc. Kyl- och frysdiskar & troligen en av de
storre elférbrukarna. | figuren "Energianvandningen i dvriga tjanster” visas att sektorn anvande
390 GWh. Elférbrukningen dominerar energianvandningen med 240 GWh, det motsvarar drygt

60 %. Olja bidrog med 23 % och fjarrvérme med 15 % eller 60 GWh.

Energianvandningen i 6vriga tjanster i Blekinge ar 2000, 390 GWh

GWh
300
250
200 4

150 + 240 90
120 240 0
0 m

el olja fijarrvarme

Figur 11. Energianvandningen i Gvriga tjanster i Blekinge &r 2000.

12
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| Kalmar lén i samma sektor & néastan 60 % e, nastan en tredjedel olja och 8 % fjarrvarme. |
Kronobergs lan & motsvarande siffror 53 % el, 29 % olja och 18 % fjarrvarme.

234 Transporter

Enligt SCB anvandes 1,1 TWh fossila branden till transporter i Blekinge & 2000. 3 GWh € gick
till elektrifierat t&g. Det & mindre &n 0,3 % av transporterbetet mot 3,3 % for riket. En forklaring
kan vara att |anets jarnvag bara delvis &r elektrifierad och att mycket spartrafik kors med dieseltag.
Brandet till transporter illustreras grafiskt i figuren” Energi for transporter i Blekinge ar 2000” .
Mest & det bensin som anvands, 812 GWh eller 71 %. Dieselfordon forbrukar 326 GWh eller 29 %.
Andelen fornybart fordonsbransle &r noll men eftersom SJ enbart koper miljomarkt e till sinatag
kan man anta att 3 GWh & fornybart drivmedel

Energi for transporter i Blekinge ar 2000, 1 140 GWh

1000
800 1
600 1
400 1

GWh

200 1

bensin diesel el

Figur 12. Energi for transporter i Blekinge ar 2000.
L &nets specifika bransleforbrukning for transporter & 7,6 MWh/capita. 2 Det & |&gre an rikets
9,0 MWh/capita®® *',

Ar 1995 uppgick leveranser av bensin och diesel i Blekinge till 8,9 MWh per capita®!' och 1999
8,7 MWh/capita®'"". Motsvarande nyckeltal fér & 2000 skulle dd bli 8,3 MWh per person och &r.

2.35 Hushall

Det finns ungefar 66 000 hushdll i Blekinge™'V. De konsumerade 1,38 TWh energi, varav 42 % &r
el. Oljeeldning uppgér till 30 %, fjarrvéarme och biobransle, mest ved och lite pellets, stér for ca
13 % vardera. Detta visas grafiskt i figuren 'Hushallens energianvandning i Blekinge ar 2000 .
Hushdllens energianvandning i Kalmar 1an fordelade sig mellan € 40 %, tradbransle (mest ved)
26 %, fjarrvarme 20 % och olja 14 %. Motsvarande foérdelning for Kronoberg &r i det nérmaste
identisk med Kamar l&n.

Hushallens specifika anvandning i Blekinge uppgick till 8,8 MWh per person och &, att jamfora
med Kalmar lans 8,9 och Kronoberg 8,5 MWh/capita .

Hushallens energianvandning i Blekinge ar 2000, 1 380 GWh

GWh

el olja fijarrvarme biobransle

Figur 13. Hushallens energianvandning i Blekinge &r 2000.

1133 9% ar exkl flygbransle och bunker olja. Ca3 % inkl total transportsektorn for riket.

12 En del diesel gér intetill transporter, Skulle man taall dieseloljaoch bensin till transporter blir specifik forbrukn.
8,3MWh/capita, vilket skulle motsvara SPI’ s siffror fér —95 och —99 som & summan av diesel och bensin.

13 exkl flygbransle och bunkerolja.
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3 Miljokonsekvenser av Blekinge lans energianvandning ar
2000

All energianvandning ger upphov till miljoeffekter, vilket utreds merai kapitel 4’ Energislag
och deras miljokonsekvenser’ Baserat pa tabellen ' Emissioner per energienhet vid
forbréanning’ i samma kapitel &r utsldppen till luft kvantifierade. | tabellen "Emissioner i
Blekinge lan &r 2000” redovisas utsldpp till luft av koldioxid, kvaveoxider, svaveloxider och
flyktiga organiska amnen (VOC).

Tabell 5. Emissioner i Blekinge ar 2000.

Emissioner orsakade av bransleanvandning i Blekinge ar 2000, ton
Bréanden  GWh CO, NOy SO VOC
Bensin 812 213000 410 7 590
Diesel 428 112000 1400 4 64
EO1 682 183000 150 48 23
EO 2-5 567 159 000 310 320 20
Gasol 162 35000 17 0.2 0
Kol 50" 16000 11 4 Uppg scknas
Torv 0 0 0 0 -

Flis 3000 0 700 230 300
Ved 180 0 70 14 3900
avfall 0 0 0 0 -
Totalt 5880 718000 3000 600 4900

Elenergins uts&pp & svér att méta pa regional niva. Eftersom koldioxidutsl&pp har en global
paverkan har det ingen betydelse var utsldppen sker. Nér det géller kvave- och
svavelutslgppen &r de regionala. Utddppen sker forvisso dar kraftverken star men bokfors dar
elen anvands. Kol- och oljekondenskraft med en verkningsgrad pa 35 % finns i det nordiska
elsystemet, darfor bokfors utsldppen fran elgenerering motsvarande den andel kol- och
oljekraft som finnsi Blekinges emix.

Emissionerna fran bensin och diesel uppstar i fordonens forbranningsmotorer medan
eldningsoljans vérden baseras fran utsldpp fran pannor. Emissionerna fran kol, torv, flis/hbark
och avfal antas uppstai storskaliga, industriella anlaggningar vilka har kontrollerade
forbranni ngsprocesser.

Biobrandet antas vara flisi varmeverk och industri, emissionsfaktorerna beréknas darfér som
ett medelvarde av flis och bark frén stérre anlaggningar. Hushallens biobransle antas vara

90 % fran ved och 10 % pellets. Svavel- och kvaveoxider paverkas inte men VOC-utd dppen
sétts till noll for pellets.

3.1 Koldioxid

K ol dioxidutsldppen & proportionella mot brénd ets mangd och energiinnehall. Utsldppen
av fossil CO, harror nastan uteslutande fran oljeprodukter varav trafikens &r utslapp fran
bensin och diesdl (45 %) samt eldningsolja (48 %)stér for nastan hélften var.

14 Inkl 18 GWh kondenskraftsel som importeras. Detta motsvarar férbranning av ca’50 GWh kol.
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3.2 Kvaveoxid

Utdldpp av kvaveoxider sker framst fran trafiken, 1 800 ton. Trots att det anvands mer
bensin an diesel stér dieseln for de mesta NOy-utsl8ppen (78%) eftersom diesel forbranns
med syredverskott och motorernainte har kvavereducerande katalysator. Utvecklingen av
motorerna gar framat och nya bussar och lastbilar har relativt 1aga kvaveoxiduts 8pp.
Flisforbranning sldpper ut nastan 700 ton, i absoluta tal mer &n eldningsoljans 460 ton pa
grund av att fliseldas i s stora volymer men de relativa utsldppen &r stérre for oljan.

3.3 Svaveldioxid

Svaveldioxidemissioner kommer framst fran eldningsolja 2-5, som med sina 320 ton star
for mer an halva svavel uts &ppen. Det beror pa att svavelhalten i den oljan & hog. Flis ar
den andra stora kéllan till svavelutsapp, 230 ton. Orsaken kan sparas aven har till flisens
storaandel av energianvand ningen. Dessutom ingar svavlet i flisi kretsloppet eftersom det
finnsi traden som véaxer i skogarna. | storre anléggningar ar det storre krav parening och
stora punktkallor som t ex Mérrums Bruk ger utslag i tabellen beroende pa utsl ppskrav.
Detsamma géller oljekraftverket i Karlhamn.

Det mérks att bensin och diesdl & 1&gsvavlig i Sverige, trafiken har relativt 1aga
svavelutslépp.

3.4 Flyktiga organiska amnen, VOC

Hushallen orsakar den avgjort storsta delen av utsldppen av flyktiga organiska amnen,
nastan 4 000 ton. Denna siffra maste sesi ljuset av flera osékra faktorer. Det beror pa sur
ved, dalig Iufttillforsel till eldstaden och gamla pannor utan ackumulatortank, och det &r
stor lokal skillnad mellan varje hushals vedeldning. Storsta kallan av kolvéten &
emellertid gamla vedpannor och eller/pannor utan ackumulatortank. En lagandring om
obligatoriskt miljogodkanda anlaggningar skulle minska problemen dramatiskt. En
betydlig del av utsldppen beror pa anvandaren —t ex sur ved och strypt lufttillforsel - och
inte utrustningen, vilket komplicerar situationen ytterligare.

Bensinbilarna & nast storsta kalla, ddpper ut nastan 600 ton och dieseltrafiken ca 60 ton.
Fliseldningen orsakar ca 350 ton VOC, drygt hdlften av bensinbilarna trots att
energianvandningen av flis nastan & fyra ganger sa stor som bensin.
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4 Energislag och deras miljokonsekvenser

All energi som vi anvander & egentligen solenergi, antingen lagrad i form av fossila branden via
fotosyntesen, eller direkt som t.ex. vattenkraft vilket drivsi ett hydrologiskt kretslopp av solen.
Undantag & termisk energi och kérnenergi.

4.1 Icke férnyelsebara energislag - fossila branslen och uran

Icke fornyelsebara branslen kallas de branslen som inte férnyas i naturens eget kretslopp i samma
takt som vi forbrikar dem. Med dagens kanda reserver finns dessa i begréansad tillgang om kéand
teknik utnyttjas till en rimlig kostnad. De icke férnyel sebara brénsen som anvands idag ar fossila
branden (olja, gas och kol) och uran. Fossila branslen bestér av nedbruten organisk materia (vaxter
och djur) som under armiljonerna pressats samman med lera och slam och ombildats till kolvéten.
Oljan harstammar fran hav, dvs algrester och kol fran mer hogt stdende organismer som t.ex. trad.
Dagens moderna samhalle forbrukar pa ett & samma mangd som tagit oandligt |ang tid att bilda,
tillgangen & darfor begransad. Négon dag kommer de idag kéanda tillgangarna att ta slut, det
kommer inte vara mojligt att utvinna fossila brénglen till rimlig kostnad, men sannolikt kommer
miljokonsekvenserna av anvandandet tvinga oss att finna alternativ annu tidigare. | Sverige anvands
olja, kol, koks och naturgas. Inget av dessa branslen utvinns i Sverige utan allt maste transporteras
hit for raffinering och anvandning. Sava transportledet, raffineringen och anvandningen ar
miljopaverkande.

4.1.1 Olja

Réoljainnehdller i huvudsak kolvéten, dessutom finns en rad fororeningar som svavel, vanadin och
nickel. Fran 1950-talet har oljan varit den viktigaste energibéraren. | samband med oljekriserna
under 70-talet blev alternativa energikédllor intressanta och det |6nade sig att energieffektivisera,
p.g.a. av det hoga raoljepriset.

Forbranning av olja genererar utsldpp av svaveldioxid, tungmetaller och kvéaveoxider. Dessa utsl8pp
kan i viss man dampas av rokgasrenande &tgarder och genom forbéttrad forbranningsteknik.
Forbranning av olja, liksom av andra fossila branslen orsakar koldioxidutsl&pp. Detta kan inte renas
bort. Vid transporter dver varldshaven av olja har det férekommit och kommer att intréffa stora
oljeutsldpp som skadar det marina ekosystemet, dels omedelbart med t.ex. fageldod och dels
langsiktigt.

4.1.2 Kol

Stenkol forekommer i mycket varierad kvalitet och bestar av rent kol, kolvéten, askbildande
mineral, svavel, vatten och metaller. Kol var den viktigaste energibararen under forsta halvan av
1900-talet, den har sedan ersatts av olja fran slutet av 1940-talet.

Jamfoért med olja orsakar kol stérre utslépp av svavel, kvaveoxider, kadmium och kvicksilver. Kol
ar det brénde som ger den stérsta andelen svavelutdapp per energienhet vid férbranning, men med
hjéalp av rening eler vid anvandning av l1agsvavligt kol kan svavelhalten hdllas vid samma niva som
for olja. Forbranning av kol orsakar mest koldioxidutsl&pp per energienhet jamfort med alla fossila
branslen. Koldioxiden kan inte renas bort.

41.3 Fossilgas

Fossilgas som ocksa kallas naturgas bestér till storsta delen av metan och aterfinns tillsammans med
oljai berggrunden. Fossilgas &r ett av de mest hdgvérdiga branslen som finns. Fossilgas orsakar
utsl8pp av bl.a. kvaveoxider och koldioxid, men i mindre omfattning &én olja och kol.
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414 Gasol

Gasol &r ett handelsnamn for en gassammanséttning av butan och propan och &ar en biprodukt av
réolja och naturgas. Gasen anvands framst till industriella processer och till uppvarmning. Gasolens
egenskaper gor att den brinner med jamn och hog temperatur, vilket gor att gasen kan anvandas vid
kravande industriella processer. 79% av all gasolanvandning anvands inom industrin, 13 % till
uppvarmning och 8% till hushdll, jordbruk, fordonsbrénse och vaxthus. Gasol brinner liksom
naturgas rent men som vid all férbranning bildas koldioxid och kvaveoxider.

415 Karnkraft

| Sverige finns karnkraftsanlaggningar pa 4 platser (Barseback 1 och 2, Forsmark 1-3, Oskarshamn
1-3 och Ringhals 1-4). Den forsta, Oskarshamn 1, togsi drift & 1972 och de senaste, Forsmark 3
och Oskarshamn 3, & 1985. Kéarnkraften & mycket omdebatterad. Ett val fungerande karnkraftverk
har mycket sma radioaktiva utsldpp, men diskussionen galler foretradesvis risken for olyckor,
slutforvar av det radioaktiva avfallet och risk for kérnvapenspridning p.g.a. 6kad kunskap om
karnkraftteknologin. Den omedelbara paverkan karnkraftverken har i narmiljon &r de stora méangder
kylvatten som kravsi processen. Narmast utsldppspunkten ar temperaturen nagra grader varmare an
normalt, vilket ger en paverkan pa det marina livet. Brandet (uran) & en andlig resurs. Brytningen
och upparbetningen kan orsaka stor lokal miljoéforstéring framst i form av radioaktiva utddpp
(fororenat vatten, hojd cancerfrekvens hos lokal befolkningen).

4.2 Foérnyelsebar energi

Fornyelsebara energikéllor ar t.ex. vindkraft, solenergi, vattenkraft och biobrénslen. Med
fornyelsebart avses att energikédlan inte tar slut vid klokt utnyttjande. Allafornyelsebara branslen
drivs fram paett eller annat sétt av solen; vinden av temperaturdifferenser, hog och Iagtryck,
vattnet i en hydrologisk cykel vars motor & solen, biobrande, dvs tréd och grés, &r lagrad solenergi
via vaxternas fotosyntes. Konvertering fran andliga resurser, t.ex. fossila branslen, till fornyelsebara
energibarare & en forutséttning for att ménniskan ska kunna skapa ett hallbart energisystem som
kan rackatill kommande generationer.

421 Biobransle

Biobranslen & solenergi omvandlad till biomassa via fotosyntesen. Det & en form av kemisk
energi, dar solenergin lagrasi vaxtcellerna. Biobranse gér utmérkt att sasongslagra och &r
fornyelsebart under forutséttning att aterplantering sker i samma omfattning som uttag. Vid
forbranning av biomassa sker ett utddpp av koldioxid, men motsvarande mangd koldioxid tas upp
av biomassan vid tillvaxt. Vi anser darfor att nettotillforseln av koldioxid till biosféren blir noll.
Forbréanning av biobransle orsakar lika stora kvaveoxidutsldpp som olja. Mangden l&ttflyktiga
(polyaromatiska) kolvéten kan till och med vara storre an for fossila brangden.

Tradbransle

Biomassa, skogsenergi, produceras i skogsbruk och har under &rtusendena varit den viktigaste
energikallan for ménniskan. Biomassa kan vara restprodukter fran traféradlingsindustri, ved, flis,
tradiutar. Biomassa kan odlas enbart i syfte att anvandas som bréansle, sk energiskog. Aven halm,
vass och andra energigrédor kan anvandas vid férbranning.

Pellets och briketter

Ett problem med biomassa & att hanteringen kan vara bokig och skrymmande. Detta problem
eliminerasi stort sett av pellets och briketter. Energitdtheten & hdg tack vare att vattnet till stor del
kokats bort. Ska man transportera biobranslen gors det darfor med fordel i form av pellets eller
briketter. Dessa tillverkas av malen biomassa som pressas samman, briketter enbart genom
mekaniskt arbete, pellets under mekaniskt arbete och under hdg temperatur. Det naturliga ligninet i
biomassan fungerar som bindemedel, inga tillsatser kravs. Den homogena formen gor att pellets och
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briketterna kan forflyttas i ror som bulkvara. Foradlingen av biomassan ger ocksa ett mer homogent
brande, vilket underléttar god kontroll av forbranningen. Framstéliningsprocessen & dock relativt
energikravande.

Torv

Torv bestér av omvandlat biologiskt material i olika nedbrytningsgrad. All torv &r bildat efter Sista
nedisningen och & darfor max 12000 ar. Torv &r ett brénsle som om uttaget sker med matta kan
betraktas som ett fornyelsebart biobransle, men diskussion pagar. | vissafall har torv undantagits de
statliga bidrag som omfattat andra biobranslen. An s lange bryter vi &ligen mindre &n vad som
bildas och det klassificeras som ett biobransle, &minstone enligt Svensk Standard 187106 och
Naturvardsverket.

Uttaget paverkar naturen negativt pa stora omraden, och utsl&ppen av svaveldioxid och kvéveoxider
ar lika stora som vid kolfoérbranning per férbrand energienhet. Aven metaller och radioaktiva &mnen
dapps ut i samband med férbranning.

Avfall

Istallet fOr att 1agga sopor pa deponi (soptipp) kan energin i avfallet tervinnas genom forbranning.
Detta stéller htga krav forbranningsprocessen eftersom sopor kan innehdlla néstan vad som helt,
brandet & inhomogent. God kontroll pa rokgasreningen krévs eftersom rokgaserna fran
avfallsforbranningen kan innehdlla stora mangder dioxiner, tungmetaller, svavel oxider, kvaveoxider
och kolvéten. Avfallsforbranning ar ett mer kontrollerat sétt att ta hand om de sopor som dagens
moderna samhélle producerar. Dagens moderna avfallspannor har 1aga utsldppsvarden, lagre an
moderna olje- och fastbranslepannor. Laggs avfallet pa deponi & miljoriskerna stora: okontrollerade
brander ddpper ut stora mangder dioxiner, risk for lackage av lakvatten och metangas, sanitéra
olagenheter som lukt och rattor. Avfall réknas som ett fornyelsebart brandei Sverige, men 7% av
avfallet ar av fossilt ursprung. Efter forbranning aterstar ca 20% i form av aska vilket dock maste

laggas pa deponi.

Biogas

Biogas framstalls genom anaerob (syrefri) nedbrytning av organiska material. Resultatet av denna
nedbrytning & en biogas som bestar av metan och koldioxid, dessutom far man néringsrik
restmassa av organiskt material som kan anvandas till godningsmedel. Utgangsmaterialet for
biogasframstélIning ar vanligen husdjursgodsel, matavfall och reningsverksslam. Biogasen kan
betraktas som en naturlig restprodukt i naturens kretslopp och den koldioxid som bildas vid
forbranning bidrar inte till vaxthuseffekten. Utsldppen av svavel och kvéaveoxider & sma. Den
fardiga gasen kan anvandas for el produktion, varmeproduktion och som fordonsbréngle.

422 Fordonsbranslen

Fordonsbranslen idag baseras pa fossil olja som destillerats till bensin och diesel. Tillgangen pa
fornyelsebara fordonsbransen ar obefintlig raknat i relativatal. Visserligen kors ett tusental fordon i
Sverige omkring pa fornyelshara brénslen som etanol, biogas och rapsmetylester (RME) men
tillgangen & begransad. Lokaltrafiken i bland annat Stockholm har egen etanoltank och i Uppsala
och Linkdping drivs bussarna med biogas. Andra transportféretag har fatt miljo-PR genom att kora
sinadieselbilar pa RME, ett aternativ till diesel. Ett annat brénsle for framtiden & DME som &n sa
lange bara drivit fordon i testsammanhang.
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Etanol

Etanol |ampar sig bést for erséttning av bensin eftersom den har ett hogt oktantal™®. Bensin kan idag
blandas med tio till femton procent etanol utan driftsproblem for moderna bilar. Det gar dven att
anvanda etanol till dieseldrift men da krévs additiv for att ge brandet |attantandliga egenskaper, ett
hogt cetantal, vilket fordyrar etanolen med 20%. | dag kostar det 4 kr/liter att producera etanol. Det
&r en kostnad som enligt KFB® méste ned till 2,50 kr/I*’.

Uteblivna koldioxidutsl8pp ar naturligtvis den framsta orsaken till etanolens framskridande men
aven minskade emissioner av kvaveoxider, kolvéten och partiklar talar for dess fordel.

Den stérkel sebaserade etanol produktionen i varlden utgdr 99% av den etanol som forbrukas inom
drivmedel ssektorn. Storst & Brasilien med ca 12 miljoner nt/ar tillverkat framst frén sockerrér och
melass. Dér innehdller all bensin 22% etanol vilket driver 7 miljoner bilar.

For att uppna en hallbar 16sning pa en etanol produktion som ger kvantitet av betydelse for en
omstéllning av transportsystemet kravs framstalning av etanol ur cellulosa. FOr att sbnderdela
cellulosan till jasbara sockerarter har man arbetat med framst tva metoder. Den ena nyttjar (salt)syra
med hog koncentration vilket & tveksamt ur miljosynpunkt medan den andra nyttjar syra med |3g
koncentration. Den senare kan na 6ver 20% i utbyte réknat pa ren etanol/ton TS ravara.

Under de senaste &ren har enzymtekniken ront det storstaintresset dar bl a Lunds tekniska Hogskola
& inblandat. Tekniken & under utveckling och utbytet for barrved vantas bli ca 23%.

Rapsbransle, RME (rapsmetylester)

Rapsbrande, RME, &r ett fornyel sebart biobranse som framstélls av rapsolja. RME kan anvéndas i
moderna dieselmotorer utan modifieringar. Vid forbranning kan dock RME ge hogre utsl&pp av
kvaveoxider an dieselolja. | dagslaget ar det inte mgjligt att producera mer RME &n vad som
motsvaras av 2-3 % av den totala dieselkonsumtionen i Sverige.

Dimetyleter (DME)

Dimetyleter & ett fordonsbrénse avsatt att ersdtta diesel. DME & gasformigt vid rumstemperatur
men kraver inte hogre tryck an gangse gasoltuber som driver truckar t ex. Det & ett homogent och
rent brande. Utmaningen ligger att framstélla DME fran cellulosa men ingen storre anléggning for
detta finns annu. Det & enkelt att framstalla DME fran naturges men én sa lange finns inte fossilt
baserad DME heller att tillgai Sverige. Emissionerna fran DME & smg, aven vad avser
kvaveoxider och flyktiga kolvéten.

Bioenergikombinat

En forutséttning for att fa ekonomi i etanol - en stétesten for hela transportomstal Iningsprocessen -
ar att samlokalisera etanol produktionen med foretrédel sevis ett kraftvarmeverk i ett
bioenergikombinat. | ett kombinat erhalls samordningseffekter och reducerade kostnader i en
anlaggning som genererar etanol, varme och el. Biprodukten fran etanolframstéllningen forbranns i
ett kraftvarmeverk. | ett bioenergikombinat utnyttjas energiinnehallet i ravaran till minst 70-75%
inkl transporterna. For att nd kommunikationskommitténs mal pa ersattning av de fossila
drivmedlen med 15% krévs 25-30 anldggningar for etanol produktion. Detta motsvarar ca 8,3 TWh
bioetanol per ar och kraver ca40 TWh cellulosardvaramen i ett kombinat kan samtidigt 6,3 TWh €l
och 14 TWh fjarrvarme erhallas.

15 Oktantal & ett méatt pa ett bransles sjalvantandningsformaga. Hogt oktantal ger ett svérantandligt bransle.
Motsatsen, ett lattantéandligt brénsle, har ett hdgt cetantal vilket dnskasi dieselmotorer.

16 K ommunikationsforskningsberedningen
" Energi i Halland energiprogram fér 2000-talet Alternativa drivmedel 1999
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423 Vindkraft

Manniskan har anvant vindkraft under lang tid. Tidigare for att driva fartyg och kvarnar, nu &ven for
att driva vindkraftverk. Vindkraftverken omvandlar vindens rorel seenergi till elenergi. Vindkraft ar
miljévanligt, de enda problemen &r att i dess omedelbara ndrhet kan buller och skuggeffekter
uppfattas. Dessutom kan kraftverken utgora ett storande inslag i landskapsbilden. Méanga platser
som & mycket val lampade for vindkraftsproduktion &r t.ex. skyddsvarda strandzoner vilket kan ge
upphov till en intressekonflikt. Havsbaserade vindkraftverk kan vara en |6sning, dessa blir oftast
mer energieffektiva eftersom vinden inte dampas av berg och kullar.

424 Vattenkraft

Vattenkraftverk kraver mycket omfattande ingrepp i naturen. Stora omraden dranks under vatten,
avféror torrlaggs och strandlivet i vattenmagasinen dor ut p.g.a. de stora fluktuationer som uppstar
mellan hogvattenlinjen och Iagvattenlinjen. Ur miljosynpunkt & dock vattenkraften fornyel sebar
eftersom det & solen som driver det hydrologiska kretsloppet. Kraftverken utnyttjar bara det faktum
att vatten rinner nedét efter att ha fallit ned som regn pa hogre markniva. Nar anlaggningen val &r i
drift uppstar inga uts &pp.

425 Solenergi

Solen & en adrig sinande energikala som kan utnyttjas direkt. Solvarmeanl &ggningar fangar upp
den instralande solenergin via absorberande skarmar, energin kan sedan med hjalp av varmevéxlare
anvandas till att tacka upp delar av varmvattenbehovet. Denna energiform orsakar inga utsl@pp och
ar fornyelsebar. Solvarme ar dannu sa lange en mycket liten andel av energitillforseln. Det utes uter
naturligtvis inte att ett enskilt hushall bidrar till en béttre varld samt erhdller ett bra bidrag till sitt
uppvarmningssystem genom att montera solfangare. Pa vara breddgrader & den solenergi som kan
tas tillvarai solfangaranlaggningar méttlig.

Solenergin kan &ven omvandlas till elektricitet i solceller. Tekniken & i dagens l&ge inte helt
utvecklad och verkningsgraden &r 18g. Detta gor att metoden &r dyr att anvanda. Pa svartillgangliga
och/eller solrika platser & tekniken kommersiellt gangbar.

4.3 Elenergi

Elektricitet, elenergi eller el kort och gott, & den mest foradlade av alla energiformer. Den
framstélls pa olika sétt men ala befintliga tekniker som anvands i storre skala bygger principiellt pa
att en turbin drivs runt av ett medium. Turbinen bildar elektrisk energi i en generator.

431 Vatten- och vindkraft

Halften av var elenergi i Sverige kommer fran vattenkraft dar vattnets |agesenergi omvandlas till
rorelseenergi ndr man sl&pper ivag det genom dammluckor. DA driver vattnets egen rorel seerergi
runt turbinen som via generatorn astrar el. Verkningsgraden &r hog i en modern vattenkraftsturbin,
ofta hogre an 90%.

Samma princip géller for vindkraft dar luftens rorelseenergi driver en rotor. Den teoretiska
verkningsgraden & 60%, och i dagens vindkraftverk kan 50% av vindens energi utvinnas.

432 Kondenskraft och kraftvarme

| al annan el produktion forbranner man ett brénsle som hettar upp vatten till anga som driver en
turbin. | vissa sddana kraftverk kyls dverskottsvarmen bort, framst i havet, ochkallas dafor ett
kondenskraftverk. Ju svalare kylvatten desto storre temperaturdifferens uppstar mellan pnga och
kylvatten, desto stérre kan elutbytet i generatorn bli. Eftersom det kondenserade vattnet tar mindre
plats &n angan, skapas ett undertryck som hjaper till att driva turbinen. Maximala elutbytet i ett
kondenskraftverk ligger pa kring 55%. Svenska karnkraftverk &r av typen kondenskraftverk och har
en verkningsgrad pa 33%.
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| ett kraftvarmeverk produceras béde el och varme. Overskottsvarmen tillvaratas genom att hushall
och lokaler, som behtver varme, fungerar som kylflansar i ett fjarrvarmenét. Elutbytet blir 1&gre
jamfort med ett kondenskraftverk men eftersom varmeenergin fran processen kan utnyttjas blir
verkningsgraden upp emot 90%.

Milj6aspekterna & sdlunda beroende pa vilket brénsle man anvander for el produktionen och att man
hushdllar med resurserna. | detta fallet genom att anvanda mer kraftvarme och inte anvanda el dér
det inte behdvs. 32% av Sveriges energiforbrukning ar elektricitet.

4.3.3 Varmepumpar

Véarmepumpar utvinner varme ur uteluft, soar eller fran marken, antingen strax under ytan, eller
genom s k bergvarme. Varmepumparna fungerar ungefar som omvanda kylskap. Fordelen med dem
& att de anvander en tredjedel elenergi for att utvinna tva tredjedelar varme som annars inte kunde
tastillvara. Nackdelen med dem &r dock att de &r elenergiberoende. Eleffektbehovet &r ett annu
stérre problem som kommer att bli tydligare i framtiden. Problemet uppstar vintertid da inte
varmepumpen klarar hela behovet, utan spetslast via en elpatron eller dylikt erfordras. Elpatronen
fungerar da som en vanlig elpanna och detta sker da efterfragan pa el & som storst. Sjavklart skulle
det vara positivt om manga direktel-villor bytte till varmepumpar eftersom detta skulle minska
elenergianvandningen, men elenergin &r inte altid producerad pa ett hdllbart sétt. Det basta for
framtiden & om man undviker att anvanda €l som varmekélla

4.4 Fjarrvarme

Fjarrvarme &r ett kollektivt uppvarmningssystem, dar varmen producerasi hetvattencentraler for att
sedan distribueras i isolerade varmekulvertar till kunderna. De flesta fjarrvéarmeverken i Sverige
drivsi kommunal regi och kan konkurrera med andra uppvarmningsmetoder i tatbebyggda
omraden. Tidigare var det vanligaste brandet olja, men idag &r torv, tradoranse och avfall de
vanligaste energibararna. Miljoméssigt orsakar fjarrvarmen mindre belastning pa miljon an
smaskalig eldning, eftersom forbranningen sker storskaligt under kontrollerade former och med hog
verkningsgrad. Fjarrvarme & darfor ett energieffektivt uppvarmningssétt. Det & den vanligaste
uppvarmningsformen i flerbostadshus men endast 6 % av Sveriges smahus &r andlutna.

4.5 Miljokonsekvenser av energianvandningen

All energianvéandning ger upphov till negativa miljékonsekvenser vilket beskrivits under respektive
energislag ovan. | energisammanhang ar miljopaverkan kopplad till férbranning och vilka utslapp,
emissioner, forbranningen orsakar. Det ar emissioner till luft som ger de mérkbara miljopaverkan
fran energisektorn, dven om utsldpp till vatten ocksa forekommer t ex kondensat fran varmeverkens
rokgaser.

45.1 Emissioner

All forbranning orsakar emissioner. Emissionerna paverkar miljon pa olika sétt, vissa angriper
ozonskiktet, andra bidrar till férsurningen. Alla emissioner som skadar miljon skadar indirekt, pa
kort eller Iang sikt aven manniskan. Vissa emissioner & emellertid direkt halsofarliga och far visst
utrymme i kvantifieringen. Emissionsredovisningen betonar dock miljopaverkan mer an
halsopaverkan, och foljande parametrar beaktas:

Koldioxid, CO,, paverkar klimatet genom vaxthuseffekten, se kapitel nedan. Koldioxid slépps
ut vid all forbranning eftersom allt bransle innehaller kol. Forbranningen &r en
oxideringsprocess dar brandets kol forenas med luftens syre varvid varme avges.
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Kvéaveoxider'®, NOy, har bade en eutrofierande (6vergddande) och framst férsurande effek.
Orsakar aven marknéra ozon under inverkan av solljus och smog i kombination med |&ttflyktiga
kolvéten (VOC). NOy & sannolikt det viktigaste utsl&pp att forsoka tygla pa grund av dess
flerfaldiga miljopaverkan. NOy uppstar vid forbranning oavsett brandedag. | viss man
harstammar kvévet fran branslet men den storsta delen bildas da luftens kvave och syre forenas
vid den hoga temperatur som rader vid forbranning. Detta oavsett vilket brénsle som anvands.
En stor kdlla for kvaveutsldpp &r fordonstrafiken. Vid forbranning kan forbranningstemperatur
och omstandigheter varieras for att minska NOy -utsldppen.

Svaveldioxid, SO2, forsurar mark och vatten. Fran industrialismen och framat har mansklig
aktivitet orsakat svavelutsapp pa grund av forbranning av fossila branslen. Allalevande
organismer innehdller en liten andel svavel, dven de forhistoriska vaxterna och djuren som
under historiens gang omvandlats till de fossila branden vi idag flitigt anvander. Detta svavel
forenas med luftens syre vid férbranningen och slépps ut i atmosféaren i form av svaveldioxid.
Svavel kan renas fran rokgaserna med goda resultat.

VOC, lattflyktiga organiska kolvéten, & en sammanséttning av flera kemiska kolvéten som ger
upphov till smog i kombination med kvaveoxider och ar cancerframkallande och alltsa
halsofarliga. VOC bildas vid ofullstandig forbranning, framst pa grund av syreunderskott.

Emissioner under drift - ] vid tillverkning

Generdllt beaktar vi inte emissioner vid tillverkning av energianl&ggningar eftersom det & under
drift den helt avgdrande energiforbrukningen sker.

Kéarnkraften har en fossil energikalla men ger inte upphov till emissioner enligt vart urval.

K arnkraften har dock miljoproblem avseende radioaktiv stralning vid brytning, upparbetning och
riskerna vid drift &r icke forsumbara. Fragetecken kvarstar hur avfallshanteringen skall aga rum.
Frégan utreds fortfarande.

Elen ger inga emissioner hos forbrukaren, elproduktion ger dock upphov till utd@pp. Dessa utdlépp
beror pa energikallan. Darfor har vi ocksa sérredovisat varifran elen kommer. El fran fornyel sebar
energi som t.ex. vind ger inga emissioner als. Eventuella stérande buller bortser vi ifrén och
vattenkraft definieras ocksd som emissionsfri da den redan byggts ut och inte ger nagra
kontinuerliga utsl&pp. Solenergi ger inga emissioner alls utan &r en helt ren energikdlla.

| tabellen'Emissioner per energienhet vid forbranning' redovisas vad de olika branslena orsakar for
huvudsakliga emissioner per energienhet brangle. Koldioxidutsl&ppen for férnyelsebara branslen &r
enligt praxis redovisade som noll, eftersom den koldioxid som bildas vid forbrénning antas bindas
pa nytt vid atervaxten av biomassant. Dieselmotorer orsakar hogt kvaveutsldpp och smaskalig
vedeldning &r kallan till VOC-utd&ppen. Dessa utddpp kan dock minskas drastiskt om man eldar
rétt och installerar en ackumulatortank.

18 NLO & en kvaveoxid med kraftig specifik véaxthuseffekt. Redovisas dock inte dd volymerna & smai
energisammanhang och darmed ger sma absoluta miljoeffekter.
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Bransle CO; NO SO, VOC
ton/GWh  kg/GWh  kg/lGWh  kg/GWh
Fossila bréanslen
Bensin 261,9 509 8,9 726
Diesel 262,4 3278 9,2 150
Eldningsolja 1l 268 214 70 A
Eldningsolja2-5 280 549 564 36
Naturgas 188 133 3,3 0
Gasol 219 110 1,2 0
Kol 325 220 70 Ingen uppgift
Torv 0-386 360 234 Ingen uppgift
Fornyelsebara branslen
Flis 0 240 80 120
Bark 0 231 77 117
Ved 0 390 80 24000
Avfall 112 265 200 Ingen uppgift

Tabell 6. Emissioner per energienhet bransle vid forbranning

Man bor hai aanke vid betraktande av denna tabell att siffrorna avseende NOy & beroende av hur
forbranning sker, g pabrandet. Svavel utsldppen ar baserad pa att rening sker efter de normer som
krévs. VOC-uts dppen for ved i smahus kan variera mycket kraftigt beroende hur man eldar och om
det finns ackumulatortank installerad eller €. Innehdlet i avfall kan bestd av mycket varierade
amnen. Avfall réknas dock som fornyelsebart bransle och nettotillskottet av CO; blir darfor noll,
man bor dock hai dtanke att ca7 % av avfallet & av fossilt ursprung. Dessa olika omstandigheter
gor att tabellen endast kan ge en fingervisning & hur allméanléaget & och gor inga ansprak pa att vara
vetenskapligt exakt.

Vaxthuseffekten

Atmosfaren & en forutséttning for allt liv pajorden, men p.g.a. mansklig aktivitet har forhalandena
i den forandrats snabbare an tidigare, den s k vaxthuseffekten. Véaxthuseffekten ar en férmodad och
fruktad uppvarmning av jordklotet orsakad av att langvagig, infrarod strdlning som pavag fran
jorden fangas upp av vaxthusgaserna och stannar kvar i atmosfaren. P.g.a. av andringar i atmosfaren
antar forskarna att jordens medeltemperatur kommer att hdjas med 1,9-5,9°C inom 100 &r*".

Uppvarmningen kommer att orsaka férskjutningar av klimatzonerna som i sin tur orsakar stora
naturkatastrofer. Den Skandinaviska halvon kan drabbas genom att Golfstrommen kan &ndra
riktning eller forsvinna. Detta kan innebéra att klimatet i Sverige skulle bli som det & i Sibirien. Ett
alternativt scenario kan vara att & 2050 liknar klimatet i M&ardalen dagens klimat i sydvastra
Skane, Luleds klimat kommer att likna dagens Gavleklimat. Man berdknar ocksa att nederbdrden
kommer att oka med 10% till ar 2050, framst i fjallen och norra Sverige. Havsytan kan hdjas 15-95
cm, de arter som inte kan anpassa sig i det nya klimatet dlas ut, andra arter kan 6ka. Forutséttning
for jordbruk forandras, i nu kalla omraden forbéttras den medan i dagens varma omraden forsamras
den . | vart land kommer den norra barrskogsregionen slas ut, framst genom brander och
insektsangrepp.

Véxthusgaserna som okar p.g.a. mansklig aktivitet ar koldioxid, klorfluorkarbider (t.ex. CFC dvs
freoner), metan, dikvaveoxid och ozon. Koldioxid férekommer normalt i atmosféaren och & en
forutsdttning for allt liv och den viktigaste vaxthusgasen. Men en femtedel av koldioxiden i
atmosfaren harstammar fran mansklig aktivitet och halten i luften okar dramatiskt. Koldioxiden i
atmosfaren paverkar jamvikten mellan inkommande och aterreflekterad stralningsenergi till och
frén jorden. Okningen av koldioxid i atmosfaren kommer fran forbranning av fossila branslen samt
genom skogsavverkning och uppodling av mark.
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Energi- och transportsektorn bidrar mest till vaxthusgaserna, for Sveriges del med 80 % av den
totala méngden. Metan fran soptippar och jordbruk samt dikvaveoxid bidrar med 9 % varderaav
klimatpaverkande gaser i Sverige och freoner i varor fér 1 %. Globalt sett & bilden annorlunda.
Koldioxid fran energi- och transporter &r alltjamt den storsta kallan med 46 % av paverkan. Freoner,
flour/klorkarboner (CFC) kommer god tvda med 24%, avskogning 18 % och jordbruket bidrar med
9%. CFC-gaserna har en mycket storre véxthuseffekt per mangd utddppt gas jamfort med

kol dioxiden som energisektorn orsakar. Att energisektorn anda stér for nastan halften av bidraget
séger oss att det & mycket stora mangder koldioxid det handlar om.

Samhallsproblem Bidrag till vaxthuseffekten (CO,-ekvivalenter)
Energi och transporter 80 %

HFC,PFC, SKg i varor 1%

Metan fran soptippar och jordbruk 9%

Dikvéaveoxid 9%

Tabell 7. Olika processer s bidrag till vaxthuseffekten i Sverige

Forsurning

Emissionerna svaveldioxid och kvaveoxider omvandlastill svavel- respektive salpetersyrai
atmosfaren. Dessa sonderdelas till véte-, sulfat- och nitratjoner som sa smaningom regnar eller
snoar rer pajordytan igen. Nederbordens pH-varde har sunkit fran 5,5 till 4,5 sedan tiden fore
industrialismen. Det sura nedfall som hamnar i Sverige hérror sig baratill en liten del fran véra egna
utsldppskallor, men i gengdld exporterar vi stora mangder surt utslpp. Det mesta kommer fran
Centraleuropa och Storbritannien. Sodra Sverige & hardast drabbat av surt nedfall, surheten avtar
norrut. De delar av Sverige som har kalkrik mark, Oland, delar av Skéne, Ostergétland, Uppland
och Jamtland klarar av det sura nedfallet béttre &n dvriga landet dér jorden & uppbyggd pa det
skandinaviska urberget.

Markforsurningen medfor en utarmning pa naturliga mineralamnen, t.ex. kalcium och magnesium,
och utgor darfor ett [angsiktigt hot mot virkesproduktionen. Man tror att markforsurning orsakar
vissa skogsskador som t.ex. kronutglesning hos barrtréad. Mer patagliga forandringar & forandringar
i svampflorans sammanséttning.

Forsurat vatten medfor att antal arter i de drabbade 50arna sunker. Sarskilt kansliga bottendjur
(snéckor, musslor och kréaftdjur) borjar minska redan vid pH 6, kalkskalet/kalkstrukturerna [6ses
upp vid for |aga pH-véarden. Vid annu lagre pH drabbas kandliga fiskarter (mort och laxfiskar) och
vid pH 4,5 & sj6arna helt fisktomma. Forsurningen medfor att aluminiumjoner dvergar fran fast
form till 16sning och sprids in vattnet. Denna |6sta form av aluminium &r giftig och dédar manga
arter. Det & framst sma §0ar som & drabbade. | Sverige strévar vi efter att radda sjoarna med
kalkning vilket hojer pH-véardet. Detta kombinerat med att svavelnedfallet minskat sedan 70-talet
har gjort att flertalet av 5joarna nu delvis dterhamtat sig. Kalkningen maste dock kontinuerligt paga
sa lange surt nedfall forekommer. Den kritiska syrabelastningen & 6verstigen i delar av Sverige och
markforsurningen fortsétter. Det & fortfarande mycket angel&get att de forsurande utsl8ppen
minskas, &ven om situationen har forbéttrats de senaste 20 dren.

Overgodning

Kvave och fosfor &r de viktigaste ndringsdmnena for vaxter, en slags gbédningsmedel. Ju mer néring
det finns desto stérre &r tillvaxten pd vaxter, under forutsittning att det finns solljus. Overgodning
innebdr att det tillsatts mer kvave och fosfor 8n vad vaxterna klarar av att tillgodogéra sig. En del av
naringen kommer fran jordoruksl ackage, avloppsverken, men en stor del av kvéavet kommer fran
forbranning via kvaveoxider i nederborden.
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Overgodning i sjdar och vattendrag orsakar en extrem tillvaxt pd alger. Algerna dor s& smaningom
och faller ned pa g6bottnen dar nedbrytande organismer tar vid. Extrem tillvaxt av alger innebér
goda tider for nedbrytarorganismerna, stor tillvaxt sker darfor, men dessa behtver syre for att
overleva. Syrebrist uppstar och darmed elimineras manga fisk- och insektsarter. Slutligen vaxer §6n
igen, blir ett kérr och férsvinner.

Ovriga miljokonsekvenser som ej ingar i studien

Vissa amnen & g beaktade i denna rapport &ven om de har halsovadlig verkan eller & miljoméssigt
skadliga. Tungmetaller beaktas inte i denna rapport da det inte anses vara ett primért miljoproblem
ur energisynpunkt. Kolmonoxid, CO, & en giftig gas for oss manniskor och orsakar lokala
hélsoproblem i tranga och tungt trafikerade stadsgator och lagerlokaler etc. Andelen CO &r dock
forsumbar i energisammanhang och beaktas inte heller i rapporten.
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5 Kallkritik och felkallor

| denna studie finns manga olika kallor som bygger pa statistiskt underlag. | de fall siffrorna
kommer direkt fran leverantdren och fran branschorganisationer antas de vara mycket tillforlitliga.

Manga av siffrorna bygger pa uppskattningar, som sedan har jamforts med andra kéllor for att
hamna s nara verkligheten som magjligt. Man bor dock hai danke att i vissafal & det omgjligt att
veta var den verkliga forbrukningen sker geografiskt, t.ex. vid bildkning och bensin.
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