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Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning IVL rapport B1822
pa de svenska miljomalen

Sammanfattning

Denna vigledning har tagits fram av IVL Svenska miljSinstitutet inom ett projekt finansierat av
Miljomalsriadet, Energimyndigheten och Naturvardsverket. Idén féddes i samband med ett tidigare
projekt f6r Energimyndigheten och Naturvirdsverket, dir potentialen i en affirsmodell f6r
energieffektivisering (Energy Performance Contracting, EPC) att bidra till att uppfylla de svenska
miljémalen studerades!. D4 paverkan pd miljomalen fran de studerade EPC-projekten skulle
beriknas blev det tydligt hur manga svira metodval man stills infér vid uppfoljning av
miljépaverkan fran projekt som medfor férindrad energianvindning. Ett ytterligare projekt
genomfordes da for att ytterligare bena ut problematiken och ta fram rekommendationer till
metodval. Resultatet 4r denna vigledning.

Malgrupp f6r rapporten ir 1 férsta hand foretag och kommuner som genomf6r projekt som
paverkar energianvindningen, och som vill berikna paverkan av detta pd miljomalen. Vigledningen
kan dock vara anvindbar dven for linsstyrelser, centrala myndigheter eller andra aktSrer med
intresse 1 fragorna.

En utgingspunkt f6r rekommendationerna dr de svenska miljdmaélen, med fokus pa de miljémal
som sirskilt paverkas av energianvindning och utslipp till luft. Dessa dr Begransad klimatpaverkan,
Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och God bebyggd mifjo. Miljémalen dr i huvudsak
koncentrerade till det som péaverkar miljén i Sverige. Det dr dock inte bara utslipp inom Sverige
som orsakar sidan paverkan, utan dven emissioner i andra linder kan transporteras med vindar och
falla ned och orsaka paverkan i Sverige. Vigledningen har alltsa fokus pa Sverige, men omfattar
dven i viss utstrickning utslipp i andra linder.

En annan utgingspunkt dr att det handlar om uppféljning av enskilda projekt eller dtgirder. Det
skiljer sig 1 vasentliga delar fran uppf6ljning av paverkan inom en geografisk region (exempelvis en
kommun) eller av en verksambhets arliga miljépaverkan. Vid uppféljning av miljépaverkan ur nigot
annat 4dn ett projektperspektiv dr det inte sjalvklart att vigledningens rekommendationer r
tillimpbara, eftersom vilket metodval som dr mest korrekt varierar beroende pa vilken
utgingspunkt som finns.

Att rapporten kallas vigledning, och inte handledning eller handbok, ska ses som en antydan om att
det finns ménga aspekter att ta hinsyn till vid de metodval som blir aktuella, och att de
rekommendationer som ges ska ses som approximationer. Rapporten syftar dirfér ocksa till att
fungera som en kunskapssammanstillning pa omradet miljévirdering av energianvindning, med
férdjupad bakgrundsbeskrivning till rekommendationerna och hinvisningar till ytterligare litteratur.

Vigledningen omfattar stationdr energianvindning (transporter omfattas alltsd inte), med
primirenergi- och livscykelperspektiv for att finga den totala miljépaverkan och underlitta
jimforelser mellan energislag. Jaimforelser ska dock alltid gbras med forsiktighet, eftersom det finns
atskilliga aspekter att ta hinsyn till vid konvertering mellan energislag. Det kan exempelvis gilla hur
paverkan forflyttas mellan lokal, nationell och internationell niva, inom Sverige eller 1 andra linder,
eller mellan olika miljémal. Det dr mycket svart att géra avvigningar mellan sidana aspekter, och
atgirder som minskar paverkan generellt dr dérfor att foredra om sidan méjlighet finns.

! Energimyndigheten och Naturvérdsverket 2007a. Energy performance contracting en modell for minskad
energianvéndning och miljgpaverkan ER 2007: 35.
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sSummary

The guidelines in this report have been developed by IVL Swedish Environmental Research
Institute, within a project financed by the Environmental Objectives Council, the Swedish Energy
Agency and the Swedish Environmental Protection Agency. The idea originated from an earlier
project for the Swedish Energy Agency and the Swedish Environmental Protection Agency, where
the potential of a business model for energy efficiency (Energy Performance Contracting, EPC) to
contribute to fulfil the national environmental objectives was studied. When environmental impacts
from the studied EPC projects was to be calculated, it was evident how many difficult
methodological choices one is faced with when trying to follow up the environmental impacts from
projects changing the energy use. A second project was then performed to further analyse the issues
involved. The result is this guideline report.

The guidelines are on the first hand directed at companies and municipalities performing projects
with effects on the energy use, that want to calculate impacts from these on the Swedish
environmental objectives. The guidelines can also be useful for county administrations, central
authorities and other actors with interest in the issues.

A starting point for the recommendations is the Swedish environmental objectives, with focus on
those of special interest in relation to energy use and airtborne emissions. These are Reduced climate
impact, Clean air, Natural acidification only, Zero entrophication and A good built environment. The
environmental objectives are mainly concentrated on what affects the Swedish environment.
However, not only emissions in Sweden cause such effects, but also emissions in other countries
can be transported by air and fall down and cause impacts in Sweden. Thus, the guidelines focus on
Sweden, but include to a certain extent also emissions in other countries.

Another starting point is that the guidelines are developed to follow up effects from individual
projects or measures. This differs in fundamental aspects from follow up of effects within a
geographic unit (for example a municipality) or of environmental impacts from an organisation on a
yearly basis. When following up environmental impacts from something other than a project
perspective, the recommendations given are not doubtlessly applicable, since what are the most
correct methodological choices differ depending on the starting point.

The report is called guidelines, and not handbook or manual. This is because of the fact that there
are many aspects to consider in the topical methodological choices, and the recommendations are
to be considered as approximations. The aim of the report is therefore also to function as a
knowledge survey in the area of environmental assessment of energy use, with in-depth background
information of the recommendations and references to supplementary literature.

The guidelines cover stationary energy use (hence, transport is not covered), with primary energy
and lifecycle perspectives to embrace total environmental impacts and facilitate comparisons
between energy carriers. However, comparisons should always be made with caution, since there
are several aspects to consider in conversions between energy carriers. Such aspects are how
impacts are transferred between local, national and international levels, between Sweden and other
countries, or between different environmental objectives. Weighting between such aspects are very
difficult, and measures that reduce impacts in general are therefore preferable, when this is possible.
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1 Introduktion

Den energi som vi anvinder for olika syften 1 form av brinslen, el, virme och kyla paverkar miljon
pd minga olika sitt. Projekt och atgirder som leder till energieffektivisering eller konvertering till
energislag med mindre miljépaverkan hér ddrfor till de mest angeldgna att genomfdra i en
omstillning till ett mer héllbart samhille. Det finns ocksa stor potential f6r l6nsamma
energieffektiviseringsatgirder, se tabell 1.1.

Tabell 1.1 Beddmning av i dagslaget l6nsamma energieffektiviseringspotentialer for perioden

2005-20162
Total potential Potential som kan erfordra
ytterligare styrmedel
Priméar energi Slutlig energi Primar energi Slutlig energi
(TWh/&r) (TWh/8r) (TWh/&r) (TWh/&r)
Bostdder, service mm 41 24 29 16
Industrin 22 13 17-20 11-12
Transporter 16 13 10 8
Total 79 50 56-59 35-36

Den som genomfér projekt som paverkar energianvindningen och vill félja upp
milj6konsekvenserna av projektet har dock ingen litt uppgift. Man hamnar i dtskilliga svara
metodval, dsikterna om hur man bist bor berikna dr manga och det dr langt ifran sjalvklart hur man
ska vilja. For den som vill géra sddana beridkningar hoppas vi att denna rapport ska kunna ge hjilp.

Rapporten syftar till att informera om mdjliga metodval vid beddmning av paverkan pa de svenska
miljémalen fran ett planerat eller genomfort projekt eller en atgird som innebir férindrad
energianvindning, samt att ge vigledning i val av metod. Malgrupp ir i forsta hand féretag och
kommuner, men dven linsstyrelser, centrala myndigheter eller andra aktorer kan ha intresse f6r
fragorna.

Férandrade
utslapp av
- CO02 s o °
Férandrad CH4 Férandrad paverkan pa
Projekt anvandning av — Begransad klimatpaverkan
genomfors vid — branslen N20 — Frisk luft
foretag/ > - el > 38)2( > Bara naturlig férsurning
kommun/... - fjarrvarme VOC - Ingen b'vergédn'!n_g
— fjarrkyla partiklar God bebyggd miljo
Bens(a)pyren
NH3

Figur 1.1 Schematisk 6versikt 6ver berikning av paverkan pd miljomal fran férindrad energianvindning

For ett foretag kan vigledningen vara anvindbar vid alla typer av projekt och atgirder som medfor
forindrad energianvindning, som exempelvis energieffektivisering eller vid berikning av
energirelaterade effekter i milj6konsekvensbeskrivningar. Den dr dock inte anvindbar vid berikning

2 Fran Vigen till ett energieffektivare Sverige. SOU 2008:110
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av milj6profil, se vidare kapitel 2, samt kapitel 5 f6r férdjupad férstaelse f6r de rekommendationer
som ges.

Vigledningen kan dven vara anvindbar inom kommunal verksamhet, i kommunala bolag, i tillsyn
och tillsynsvigledning dir kommuner eller linsstyrelser kan férmedla den vidare och
rekommendera att den anvinds, eller av energirddgivare i deras uppdrag mot mindre féretag.

Det dr angeldget att betona att det sillan finns nagra ska eller biri det hir ssmmanhanget. Det beror
pa komplicerade och svardverskadliga samband dels inom energisystemet och dels nir det giller hur
energisystemet paverkar miljén. De metodval som 1 teorin dr de mest korrekta kan i praktiken vara
mycket svira att anvinda pa grund av databrist, komplicerade berikningar eller f6r att de inte
fungerar tillsammans med de avgrinsningar som satts upp for det system man studerar. Denna
rapport ska alltsd ses som en kunskapssammanstillning om de olika metodval som behéver goras,
och vigledning till hur man kan resonera vid uppféljning av hur férindrad energianvindning
paverkar de svenska miljomalen.

Det ér viktigt att papeka att de rekommendationer som ges ér approximationer, vilket ger anledning
till forsiktighet vid tolkning av resultaten. Detta giller inte minst i samband med konverteringar, da
jimforelser mellan olika energislag ska goras. For 6kad forstdelse av resultatens tillforlitlighet
rekommenderas anvindare av vigledningen att ldsa kapitel 5, som ger en férdjupad diskussion som
bakgrund till rekommendationerna.

Utgdngspunkten for vigledningen dr det svenska miljomalssystemet. Grundbulten 1
miljéomalssystemet dr sexton miljokvalitetsmal som beskriver den kvalitet och det tillstind for
Sveriges miljé som riksdagen anser hillbart pa lang sikt (se faktaruta 1.2). Miljokvalitetsmalen och
delmalen ska vara vigledande for statliga och andra samhallsaktorers dtgirder pa miljdomradet.
Miljomalen har gett en gemensam struktur f6r miljéfragor av skilda slag, genom att féra ihop det
som tidigare var nira 200 delvis 6verlappande mél pa miljons omrade.

Vigledningen har tagits fram av IVL Svenska Miljéinstitutet med st6d av Miljomalsridet,
Energimyndigheten och Naturvirdsverket. Under arbetets giang har kunskap och synpunkter
inhidmtats frin experter pd olika omriden. Deltagarna i de olika grupperna har bidragit med mycket
kunskap och virdefulla synpunkter, men slutsatserna och rekommendationerna i denna vigledning
speglar inte nédvindigtvis deras stindpunkter. Vi vill rikta ett stort tack till alla som har bidragit till
rapporten, sirskilt till Tea Alopaeus, som varit projektansvarig vid Naturvardsverket och Tobias
Persson, projektansvarig vid Energimyndigheten, som har haft en aktiv och engagerad roll 1
projektet.

For att fortydliga hur vigledningen kan anvindas finns ett exempelféretag och en exempelkommun
beskrivna (se faktaruta 1.1). En ordlista med forklaringar till en del av de termer som anvinds finns
allra sist i rapporten.

3 Deltagarlistor finns efter referenserna i slutet av vigledningen
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Faktaruta 1.1:

Fastighetsbolaget

Svensson fastigheter dger och fOrvaltar fastigheter med bdde bostider och lokaler 1 en region i
Mellansverige. Fastighetsbolaget har just genomfort storre renoveringar av nigra av sina fastigheter,
och vill nu ta reda pd hur miljépaverkan har férindrats genom de olika projekten. Svenssons
miljéchef heter Stina, och genom vigledningen kommer ni att fa f6lja exempel pa hur hon tar reda
pa de uppgifter hon behdver, och hur hon sedan riknar ut den férindrade paverkan pa miljdmalen.

Kommunen

Fylke kommun dr en medelstor kommun i s6dra Sverige, tidigare dominerad av nigra tyngre
industrier, men nu med en vixande serviceniring. Kommunen har stort intresse av att minska
energianvandning och miljépaverkan i egen verksamhet savil som bland kommunens invdnare,
vilket ingar i kommunens energiplan. I nagra exempel kommer ni att fi f6lja hur Jonas, som jobbar
pa tekniska forvaltningen, beridknar paverkan pd miljdmalen fran nigra av de atgdrder som

genomforts i kommunen.

Faktaruta 1.2:

De 16 milj6kvalitetsmalen

NN A LD

Begrinsad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara natutlig férsurning
Giftfri milj6

Skyddande ozonskikt

Siker stralmiljé

Ingen Gvergddning

Levande sj6ar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet

. Hav i balans, levande kust och skirgard
. Myllrande vatmarker

. Levande skogar

. Ett rikt odlingslandskap

. Storslagen fjallmiljé

. God bebyggd miljé

. Btt rikt vixt- och djurliv
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2 Avgransningar

Vilka metoder som kan rekommenderas vid miljévirdering av energianvindning beror pa vilka
utgangspunkter man har fOr sina berikningar. Beroende pa situation och pa vilken typ av paverkan
som man vill félja upp sa kan dirmed rekommendationerna bli lite olika. I denna rapport finns tva
viktiga utgangspunkter som avgor rekommendationerna:

— De giller uppfoljning av firdndrad energianvindning

— De giller uppféljning mot de svenska miljonilen

I situationer dir det inte dr paverkan pa de svenska miljdmalen fran en férindrad energianvindning
som man vill félja upp sa dr alltsa inte rekommendationerna i alla aspekter anvindbara.

Den geografiska systemgrinsen fér rekommendationerna anges av de svenska miljokvalitetsmalen.
De svenska miljémalen omfattar framforallt det som sker 1 Sverige. Detta betyder dock inte bara
det som slipps ut fran Sverige, utan dven det som sldpps ut 1 andra linder paverkar inom Sveriges
grinser genom att féroreningarna kan transporteras och falla ned pa svensk mark.

Vigledningen omfattar de energirelaterade aspekterna av miljomalen Begrinsad klimatpaverkan, Frisk
Inft, Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och God bebyggd milji. Observera att vigledningen
anvinder sig av de nationella miljémalen (det finns dven regionala och lokala miljémal, som i olika
stor utstrickning ansluter till de nationella).

I vigledningen tillimpas ett projektperspektiv, alltsa att det dr fordndringar fran ett projekt eller en
atgird som man vill f6lja upp. Det betyder att rekommendationerna inte i alla aspekter ér
tillimpbara vid exempelvis faststillande av befintlig miljopaverkan frin en verksamhet, frin en
kommun i samband med miljomalsuppféljning, da vanligtvis ett platsbundet/geografiskt perspektiv
anvinds, eller vid verksamhetsuppféljning med redovisning av samlad arlig miljépaverkan (se
faktaruta 2.1).

Vigledningen fokuserat pa energirelaterade utslipp. Det medfor £6r det forsta att miljGeffekter som
inte dr direkt energirelaterade inte omfattas, och f6r det andra att paverkan pa de miljomal som inte
handlar om luftutslipp eller energianvindning inte omfattas. Att enbart de miljémal som relaterar
till luftutslipp omfattas innebir att vattenkraftsdammarnas paverkan pa vattendrag och omgivande
natur, eller toxiska effekter vid uranbrytning och hantering av kirnavfall inte inkluderas.

Observera att vigledningen inte omfattar transporternas miljopaverkan.
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Faktaruta 2.1:
Projektperspektiv, geografiskt perspektiv och verksamhetsuppfoljningsperspektiv

Vigledningen dr utarbetad for att anvindas vid ett projektperspektiv, till skillnad frin geografiskt
perspektiv eller verksamhetsuppfoljningsperspektiv, som har lite annorlunda systemgrinser:

Med ett projektperspeketiv studerar man den péverkan som projektet orsakar, oavsett var paverkan
uppstir. En forindrad brinsleanvindning fir konsekvenser pa den plats dir projektet/dtgirden
genomfors, medan forindrad anvindning av fjirrvirme/kyla eller el fir effekter pd andra stillen,
kanske dven utanfor Sveriges grinser. Det dr alltsa en fordndring som stér i fokus for intresset, och
konsekvenser av fordndringen studeras, oavsett var de uppstit.

Med ett geografiskt perspektiv studeras den paverkan som sker inom exempelvis en kommuns grinser.
Di inkluderas utsldpp fran all produktion av el, fjirrvirme mm i kommunen, antingen den anvinds
av kommuninvinarna eller av ndgon annan. Likasd omfattas utslipp frin férbrinning av brinslen i
alla industrier i kommunen, oavsett om det som produceras anvinds lokalt eller pa andra stillen
(kanske t o m exporteras). Miljopaverkan utanfér den geografiska grinsen omfattas ddremot inte,
dven om den orsakas av aktdrer inom grinsen.

Ett verksambetsuppfoliningsperspektiv fokuserar pa uppfoljning och utveckling av en verksamhets
miljéprestanda, miljdredovisning, milj6ledning, miljébokslut eller berdkning av miljéprofil.
Verksamhetuppfoljningen kan omfatta paverkan antingen inom en geografisk avgransning (t ex en
anliggning), eller total paverkan fran en verksambhet, oavsett plats. Det dr dock verksamhetens arliga
miljépaverkan som f6ljs upp, och fokus ir inte pa konsekvenserna av enskilda férindringar.

3 Metodval och rekommendationer

Innan rekommendationerna i detta kapitel anvinds f6r berdkningar sa bor kapitel 2 ldsas, f6r 6kad
forstdelse for 1 vilka situationer och pd vilka sitt rekommendationerna ir tillimpliga. Dessutom
rekommenderas alla anvindare att dven ldsa kapitel 5, som ger en férdjupad diskussion som
bakgrund till rekommendationerna, f6r 6kad forstielse av resultatens tillforlitlighet.

Vid berikningar:

— Lis rekommendationerna till metodval — dels under grundldggande férutsittningar, och dels f6r
de energislag som berdrs av det aktuella projektet. Lis ocksd i respektive avsnitt om hur man tar
reda pd grunddata for berdkningar.

— Samla ihop de uppgifter du behéver f6r dina berdkningar.

— Berikna utslipp och primirenergi enligt anvisningarna i avsnitt 3.2
— Berikna paverkan pa miljdmalen enligt anvisningarna i avsnitt 3.3
— Fyll i formuliret i Bilaga 1 med dina framridknade uppgifter



Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning IVL rapport B1822
pa de svenska miljomalen

3.1 Grundlaggande forutsattningar

Hur man tar reda pa grunddata f6r berdkningar

Grunddata som behovs ér:

— Energianvindning fore och efter projektets genomfdrande, uppdelat pd brinslen, el, fjirrvirme
och fjirrkyla.

Informationen kan vanligtvis inhdmtas genom att studera energifakturor fére och efter projektet. I
vissa fall kan det dock krivas att mitningar gors for att fa fram information om
energianvindningen fére och efter projektet.

Grundliggande metodrekommendationer

— Emissioner bor férdelas sd att utslipp som orsakas inom respektive utanfér Sverige redovisas
separat, se tabell 3.1.

— Primirenergi- och livscykelperspektiv bor tillimpas pa energiresurserna. Fragan dterkommer
under respektive energislag med specifika rekommendationer f6r berikningar.

— Normaldrskorrigering bor goras av sddan energianvindning som ér beroende av
utomhustemperaturen*.

Var paverkan sker
Med utgingspunkt i de rekommendationer som ges for respektive energislag si férdelas utslippen
enligt tabell 3.1.

De fall ddr det dr svarast att avgdra var paverkan sker dr nir det giller paverkan under produktion
av brinslen, eftersom man i manga fall inte kinner till varifran brinslena kommer. Vir
rekommendation 4r att rikna all paverkan frin produktion av sivil biobrinslen som fossila
brinslen som att de sker i Sverige, i de fall man inte har kinnedom om att férhillandena ar
annorlunda.

I vissa fall kan det dock finnas anledning att sirskilt studera paverkan fran brinsleproduktion i
andra linder. Det kan exempelvis gilla om ett projekt innebdr byte av brinsle, fran ett inhemskt
producerat till ett importerat. Exempelvis sa importeras en del biobrinslen f6r anvindning i
fjarrvirmeverk, med ursprung till stérsta delen fran de baltiska linderna, och dven palmolja har i
vissa fall anvints i fjarrvirmeproduktion. For att fa en god bild av den férdndrade paverkan i
sadana fall bor man ta reda pd mer information om det importerade brinslet.

4 Den lisare som inte dr bekant med sidana metodiker hanvisas till f6ljande publikation f6r en Gversikt av
metoder som kan anvindas: Schulz, L., 2003: Normaldarskorrigering av energianvandningen i byggnader — en jamforelse
av tva metoder. EFFEKTIV rapport 2003:01.
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Tabell 3.1 Utslapp i Sverige och i andra lander fran olika energislag enligt rekommendationerna i
denna vagledning

Energislag Utslapp i Sverige Utslapp i andra lander
Brénslen Utslapp fran férbrénning Utslapp fran utlandsk
Utslépp fran svensk brénsleproduktion bransleproduktion, i de fall man
(anvands for alla branslen dar man inte har kdnnedom om detta
har kdnnedom om annat)
El Inga utslapp sker i Sverige med valda Alla utslépp sker utomlands med
metoder valda metoder
Fjarrvdarme Utslapp fran forbranning Utslapp fran utlandsk
Utslapp fran svensk bransleproduktion bransleproduktion, i de fall man
(anvands for alla branslen dar man inte har kdnnedom om detta
har kdnnedom om annat) Utslapp fran el
Fjarrkyla Utslapp fran den fjarrvarme som Utslapp fran den el som behdvs
anvands for absorptionskyla for pumpning och framstallning
av kyla

For projekt med mycket lang livslingd kan flera beridkningar behéva goras infor beslut, t ex i en
milj6konsekvensbeskrivning. Det finns stora osikerheter om framtidens energisystem, vilket kriver
att olika antaganden provas for att robusta slutsatser ska kunna dras. Dels kan ett projekt jimforas
med de brinslen och energislag som anviands idag. Dels kan ett projekt jimfoéras med alternativa
framtida energilésningar. D4 kan exempelvis scenarioteknik eller energiprognoser anvindas som
komplement till denna vigledning. Den hir rapporten ger dock inte vidare vigledning vad giller
sddana metoder.

3.2 Berakning av energianvandning och utslapp

3.2.1Branslen

Brinslen paverkar miljén pa den plats dir de f6rbrinns, vilket kan vara i en virmepanna i en
fastighet eller i virme-, kraft- eller virmekraftverk for att ge fjarrvirme, kyla och/eller el.
Forbrinningen orsakar emissioner som paverkar miljdmalen. Exakt vilka emissioner som sker beror
pa vilket brinsle som anvinds och var. Anvindning av fossila brinslen paverkar miljdmalen
Begrinsad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Ingen overgodning saval som God bebyggd miljo.
Forbrinning av biobrinslen brukar inte anses paverka klimatet forutsatt att man antar ett tillrickligt
langt tidsperspektiv®, men kan diremot under ogynnsamma forhallanden paverka miljomalet Frisk
Inft visentligt. Det giller sdrskilt vid smiskalig f6rbrinning som exempelvis i villapannor. Samtliga
brinslen har dven en miljdpaverkan under produktionstasen, dvs. vid utvinning, ev. féradling och
transport av brinslet till den plats dér det ska anvindas. Denna miljépaverkan kan vara stérre eller
mindre 4n miljépaverkan fran férbrinningen, beroende pa vilket brinsle som avses, var och hur det
utvinns och hur férbrinningsférhéllandena ser ut.

Rekommendationerna i detta avsnitt giller direkt anvindning av brinslen i enskilda pannor for
uppvarmning. Storskalig anvindning for el- eller fjirrvirmeproduktion behandlas under respektive
avsnitt nedan.

Metodval
Som nimnts tidigare rekommenderas ett perspektiv dér hela livscykeln och hela
primirenergidtgingen presenteras.

5 Se diskussion i avsnitt 5.3.1
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Utsldpp av vixthusgaser fran forbrinning av biobrinslen kan betraktas pa olika sitt. Frigan
diskuteras utforligare 1 avsnitt 5.3.1. Det ér inte sjdlvklart att de ska betraktas som klimatneutrala,
dock innebir andra angreppssitt komplicerade berdkningar. Hir rekommenderas dirfor att
torbrinning av biobrinslen inte ska berdknas bidra till 6kade utsldpp av vixthusgaser. Nir det giller
utslipp under biobrinslenas livscykel fram till f6rbrinning bor de berdknas med hjalp av
livscykeldata.

Hur man tar reda pa grunddata

Bransleanvandning

Brinsleatgingen for enskild uppvirmning i egen panna redovisas pa fakturor fran
brinsleleverantéren. Vid egen brinsletillgang (t.ex. vid vedeldning) krivs att dgaren sjilv har
kontroll 6ver brinsleférbrukningen.

Specialfallet ved

Vedeldning ir inte sd vanligt férekommande inom den malgrupp som denna vigledning vinder sig
till, och hir ges dirfor inte konkreta rekommendationer kring vedeldning. De aktorer 61 vilka
vedeldning ér relevant hinvisas vidare till avsnitt 5.3.2.

Emissions- och viktningfaktorer

For att kunna berikna paverkan pa miljomalen si behévs uppgifter om emissionsfaktorer f6r de
brinslen som anvinds. Det bésta 4r om man har tillgang till data f6r den specifika panna dir
brinslet anvinds.

Genomsnittliga emissionsfaktorer f6r olika brinslen finns dven publicerade i IVLs Miljéfaktabok
for brinslen fran 2001, vilka sammanfattas i Bilaga 2, tabell 1 a-e. Att anvinda dessa uppgifter ger
en tillrickligt bra approximation, men tillfétlitlicheten minskar givetvis jimfért med om specifika
panndata anvinds. Detta beror dels pi att de virden som anges dr schabloner som kanske inte
stimmer helt for dina foérhdllanden, och dels for att virdena inte har uppdaterats pa ett antal 4r. En
uppdatering av IVLs Miljéfaktabok f6r brinslen planeras till 2009.

Viktningsfaktorer f6r omrikning till primarenergi sammanfattas i Bilaga 2, tabell 6.

Anvisningar for berikning
For att berdkna emissioner av CO», N2O, CHa, SOz, NOx, NMVOC, partiklar och NHj; fran
brinsleanvindningen 1 ett livscykelperspektiv beh6vs de uppgifter som samlats in om:
— Din anvindning av respektive brinsle fére och efter projektet
— Emissionsfaktorer fér respektive brinsle och for respektive typ av panna (emissionsdata f6r
dels férbrinningsfasen och dels utvinning, féridling och transport) — egna uppgifter
och/eller uppgifter himtade frin Bilaga 2.
— Viktningsfaktor f6r omrikning till priméirenergi f6r respektive brinsle
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Sahir gér man:

1. Berikning av emissioner fran férbrinning, produktion och distribution: Berdkna
emissioner fran brinsleanvindningen genom att multiplicera anvind miéngd av respektive
brinsle med respektive emissionsfaktor.

2. Multiplicera brinsleanvindningen med viktningsfaktorn for brinslet for att berdkna
primirenergiitgingen.

3.2.2El

El paverkar inte miljén i ndgon nimnvird utstrickning pa det stille dir den anvinds, men ddremot
under produktionen (inklusive byggande, drift och rivning av anldggningen) samt vid utvinning,
foridling och transport av brinslen. P4 vilket sitt miljoén paverkas beror pa vilken
elproduktionsteknik som anvinds.

Den svenska elproduktionen utgors till storsta delen av vattenkraft och kirnkraft, med kraftvirme
som vixande inslag. Vindkraft utgér dnnu ett blygsamt inslag, men vintas 6ka de kommande édren.
Det dr huvudsakligen den brinslebaserade elproduktionen (kraftvirme och kondenskraft) som
paverkar de miljémaél som denna vigledning omfattar. El handlas pa en gemensam nordisk
elmarknad, och den el som anvinds i Sverige beh6ver dirmed inte nédvindigtvis vara producerad i
Sverige, utan det dr mer relevant att tala om ett integrerat nordiskt elsystem. Den samlade nordiska
elproduktionen har stérre inslag av fossila brinslen och mer vindkraft, jimfért med det svenska
systemet.

En huvudfriga nir det giller att faststilla den miljépaverkan som associeras till en férindrad
elanvindning 4r definition av hur och var den el som anvinds har producerats. Det finns flera olika
sitt att betrakta den fragan:

— Ett sitt dr att anse att elen 4r av samma sammansittning som den arliga mixen (1 exempelvis
Sverige eller i det nordiska elsystemet).

— Om en konsument gor ett aktivt val och képer t.ex. vindkraftsel eller Bra Milj6val, fran en
elleverant6r, sa kan man anse att egenskaperna hos den képta mingden el “reserveras” till denna
konsument, och att aktoren dérfor kan rikna med specifika miljévirden hos just det
elproduktionsslaget, 4ven om den fysiska leveransen av el inte férdndras.

— Ett tredje betraktelsesitt dr det som brukar kallas f6r marginalperspektiv. Perspektivet avser vad
som hinder pa marginalen i elsystemet, det vill sdga den elproduktionsteknik som tillkommer
respektive forsvinner, sett pd rsbasis, vid en 6kad eller minskad efterfrigan pa el. Med detta
perspektiv tillskrivs varje enskild férindring i efterfrigan de utslipp som sker frin den
produktionsteknik som ligger pa marginalen.

Metodval

I denna vigledning rekommenderas att marginalelsperspektivet tillimpas vid berikning av paverkan
pa de svenska miljomalen. Aven om det 4r mycket svart att faststilla precis vilka effekter som
uppstar till f6ljd av férindrad elanvindning s 4r det teoretiska perspektiv som ligger bakom
marginalresonemanget logiskt tilltalande 7.

I det nordiska systemet finns idag utsldppsintensiv kolkraft pa marginalen (driftsmarginal), men i
takt med utbyggnad av ny produktionsteknik férvintas en éverging mot mer naturgas i de

¢ De olika perspektiven beskrivs mer utforligt i avsnitt 5.4
7 Rekommendationen ligger ocksa i linje med det som framf6rs av Energimyndigheten pd deras webbplats
och i rapporten Koldioxidvardering av energianvindning. Vad kan du gora for klimatet?
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anliggningar som star f6r marginalproduktionen (utbyggnadsmarginal). Hir rekommenderas att
berdkningar gérs for ett spann som ticker utslipp frin driftsmarginal savil som
utbyggnadsmarginal.

Pa sikt rekommenderas att berdkna paverkan fran produktionsspecifik el, dvs. den el man har avtal
med sin leverantr om att fa. Idag finns dock inget system som garanterar trovirdigheten, dvs. att
miljévirden f6r samma el inte kan ridknas flera ganger (se utvecklat resonemang i avsnitt 5.4).
Denna rekommendation gir didrmed inte att tillimpa 1 dagslidget.

Anvisningar fér berikning
Elanvindning
Elanvindningen redovisas pa fakturor fran elleverantéren.

Emissions- och viktningfaktorer

Emissionsfaktorer for drifts- och utbyggnadsmarginal i det nordiska elsystemet, det vill sdga
kolkondens respektive naturgaskombi, redovisas i Bilaga 2, tabell 2. Viktningsfaktorer for
omrikning till primérenergi finns i Bilaga 2, tabell 6.

Berdikning av emissioner
For att beridkna emissioner av CO2, N2O, CHa, SO2, NOx, NMVOC, partiklar och NH; fran
elanvindningen i ett livscykelperspektiv behovs de uppgifter som samlats in om:
— Din elanvindning fére och efter projektet
— Emissionsfaktorer f6r marginalel (alternativt f6r produktionsspecifik el nir system som
garanterar trovirdigheten har implementerats), inklusive LCA-perspektiv.
— Viktningsfaktor f6r marginalel (alternativt f6r produktionsspecifik el nir system som
garanterar trovirdigheten har implementerats).

Sahir g6r man:
1. Multiplicera din elanvindning med emissionsfaktorerna, inklusive LCA-data.
2. Multiplicera elanvindning med viktningsfaktorerna for att berdkna primirenergiitgangen.

Efter att emissioner och primirenergi beriknats sa kan paverkan pa miljémadlen riknas fram, se
avsnitt 3.3.

Berikningsexempel 1: Byte av trapphusbelysning

Svensson fastigheter har i samtliga trapphus i sina fastigheter bytt frin lysror till lysdiodbelysning
med nirvarostyrning. Dessutom har de valt att 6verga till el som dr méirkt med Bra miljéval.
Svenssons miljéchef Stina vill nu rikna ut vilken effekt det har fatt f6r paverkan pa miljdmalen.

For berdkningarna behéver Stina veta:

Hur mycket el anvindes for belysning i trapphusen fore respektive efter projektet?
Hur stor yta omfattar fastigheten?

Hur har den el som anvinds producerats, och vilka emissioner har den orsakat?

I dokumentationen fran projektet ser Stina att fore projektet sd anvindes 359 kWh per ar och
vaningsplan for trapphusbelysningen. Efter projektet har anvindningen reducerats till sd lite som 29
kWh per ar och vaningsplan. Den fastighet hon vill géra berikningar f6r har 50 m? trapphusyta per
vaningsplan, och dtta viningar, totalt alltsd 400 m?2.
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Den férindrade energianvindningen blir da 8 (antalet viningsplan) * (359 (kWh per ar och
vaningsplan fore projektet) — 29 (kWh per ar och vaningsplan efter projektet)) = 2 640 kWh

Sedan 4r det dags att ta reda pa hur elen har producerats. ”Det dr ju tvd olika sitt fére och efter
projektet”, tinker Stina, ”det blir marginalel f6re och vir energileverantors Bra miljéval-mix efter”.
Hon liser pd om Bra miljéval-el och ursprungsmirkning av el i faktaruta 5.1 och 5.2 i vigledningen.
Di inser hon att hon tinkte fel. Det finns dnnu inget system som garanterar att inte miljévarden
fran Bra miljéval-el dubbelriknas, och dirfér dr rekommendationen tills vidare att rikna med
marginalel Zven om man har Bra miljéval-el eller annan produktionsspecifik el. Stina muttrar lite,
men foljer rekommendationen och hoppas pi att ett bra system snart finns utvecklat, si att
Svenssons kan fa tillgodorikna sig sitt val.

Uppgifter om emissions- och viktningsfaktorer hittar Stina i Bilaga 2 vigledningen. Med hjilp av
dem kan hon berikna utslippen och primirenergin:

Forst berakningarna f6r kolkondens:

2 640 kWh * 918 g CO,/kWh brinsle = 2 424 kg CO;

2 640 kWh * 0,01 g N,O/kWh brinsle = 0,03 kg N>O

2 640 kWh * 11 ¢ CH4/kWh brinsle = 29 kg CH4

2 640 kWh * 1 148 g CO;-ekv/kWh brinsle = 3 031 kg CO»z-ekv
2 640 kWh * 0,68 g SO2/kWh brinsle = 1,80 kg SO

2 640 kWh * 0,42 ¢ NOx/kWh brinsle = 1,11 kg NOx

2 640 kWh * 0,02 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 0,05 kg NMVOC
2 640 kWh * 0,25 g partiklar/kWh brinsle = 0,66 kg partiklar

2 640 kWh * 0,02 ¢ NH3/kWh brinsle = 0,05 kg NH3

Primirenergin blir 2 640 * 3,0 = 7 920 kWh

Sedan fortsitter Stina med berakningar f6r naturgaskombi (NGCC):

2 640 kWh * 405 ¢ CO2/kWh brinsle = 1 069 kg CO»

2 640 kWh * 0,00 g N.O/kWh brinsle = 0 kg N>O

2 640 kWh * 0,08 ¢ CH4/kWh brinsle = 0,21 kg CH,4

2 640 kWh * 408 g COz-ekv/kWh brinsle = 1 077 kg CO»-ekv
2 640 kWh * 0,02 g SO2/kWh brinsle = 0,05 kg SO

2 640 kWh * 0,52 ¢ NOx/kWh brinsle = 1,37 kg NOx

2 640 kWh * 0,02 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 0,05 kg NMVOC
2 640 kWh * 0,00 g partiklar/kWh brinsle = 0 kg partiklar

2 640 kWh * 0,00 ¢ NH3/kWh brinsle = 0 kg NH3

Primirenergin blir 2 640 * 2,1 = 5 544 kWh
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Direfter dr det dags att fylla i redovisningformuliret i Bilaga 1. Stina ligger in emissionerna i
tabell a, tillsammans med uppgifterna om energianvindningen fre och efter projektet:

— Primirenergianvindningen har minskat med 5 544-7 920 kWh

— Vixthusgasutslippen har minskat med 1 077-3 031 kg CO»-ekvivalenter
— SOs-utslippen har minskat med 0,05-1,80 kg

— Utsldppen av NOx har minskat med 1,11-1,37 kg

— Utsldppen av VOC har minskat 0,05 kg

— Utsldppen av partiklar har minskat med 0-0,66 kg

— NH;s-utslippen har minskat med 0-0,05 kg

I tabell b redovisar hon vixthusgasutslippen som CO»-ekvivalenter under klimatmalet — hir
paverkas bara generationsmalet, eftersom endast utslipp inom Sverige paverkar delmailet, och inga
utslipp fran el beriknas ske inom Sverige. For Frisk /uft ska utslippen av VOC fyllas i, f6r Gvriga
delmal, liksom f6r generationsmalet s ringar Stina bara in att paverkan troligen minskar eftersom
utslippen har minskat. Vidare sa fyller hon i de férsurande och 6vergddande dimnena, och ringar in
att nedfallet troligen har minskat.

For milet om energianvindning under God bebyggd miljo behbvs uppgifter om trapphusens yta, for
att kunna berikna férindrad energianvindning per kvadratmeter. Den férindrade
primirenergianvindningen per kvadratmeter blir alltsa:

7920 / 400 = 19,8 kWh primitrenergi/m? om man riknar med kolkondens, respektive
5544 / 400 = 13,9 kWh primirenergi/m? om man riknar med NGCC

For att fylla i tabellen behdver Stina ocksa avgdra hur stor andel av energianvindningen som
kommer fran fossila brinslen respektive férnybara energikillor. Med marginalelsperspektivet blir
det enkelt — bade kol och naturgas ér ju fossila brinslen, och inga férnybara energislag paverkas
alltsd av det hir projektet.

Berikningsexempel 2: Byte fran elvarme till virmepump i skola

En grundskola i x kommun har tidigare virmts upp med el, men pa grund av 6kade energipriser har
man nu bytt till virmepump, for att spara el. Genom bytet har tva tredjedelar av elanvindningen
kunnat skiras bort. Fre projektet anvindes 740 MWh el per dr £6r uppvirmning, och nu har man
kunnat minska anvindningen med 493 MWh till knappt 250 MWh per ar.

Jonas pa tekniska forvaltningen vill nu berikna paverkan pa miljémalen frin projektet, for att
rappotrtera i kommunens miljéredovisning.

Han letar ritt pa emissionsfaktorerna for el i Bilaga 2. Rekommendationen siger att man bor
berdkna ett spann som stricker sig mellan dagens marginalel fran kolkondenskraft till det som man
tror kommer att bli marginal framover, namligen naturgaskombi (NGCC). Samtliga utslapp sker
utanfdr Sverige, pd grund av det marginalperspektiv som rekommenderas.

Jonas gér f6rst berikningarna f6r kolkondens:

493 MWh * 918 ¢ CO,/kWh brinsle = 453 ton CO;
493 MWh * 0,01 g N2O/kWh brinsle = 0,005 ton N2O
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493 MWh * 11 ¢ CH4/kWh brinsle = 5,4 ton CH4

493 MWh * 1 148 g COz-ekv/kWh brinsle = 566 ton CO»-ekv

493 MWh * 0,68 g SO2/kWh brinsle = 335 kg SO;

493 MWh * 0,42 ¢ NOx/kWh brinsle = 207 kg NOx

493 MWh * 0,02 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 9,9 ke NMVOC

493 MWh * 0,25 g partiklar/kWh brinsle = 123 kg partiklar

493 MWh * 0,02 ¢ NH3/kWh brinsle = 9,9 kg NH;

Primirenergin blir 493 * 3,0 = 1 480 MWh

Sedan fortsitter han med berdkningar f6r NGCC:

493 MWh * 405 g CO,/kWh brinsle = 200 ton CO;

493 MWh * 0,00 g N2O/kWh brinsle = 0 ton N>O

493 MWh * 0,08 ¢ CH4/kWh brinsle = 0,04 ton CH4

493 MWh * 408 g CO»-ekv/kWh brinsle = 201 ton CO»-ekv

493 MWh * 0,02 g SO2/kWh brinsle = 10 kg SO

493 MWh * 0,52 ¢ NOx/kWh brinsle = 257 kg NOx

493 MWh * 0,02 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 10 kg NMVOC

493 MWh * 0,00 g partiklar/kWh brinsle = 0 kg partiklar

493 MWh * 0,00 g NH3/kWh brinsle = 0 kg NH;

Primirenergin blir 493 * 2,1 = 1 036 MWh

Diirefter dr det dags att fylla i redovisningformuliret i Bilaga 1. Jonas ligger in emissionerna i tabell
tillsammans med uppgifterna om energianvindningen fére och efter projektet:

a,

I tabell b redovisar han vixthusgasutslippen som COz-ekvivalenter under klimatmalet — hér
péverkas bara generationsmalet, eftersom endast utslipp inom Sverige paverkar delmalet, och inga
utsldpp frin el beriknas ske inom Sverige. For Frisk /uft ska utslippen av VOC fyllas i, f6r Gvriga
delmal, liksom f6r generationsmalet sa ringar han bara in att paverkan troligen minskar eftersom
utsldppen har minskat. Vidare s fyller han i de férsurande och 6vergédande dmnena, och ringar in

Primirenergianvindningen har minskat med 1 036-1 480 GWh

Vixthusgasutslippen har minskat med 201-566 ton CO»-ekvivalenter

SOs-utslippen har minskat med 10-335 kg
Utslappen av NOx har minskat med 207-257 kg
Utslappen av VOC har minskat ca 10 kg
Utslidppen av partiklar har minskat med 0-123 kg
NH;-utsldippen har minskat med 0-10 kg

att nedfallet troligen har minskat.

For milet om energianvindning under God bebyggd miljo behdver Jonas uppgifter om skolans yta, for
att kunna berikna férindrad energianvindning per kvadratmeter. Han hittar en uppgift om 5 600
m?. Den f6érindrade primirenergianvindningen per kvadratmeter blir alltsa:
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1480 000 / 5600 = 264 kWh primitrenergi/m? om man riknar med kolkondens, respektive
1036 000 / 5600 = 185 kWh primirenergi/m? om man riknar med NGCC

For att fylla i tabellen behover han ocksd avgora hur stor andel av energianvindningen som
kommer fran fossila brinslen respektive férnybara energikillor. Med marginalelsperspektivet blir
det enkelt — bade kol och naturgas ér ju fossila brinslen, och inga férnybara energislag paverkas
alltsd av det hir projektet.

3.2.3Fjarrvarme

Fjarrvirme levereras fran en central anliggning istillet f6r att ha enskild uppvirmning i varje
fastighet. Liksom el sd paverkar fjarrvirmen inte miljén pa det stille ddr den anvinds, men ddremot
under produktionen. Aven i fjirrvirmeverket férbrinns fossila briinslen och biobrinslen, men med
andra emissionsfaktorer 4n vid sméskalig férbrinning pa grund av storleken pa
férbrinningsanldggningen och den teknik som anvinds. I fjarrvirmeverk finns dven mojlighet att
forbrinna avfall och att ta tillvara spillvirme fran industrier. Férutom det anvinds dven andra
energislag, exempelvis virmepumpar. Om anliggningen producerar bade el och virme kallas den
tor kraftvirmeverk. Fjarrvirmen kan orsaka paverkan pd samtliga av de miljémal som vigledningen
omfattar. I vilken utstrickning malen paverkas beror pd brinslesammansittning och kapacitet i det
aktuella fjarrvirmeverket, vilket skiftar mycket mellan olika nit. Da el anvinds i
fjarrvirmeproduktionen sd orsakar den 1 sin tur paverkan beroende pa hur elen producerats.

Den brinsletyp som klart dominerar fjarrvirmesystemet nationellt sett 4r biobrinslen. De £6ljs, i
fallande storleksordning, av avfall, spillvirme, olja, el (virmepumpar, elpannor och hjilpel), kol,
torv och naturgas®. P4 marginalen nationellt sett finns en mix av brinslen, med stort inslag av
biobrinslen, men dven en hel del fossila brinslen® (det ér alltsd dessa brinslen som tillkommer eller
forsvinner vid 6kad/minskad efterfrigan). Fjdrrvirmeniten dr dock lokala, med skiftande
forutsittningar vad giller storlek och brinsleval, och variationen mellan olika fjarrvirmenit dr stor.

Metodval

Marginaldata f6r produktionen i fjarrvirmeverket under ett r bor anvindas, alltsd uppgifter om
den produktion som 6kar respektive minskar vid 6kad/minskad efterfragan 0. Marginalfjirrvirme
diskuteras mer utforligt 1 avsnitt 5.5.

Eftersom fjirrvirmeproduktionen och niten varierar sa mycket mellan olika platser, si 4r det mest
tillforlitliga att anvinda lokala data f6r fjirrvirmeproduktion savil som emissionsfaktorer. Detta
innebdr dock relativt komplicerade berdkningar och tillgang till specifika data f6r det lokala
fjdrrvirmendtet, vilka inte alltid 4r sd litta att f4 uppgift om.

I de fall det inte finns méjlighet att gbra specifika berdkningar far férenklingar géras. Som undetlag
for detta finns olika typnit framtagna, som motsvarar de vanligast férekommande typerna av
marginalproduktion.

Anvisningar f6r berikning
Alternativ 1: Lokala data for marginalprodufktion

8 Medeltal f61 petioden 2001-2005 redovisas i SOU 2008:25, E#t energieffektivare Sverige
? Enligt berdkningar i Sahlin et al, 2004 samt Rydén och Stridsman, 2006.
10 Detta foljer som konsekvens av rekommendationen for el, dir marginalperspektiv rekommenderas.
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Fo6r den som vill géra berdkningar med hjilp av specifika data f6r sitt lokala fjarrvirmendt finns
anvisningar for berdkningar i Bilaga 3. Metodiken diskuteras inte vidare i detta avsnitt.

Alternativ 2: Typndt

I Bilaga 2, tabell 4, redovisas fyra olika typnit. Ett av dessa typnit viljs f6r berdkningar. For att
avgora vilket av typndten som bist stimmer Gverens med det aktuella fjarrvirmenitet behévs hjilp
fran din fjirrvirmeleverantdr. De far avgora vilket av typniten som stimmer bist Gverens med
deras nit. For varje typnit finns en version ldg respektive hog, vilket vid berdkningar ger upphov till
ett spann. Vi rekommenderar att hela spannet redovisas vid berikningar.

Alternativ 3: 1id svarighet att avgora lampligt typnat

Om alternativ 1 eller 2 inte kan anvindas sd rekommenderas att det typnit som heter BIO
fjarrvirme anvinds. Det dr det vanligast férekommande nitet. Observera dock att tillforlitligheten i
berdkningarna kan minska visentligt om detta antagande anvinds.

Berdikning av emissioner och primdrenergi for typndt
For att berdkna emissioner av CO2, N2O, CHa, SO2, NOx, NMVOC, partiklar och NH; fran
fjdrrvirmen i ett livscykelperspektiv behévs de uppgifter som samlats in om:

— Din anvindning av fjirrvirme fére och efter projektet

— Uppgifter om marginalfjarrvirme enligt typniten

— Emissionsfaktorer inklusive LCA-data enligt Bilaga 2, tabell 4, och viktningsfaktorer enligt
Bilaga 2, tabell 6.

Sahdr gér man:
1. Berikna emissioner frin fjirrvirmeproduktionen inklusive LCA-perspektiv genom att
multiplicera anvind mingd fjirrvirme med emissionsfaktorer for aktuellt typnit.
2. Beridkna primirenergianvindningen genom att multiplicera fjarrvirmeanvindningen med
viktningsfaktorn f6r det aktuella typnitet.

Efter att emissioner och primirenergi beriknats sa kan paverkan pa miljémadlen riknas fram, se
avsnitt 3.3.

Berikningsexempel 3: Fjarrvirmeutbyggnad till industri, konvertering fran olja

En storre industri i Fylke kommun har hittills virmts med olja. I samarbete med kommunen har nu
industrin anslutits till fjarrvirme, samtidigt som ett nytt biobrinsleeldat kraftvirmeverk har byggts
for att forsorja industriomradet med virme. Det nybygeda kraftvirmeverket ansluter dven till det
fjarrvirmenit som fanns i kommunen sedan tidigare.

Jonas pd tekniska forvaltningen vill nu berikna paverkan pa miljémalen frin projektet, for att
rapportera i kommunens miljéredovisning.

Industrin har tidigare anvint ca 40 GWh fossil olja f6r uppvirmning. Jonas borjar med att rikna ut
utslippen foére projektet, med hjilp av tabellerna med emissionsfaktorer i Bilaga 2. Det blir tabell
1b, olja for egen f6rbrinning, med LCA-data och med schablonantagandet att alla utslipp sker i
Sverige.

40 GWh * 291 g CO»/kWh brinsle = 11 650 ton CO;
40 GWh * 0,002 g N2O/kWh brinsle = 0,1 ton N>O
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40 GWh * 0,02 g CH4/kWh brinsle = 0,8 ton CHy4

40 GWh * 292 g CO,-ekv/kWh brinsle = 11 680 ton CO»-ekv
40 GWh * 0,14 g SO»/kWh brinsle = 5,6 ton SO

40 GWh * 0,34 ¢ NOx/kWh brinsle = 14 ton NOx

40 GWh * 0,03 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 1,2 ton NMVOC
40 GWh * 0,01 g partiklar/kWh brinsle = 0,4 ton partiklar

40 GWh * 0,0004 ¢ NH3/kWh brinsle = 0,016 ~ 0,02 ton NHj;
40 GWh * 0,12 g CO/kWh brinsle = 4,8 ton CO

Primirenergifaktorn dr 1,45 vilket ger en primirenergianvindning om 40 * 1,45 = 58 GWh

INista steg blir att rikna pa utslippen efter projektet. Industrin anger att de nu anvinder 32 GWh
fjarrvirme.

INu behéver Jonas avgéra hur han ska rikna pa fjarrvirmens paverkan. Han tinker fOrst att han ska
rikna pa ett kraftvirmeverk som enbart eldas med biobrinslen. Det ir ju ett sidant som har byggts
for att fors6rja industriomradet med fjdrrvirme. Men sa botjar han fundera 6ver det dir med
marginaldata. Det nya kraftvirmeverket dr ju ihopkopplat med 6vriga fjarrvirmenitet, och i nitet
som helhet kan det ju finnas nigot annat 4n biobrinsle pd marginalen, som dven anvinds for att
forsorja industriomradet vid stor efterfragan.

Jonas ringer energibolaget f6r att fa hjilp med att bedéma vilket av de typnit som foreslds i
vagledningen som stimmer bést 6verens med den lokala fjarrvirmemarginalen. Trots att de
anvinder mycket biobrinslen sd finns en hel del olja pa marginalen, och efter lite resonerande sd
kommer de till slut fram till att det ar System FOSSIL Kraftvirme som stimmer bast med
verkligheten.

INu blir det mycket att rikna pd. Fjirrvirmeutslippen dr fordelade i fyra olika kategorier; utslipp i
Sverige respektive utomlands, och ett hogt och ett ligt alternativ f6r badadera for att ticka olika val
av marginalel (f6r den el som anvinds i fjarrvirmemarginalen) och allokeringsmetoder. Jonas
skriver in siffrorna i en Excel-fil f6r att underlitta berdkningarna, och rdknar sedan ut utslippen
fran fjirrvirmen. Han borjar med COg:

EF lig Sverige: 32 GWh * 99,9 ¢ CO,/kWh virme = 3197 ton CO;
EF lig utomlands: 32 GWh * 4,05 g CO,/kWh virme = 130 ton CO>
EF hog Sverige: 32 GWh * 103 g CO2/kWh virme = 3296 ton CO»
EF hog utomlands: 32 GWh * 9,18 g CO,/kWh virme = 294 ton CO»

Sedan fortsitter han pa samma sitt med &vriga utslipp och primirenergi.

Direfter ska de férindrade utsldppen berdknas, det dr ju de som ska redovisas i blanketten. Det blir
utslippen fore projektet minus utslippen efter, for alla fyra alternativen:

11 650 ton CO (fore projektet, i Sverige) — 3197 ton CO; (efter projektet, EF
lag Sverige) = 8 443 ton minskade utslipp av CO»

0 ton COz (fore projektet, utomlands) — 130 ton COz (efter projektet, EF lig
utomlands) = -130 ton CO; (det vill siga 6kade utslipp)

11 650 ton CO; (fore projektet, i Sverige) — 3 296 ton COx (efter projektet,
EF hog Sverige) = 8 344 ton minskade utslipp av CO»
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0 ton COz (foére projektet) — 294 ton CO; (efter projektet, EF hég utomlands)
= -294 ton CO; (det vill sdga 6kade utsldpp)

I Sverige har alltsa utslippen av CO» minskat med mellan 8 344 och 8 443 ton, beroende pa hur
man riknar, medan utslippen utomlands har 6kat med mellan 130 och 294 ton CO..

Jonas grunnar 6ver hur det kan komma sig att utslippen har 6kat utanfor Sverige, och forstar efter
en stunds funderande att det beror pd att i det typnit fOr fjirrvirme som heter System FOSSIL
kraftvirme sa finns det en del el i marginalfjirrvirmen. Med de rekommendationer som ges om hur
elen ska miljovirderas sa betyder det att det behéver produceras mer el i kol- eller naturgaskraftverk
utomlands, och da Skar utslippen dir. For oljeeldningen diremot antas alla utsldpp ske inom
Sverige, si fore projektet fanns inga utslipp utomlands.

Nu ska Jonas fylla i redovisningformuliret i Bilaga 1. Han samlar ihop de utriknade emissionerna

och fyller i dem i tabell a, tillsammans med uppgifterna om energianvindningen fére och efter

projektet:

— Primidrenergianvindningen har minskat med 31-42 GWh

— Vixthusgasutslippen har minskat med 8 344-8 443 ton CO»-ckvivalenter i Sverige, men 6kat
med 130-294 ton utomlands.

— SOs-utslippen har 6kat med 2-4 ton i Sverige och 0-0,22 ton utomlands.

— Utsldppen av NOx har minskat med 1-6 ton i Sverige, men 6kat med mellan 0,13 och 0,16 ton
utomlands

— Utslidppen av VOC har 6kat med 16-52 ton i Sverige, och inte férandrats utomlands.

— NHs-utslippen har inte fordndrats alls

Sedan gar han vidare till tabell b. Han fyller i vixthusgasutslippen som CO,-ekvivalenter under
klimatmalet — samtliga utslipp summeras for generationsmalet, men enbatt de som sker inom
Sverige redovisas f6r delmalet. Fér Frisk [uft ir det bara utslippen av VOC som ska fyllas i, f6r
ovriga delmal, liksom for generationsmalet sd ringar han bara in om det dr 6kad eller minskad
paverkan, baserat pd om det dr 6kade eller minskade utslipp. Faktiskt s har flertalet emissioner
oOkat efter projektet, om dn inte sa mycket. Vidare sa fyller han 1 de férsurande och 6vergddande
imnena, och ringar in 6kat/minskat nedfall. Sedan aterstir malet om energianvindning under God
bebyggd miljo. Men projektet giller ju en industri, och malet om energianvindning omfattar enbart
bostider och lokaler, si det blir ingen paverkan pa det malet.

Jonas studerar tabellerna och funderar pa vad han ska skriva som férklarande text i kommunens
miljéredovisning, fOr att hjdlpa ldsarna att tolka informationen. Projektet genomférdes ju i avsikt att
minska miljépaverkan frin uppvirmningen av industrin, men det ar egentligen bara tva typer av
utsldpp som har minskat, medan Svriga utslipp har 6kat. Visserligen sd har vixthusgasutslippen
minskat vildigt mycket mer dn vad Svriga utslipp har 6kat, men det ar ju svart att jimféra mellan
de olika miljomalen. Att férindra utslippen av exempelvis SOz med 1 ton skulle ju kunna vara
allvarligare dn att forindra CO»-utslippen med 1 ton, det gér inte att jimfora rakt av. Jonas
bestimmer sig dndé for att skriva sdhir:

”Genom projektet sa har paverkan pa klimatet minskat mycket. Diremot s har utslipp av flera
téroreningar som paverkar den lokala luftkvaliteten (Frisk /uff), samt férsurande och 6vergédande
substanser Okat till f6ljd av projektet. Projektet bedéms dnda ha gett en sammantaget positiv effekt
pa miljon, eftersom vixthusgasutslippen har minskat sa kraftigt.”
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3.2.4Kyla

Kylning av bostider och lokaler kan ske med fjirrkyla eller fran egen, eldriven, kylmaskin. Fjirrkyla
produceras pd nigot av foljande sitt: Absorptionskyla, dir kylan kommer frin en
absorptionskylmaskin som drivs av fjarrvirme; 1 dmmepumpar, dir kylan kommer fran det medium
som nedkyls for att ge virme; Frigyla, dir kylan kommer fran kallvatten t.ex. frin en sjo;
Kylmaskiner, dir kylan kommer fran kylmaskin; eller Lagring av £yla, dir kylan kommer fran ett
kyllager, t.ex. en ackumulator dir kallt vatten lagrats. Hur kylan paverkar miljémélen beror pa hur
den har producerats.

Metodval

Egen kylmaskin

Paverkan frin egen kylmaskin kommer dels frin den el som anvinds for att driva kylmaskinen, och
dels fran lickage av kéldmedier. Den anvinda elen bedéms enligt den rekommendation som ges f6r
el. Lickage av koldmedier paverkar klimatmalet, vilket berdknas enligt anvisningar i avsnitt 3.3.1.

Férrkyla

Varje sitt att producera fjirrkyla har sina associerade metodval och miljépaverkan. Piverkan pa de
miljdmal som omfattas av denna vigledning 4r i huvudsak kopplad till den el och fjirrvirme som
anvinds:

— For frikyla anvinds el f6r pumpning,

— For kyla frin virmepump anvinds ocksa el f6r pumpning.

— Fo6r kylmaskiner anvinds el dels f6r att fd kyla, och dels f6r pumpning.

— Fo6r absorptionskyla anvinds fjdrrvirme fOr att i kyla och el £6r pumpning

Lickage av koldmedier fran produktion av fjirrkyla bedéms vara férsumbara.

Liksom nir det giller fjarrvirme har vi tagit fram nagra typnit, som motsvarar de vanligast
térekommande produktionssitten. For att de inte ska forvixlas med typniten for fjarrvirme s
bendmner vi dem produktionstyper. De olika produktionstyperna redovisas i Bilaga 2, tabell 5.

— Den el som anvinds miljévarderas enligt rekommendationen f6r el (marginalel).

— Vid kyla fran virmepump produceras bade virme och kyla, och hir antas en enhet el ge tva
enheter kyla och tre virme. Allokering sker med energimetoden!!.

— Fjirrvirmen miljévirderas enligt ett av typniten for fjarrvirme (System bio kraftvirme). Detta
val har gjorts baserat pd information om vilka fjirrvirmenit som i dagslidget levererar mest
absorptionskyla.

Anvisningar f6r berikning
For att avgora vilken av produktionstyperna du ska anvinda for berikningar behévs hjalp frin din
fjarrkylaleverantér. De far avgora vilken produktionstyp som stimmer bist éverens med deras nit.

Berdikning av emissioner och primdrenergi
For att beridkna emissioner av CO2, N2O, CHa, SO2, NOx, NMVOC, partiklar och NH; fran
fjdrrkylan i ett livscykelperspektiv behdvs de uppgifter som samlats in om:

— Din anvindning av fjirrkyla f6re och efter projektet

11 Se foérklaring i avsnitt 5.2.2
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— Uppgifter om hur kylan har producerats
— Emissionsfaktorer inklusive LCA-data enligt Bilaga 2, tabell 5
— Viktningsfaktorer enligt Bilaga 2, tabell 6

Sahdr gér man:

1. Berikna emissioner frin fjirrkylaproduktionen inklusive LCA-perspektiv genom att
multiplicera anvind mingd fjdrrkyla med emissionsfaktorer fér aktuell produktionstyp.

2. Berikna primirenergianvindningen genom att multiplicera fjirrkylaanvindningen med
viktningstaktorn f6r den aktuella produktionstypen.

Efter att emissioner och primirenergi beriknats sa kan paverkan pa miljémalen riknas fram, se
avsnitt 3.3.

Berikningsexempel 4: Byte frin egna kylmaskiner till absorptionskyla

Svensson fastigheter dger och forvaltar en kontorslokal med en bruksarea om 96 000 m2. Lokalen
virms med fjirrvirme, men har ocksd behov av kyla. Tidigare har lokalen kylts med hjilp av egna
kylmaskiner, men nu har ett byte skett till absorptionskyla.

Svenssons miljéchef Stina vill nu berikna den férindrade paverkan pa miljémalen fran projektet
med hjilp av vigledningen.

Stina bérjar med att rdkna ut utsldppen fore projektet. Kylmaskinerna krivde 700 MWh el f6r att
kyla lokalerna. Uppgifter om emissions- och viktningsfaktorer hittar Stina i Bilaga 2 vigledningen.

Med hjilp av dem kan hon berikna utslippen och primirenergin:

Forst berakningarna for kolkondens:

700 MWh * 1 148 g COz-ckv/kWh brinsle = 804 ton CO»-ckv
700 MWh * 0,68 g SO2/kWh brinsle = 0,48 ton SO»

700 MWh * 0,42 ¢ NOx/kWh bransle = 0,29 ton NOx

700 MWh * 0,02 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 0,01 ton NMVOC
700 MWh * 0,25 g partiklar/kWh brinsle = 0,18 ton partiklar
700 MWh * 0,02 ¢ NH3/kWh brinsle = 0,01 ton NHj3

Primirenergin blir 700 * 3,0 = 2100 MWh

Sedan fortsitter Stina med berdkningar f6r NGCC:

700 MWh * 408 g CO»-ekv/kWh brinsle = 286 ton CO»z-ekv
700 MWh * 0,02 g SO2/kWh brinsle = 0,01 ton SO»

700 MWh * 0,52 ¢ NOx/kWh brinsle = 0,36 ton NOx

700 MWh * 0,02 ¢ NMVOC/kWh brinsle = 0,01 ton NMVOC
700 MWh * 0,00 g partiklar/kWh brinsle = 0 ton partiklar

700 MWh * 0,00 ¢ NH3/kWh brinsle = 0 ton NH3

Primirenergin blir 700 * 2,1 = 1 470 MWh
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Sedan 4r det dags att rdkna pa fjarrkylan. Stina hittar emissionsfaktorer f6r produktionstypen
absorptionskyla i Bilaga 2. Det blir tvé olika alternativ att rdkna pa, med olika antaganden om den
fjarrvirme som anvinds f6r produktionen, och f6r den el som anvinds i fjarrvirmemarginalen och
for pumpning. Utsldppen ir férdelade f6r Sverige respektive utomlands. Stina skriver in siffrorna i
en Excel-fil f6r att underlitta berikningarna, och riknar sedan ut utslippen fran fjirrkylan. Hon
borjar med vixthusgasutslippen:

FK4 lig Sverige: 700 MWh * 18,7 g CO;-ekv/kWh virme = 13,1 ton COz-ekv
FK4 lig utomlands: 700 MWh * 44,5 ¢ CO»-ekv/kWh virme = 31,2 ton COs-ekv
FK4 hog Sverige: 700 MWh * 44,9 ¢ COz-ekv/kWh virme = 31,4 ton CO»z-ekv
FK4 hog utomlands: 700 MWh * 184,7 ¢ CO»z-ekv/kWh virme = 129 ton COz-ekv

Sedan fortsitter hon pa samma sitt med vriga utslipp och primirenergi.

Direfter ska de forindrade utslippen beriknas, det dr ju de som ska redovisas i blanketten. Det blir
ett spann som ska berdknas och Stina far fundera en stund f6r att komma fram till vad som ska
jimforas med vad. Hon bestimmer sig for att eftersom alternativ ”lag” for fjarrkylan riknar med
NGCC t6r den ingdende elen, sd maste den jimféras med NGCC {6t den el som anvindes fore
projektet.

Hon gor en tabell i sin excel-fil 6ver de férindrade utslippen och primirenergin:

lig hég

Sverige | Utomlands | Sverige | Utomlands
CO2-ekv (ton) -12,7 253 -29,3 539
SO2 (ton) 0,00 0,00 -0,01 0,01
NOx (ton) 0,00 0,05 -0,01 6,3
NMVOC (ton) -13,1 255 -31,4 674
Partiklar (ton) -0,04 0,01 -0,11 0,40
NH3 (ton) -0,05 0,32 -0,22 0,25
Primirenergi (MWh) 1099 1365

Minustecken framfdr en siffra betyder att utlippen har 6kat. Alla utsldpp har 6kat i Sverige, men
minskat utomlands. Det beror f6rstas pa att den el som anvindes fére projektet inte gav nagra
utslipp i Sverige, enligt det marginalperspektiv som anvinds.

Diirefter ar det dags att fylla i redovisningformuliret i Bilaga 1. Stina ligger in emissionerna i

tabell a, tillsammans med uppgifterna om energianvindningen fre och efter projektet:

— Vixthusgasutslippen har 6kat med 12,7-29,3 ton i Sverige, men minskat med 253-539 ton CO»-
ekvivalenter utomlands

— SOz-utslippen har 6kat med 0-0,1 ton i Sverige och minskat med lika mycket utomlands

— Utsldppen av NOx har 6kat med 0-0,1 ton i Sverige men minskat med 0,05-6,3 ton utomlands

— Utsldppen av VOC har 6kat med 13,1-31,4 ton i Sverige, men minskat med 255-674 ton
utomlands

— Utsldppen av partiklar har 6kat med 0,04-0,11 ton 1 Sverige, minskat med 0,01-0,40 ton
utomlands

— NHs-utslippen har 6kat med 0,05-0,22 ton i Sverige och minskat med 0,25-0,32 ton utomlands

— Primirenergianvindningen har minskat med 1 099-1 365 MWh
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Sedan gar hon vidare till tabell b. Hon fyller i vixthusgasutslippen under Begransad klimatpaverkan —
samtliga utslipp f6r generationsmalet, men enbart de som sker inom Sverige f6r delmélet. For Frisk
Inft ir det bara utslippen av VOC som ska fyllas i, f6r 6vriga delmal, liksom f6r generationsmalet sa
ringar hon in om det dr 6kad eller minskad paverkan, baserat pa om det ar 6kade eller minskade
utslapp. Vidare si fyller hon i de forsurande och 6vergddande dmnena, och ringar in 6kat/minskat
nedfall. Till sist krivs lite berdkning f6r malet om energianvindning under God bebyged mifjo. Stina
dividerar den foérindrade primirenergianvindningen med lokalens yta:

(1365*¥1000) / 96 000 = 14,2 i alternativ ’h6g”, respektive
(1099*%1000) / 96 000 = 11,4 kWh primirenergi/m? i alternativ ”1ag”,
alltsd en minskad primérenergianvindning med 11,4-14,2 kWh/m?2.

For att fylla i1 tabellen behover Stina ocksa avgora hur stor andel av energianvindningen som
kommer fran fossila brinslen respektive férnybara energikillor. Nir det giller el si omfattas enbart
fossila brinslen (kol och naturgas). For fjirrkylan anvinds dels el, men ocksa biobrinslen och olja
(f6r den fjarrvirme som anvinds). Stina liser om produktionstyperna for fjarrkyla, och ser att med
de berikningsférutsittningar som anvénts i vigledningen sa har for varje kWh fjdrrkyla anvints
1,11 kWh biobrinslen, 0,13 kWh olja och 0,06 kWh el, totalt 1,3 kWh insatt energi per kWh kyla.
Elen dr ju i sin tur producerad med kol eller naturgas. Alltsa blir det

1,11/1,3 = 0,86 alltsa 86 % fornybara brinslen (biobrinslen)
(0,13+0,06)/1,3 = 0,14 alltsi 14 % fossila brinslen (olja samt kol alternativt naturgas for el)

Fore projektet anvindes 100 % fossilt. Andelen fossila brinslen har alltsa minskat med 86
procentenheter och andelen férnybara har 6kat med 86 procentenheter.

3.3 Berakning av paverkan pa miljomalen

Efter att utslippen har beriknats med hjilp av rekommendationerna i 3.2 sa dterstdr steget att
berikna paverkan pa miljomadlen. Rekommendationer f6r hur detta bor géras foljer fr respektive
miljémal i detta avsnitt. Efter berdkning kan resultaten fyllas i formuliret i Bilaga 1.

Tabell 3.2 sammanfattar hur utslipp inom respektive utanfér Sverige paverkar miljomalen.

Miljémalet God bebyggd milj6 finns inte med i tabellen eftersom detta mal inte omfattar utslipp
utan energianvindning,
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Tabell 3.2

IVL rapport B1822

Paverkan p8 miljémalen frin utslapp i Sverige respektive andra lander

Miljomal (malar inom parentes)

utslapp i Sverige

utslapp utanfor Sverige

Begransad
klimatpdverkan

Generationsmal om
global halt av
vaxthusgaser (2050)

Paverkar malet

Paverkar malet

Delmal om utslapp av
vaxthusgaser (2008-
2012)

Pdverkar malet

Pdverkar inte malet

Frisk luft

Generationsmal om
halter av skadliga
amnen (2020)

Pdverkar malet, men
exakt berdkning ar
komplicerad att gora

Pdverkar malet, men exakt
berakning ar komplicerad
att gora

Samtliga delmal om
halter (SO, NOy,
marknara ozon,
partiklar och
bens(a)pyren)
(2005/2010/2015)

Pdverkar malet, men
exakt berdkning ar
komplicerad att gora

Pdverkar malet, men exakt
berakning ar komplicerad
att gora

Delmal om utslapp av
VOC (2010)

Pdverkar malet

Pdverkar inte malet

Bara naturlig
férsurning

Generationsmal om
forsurande effekter av
nedfall (2020)

Paverkar malet, men
exakt berakning ar
komplicerad att gora

Paverkar malet, men exakt
berakning ar komplicerad
att goéra

Delm&l om utslapp
(SO,, NOy) (2010)

Pdverkar malet

Pdverkar inte malet

Ingen 6vergddning

Generationsmal om
halter av gdédande
amnen (2020)

Paverkar malet, men
exakt berakning ar
komplicerad att gora

Pdverkar malet, men exakt
berakning ar komplicerad
att goéra

Delmal om utslapp
(S0,, NH5) (2010)

Paverkar malet

Pdverkar inte malet

3.3.1Begransad klimatpaverkan

Generationsmil

Halten av vixthusgaser 1 atmosfiren skall i enlighet med FN:s ramkonvention for
klimatférindringar stabiliseras pa en nivd som innebir att minniskans paverkan pa klimatsystemet

inte blir farlig. Malet skall uppnas pa ett sadant sitt och i en sidan takt att den biologiska
mingfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sikerstills och andra mal f6r hallbar utveckling inte
dventyras. Sverige har tillsammans med andra linder ett ansvar fOr att det globala malet kan uppnas.

Delmal om utsldpp av vixthusgaser

De svenska utslippen av vixthusgaser skall som ett medelvirde f6r perioden 2008—-2012 vara minst
4 procent ldgre dn utslippen ar 1990. Utslidppen skall rdknas som koldioxidekvivalenter och omfatta
de sex vixthusgaserna enligt Kyotoprotokollet och IPCC:s definitioner. Delmalet skall uppnis utan
kompensation f6r upptag i kolsinkor eller med flexibla mekanismer.

Berikningarna ska visa dels bidraget till halten av vixthusgaser i atmosfiren (generationsmailet), och
dels de svenska utslippen av vixthusgaser (delmalet).
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For berdkning av paverkan pd delmalet inkluderas enbart utsldpp inom Sveriges grinser. Med de
metodval f6r el som rekommenderas i avsnitt 3.2.2, sd paverkar utslipp fran férindrad
elanvindning didrmed inte detta mal.

For generationsmalet bidrar utslippen oavsett var de sker. For generationsmalet giller ocksa att
tidpunkten f6r utslippstérindringen och vilken vixthusgas som omfattas av férindringen paverkar
mojligheten att uppnéa malet. Det beror pd att vixthusgaser har laing uppehillstid 1 atmosféren.
Generellt giller att ju tidigare utslippsminskande dtgirder vidtas desto tidigare uppnés en 6nskad
ligre halt. Det finns matematiska samband kring vixthusgasernas paverkan pd stralningsbalansen,
som moijliggdr berdkningar mellan f6rdndring i utslipp och halt. Det dr dock inte ndgot som pi ett
enkelt sitt kan kopplas till enskilda atgirder och didrmed krivs férenklingar. Den rekommendation
som ges hir dr att berdkningen fir stanna vid omrikning av vixthusgaser till en gemensam enhet,
och att exakt paverkan pd halten i atmosfiren inte kan berdknas.

De olika vixthusgaserna har olika stark paverkan, och de behéver dirfor riknas om till en
gemensam enhet, som visar deras paverkan pa klimatet. Hir rekommenderas att GWP1g0 anvinds,
vilket avser klimatpaverkan i férhallande till koldioxid 1 ett 100-arsperspektiv. Bland
emissionsfaktorerna i Bilaga 2 finns underlag f6r att berdkna COs-ckvivalenter per kWh brinsle. 1
de fall andra underlagsdata anvinds kan omrikningsfaktorerna i tabell 3.3 anvindas. Utsldppen av
respektive vixthusgas multipliceras di med GWP-faktorn f6r att fa fram COs-ekvivalenter.

Tabell 3.3 Omrakningsfaktorer for de vanligaste
vaxthusgaserna (IPCC, 2007)

Vaxthusgas GWP 100
CO, 1

CH4 21

N,O 310

Nir det giller lickage av kéldmedier frin egna virmepumpar och kylanldggningar si kan det réra
sig om vildigt manga olika slag av kéldmedier. Omrikningsfaktorer f6r dessa redovisas darfor inte
hir, utan de anvindare som den fragan ir aktuell £6r hdnvisas till Naturvardsverkets hemsidal2.

Berikning:

— Forandrade vixthusgasutslipp (angivna som GWPi0) inom Sverige savil som 1 andra linder
redovisas som paverkan pa generationsmalet. FOr paverkan fran forindrad elanvindning
redovisas ett spann.

— Foérindrade vixthusgasutslipp (angivna som GWP1gg) inom Sverige redovisas som paverkan pa
delmalet.

3.3.2Frisk luft

Generationsmal
Luften skall vara sa ren att manniskors hilsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas.

Delmal om svaveldioxid
Halten 5 mikrogram/m? for svaveldioxid som drsmedelvirde skall vara uppnidd i samtliga
kommuner 4r 2005.

12 http:/ /www.natutvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall/Ozonnedbrytande-
amnen/Koldmedieforteckning/
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Delmil om kvivedioxid

Halterna 60 mikrogram/m? som timmedelvirde och 20 mikrogram/m? som drsmedelvirde for
kvivedioxid skall i huvudsak underskridas ar 2010. Timmedelvirdet far éverskridas hogst 175
timmar per ar.

Delmal om marknira ozon
Halten marknira ozon skall inte 6verskrida 120 mikrogram/m? som dtta timmars medelvirde ar
2010.

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

Delmal om partiklar

Halterna 35 mikrogram/m? som dygnsmedelvirde och 20 mikrogram/m? som drsmedelvirde for
partiklar (PM10) skall underskridas ar 2010. Dygnsmedelvirdet far 6verskridas hégst 37 dygn per
ar. Halterna 20 mikrogram/m? som dygnsmedelvirde och 12 mikrogram/m?® som arsmedelvirde
for partiklar (PM2,5) skall underskridas ar 2010. Dygnsmedelvirdet far verskridas hogst 37 dygn
per ar.

Delmal om Bens(a)pyren
Halten 0,3 nanogram/m? som arsmedelvirde f6r bens(a)pyren skall i huvudsak underskridas ar
2015.

Berikningarna ska visa bidrag till halter av SO,, NOx, marknira ozon, partiklar och Bens(a)pyren,
samt utslipp av VOC, enligt delmédlen under Frisk luft.

For att kunna berikna utslippens bidrag till halterna spelar det roll var och nir utslippen sker. For
att halla sig under malvirden sd spelar det ocksa stor roll hur nira grinsen halten av ett dmne
befinner sig sedan tidigare. Det beror i sin tur pd en kombination av geografi, lokala meteorologiska
forhallanden, bakgrundshalter till £6ljd av langtransporterade féroreningar, samt 6vriga lokala
utsldppskillor.

Hir bor utsldppen beriknas och om utslippen dr stora eller om de sker 1 ett kdnsligt omrade (t.ex.
tittbebyggt omrade) bor bidraget till halterna ocksa redovisas. I manga titorter dr delmaélen for
PM10, PM 2,5 och NO2 svira att klara. Vid val av dtgirder bér Miljobalkens forsiktighetsprincip
tillimpas.

Delmalet om Bens(a)pyren dr huvudsakligen aktuellt i samband med smiéskalig vedeldning, se
avsnitt 5.3.2.

Det centrala vid berdkning fran projektperspektivet 4r om utslippen 6kar eller minskar. Storst
noggrannhet i berdkningarna beh6vs nir halterna dr héga och malen dr svara att klara.
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Berikning:

Utslapp

— Fo6r redovisning av férindrade utslipp av VOC behévs inga yttetligare berdkningar. Enbart
utslipp inom Sverige paverkar delmalet.

Halter

Berikningar av utslippens paverkan pa halterna kriver tillgang till berdkningsmodeller fér detta
dndamal’. Ett foretag har sillan direkt tillgang till sidana verktyg, utan behover ta hjilp av experter
for att utfora berikningar. I vissa fall dr avancerade berdkningar ett krav, exempelvis i samband med
miljékonsekvensbeskrivningar (MKB), och vid andra tillfillen kan man vilja géra sadana
berdkningar av andra anledningar. Sddan metodik aterges dock inte i denna rapport, utan den
intresserade rekommenderas att ta kontakt med relevanta experter vid behov.

I dagsliget finns tyvirr inga tillforlitliga metoder utvecklade for att gora férenklade bedémningar av
utsldppens bidrag till halterna. Att enbart ange utslippen ger inte heller ndgon god approximation
av projektets bidrag till halterna, eftersom var, nir och hur utslippen sker spelar mycket stor roll f6r
hur utslippen inverkar pa halten. Den rekommendation som ges hir f6r redovisning i fall dd inte
spridningsberikningar genomférs, dr att utslippen bor anges tillsammans med den kvalitativa
bedémningen att 6kade/minskade utslapp sannolikt bidrar till 6kade/minskade halter, men att det
inte gdr att avgora i hur stor utstrdckning (se blanketten i Bilaga 1).

Vid berikningar:

— berikna storleken pa de férindrade utslippen. Utslipp inom Sverige savil som i andra linder
kan paverka halter 1 Sverige.

— Om utslidppen dr stora eller sker i ett kinsligt omrade (tit bebyggelse) bor paverkan pa halter
redovisas

3.3.3Bara naturlig forsurning

Generationsmal

De foérsurande effekterna av nedfall och markanvindning skall underskrida grinsen f6r vad mark
och vatten til. Nedfallet av férsurande dmnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniska
material eller kulturféremil och byggnader.

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

Delmal om utsldpp av kviveoxider
Ar 2010 skall utslappen i Sverige av kviveoxider till luft ha minskat till 148 000 ton.

Berikningarna ska visa bidrag till de svenska utslippen av SOz och NOx,, samt utslipp som kan
paverka nedfall av férsurande dmnen i Sverige.

Forsurande féroreningar kan transporteras tio- eller hundratals mil fran utslippskillan med vindar,
innan de faller till marken som regn, sné eller torrt nedfall. Huvuddelen av det férsurande nedfallet
1 Sverige kommer frin Centraleuropa och Brittiska Garna.

13 Kommuner har ofta modellerna SIM-AIR och VED-AIR.
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Precis som nir det giller halter av féroreningar under miljomalet Frisk luft, sa krivs avancerade
spridningsmodeller f6r att berdkna nedfall av férsurande dmnen. I de fall sidana berikningar ir
relevanta sa bor experthjilp anlitas. I annat fall 4r rekommendationen att utslippen bér anges
tillsammans med den kvalitativa bedomningen att 6kade/minskade utslipp sannolikt bidrar till
okat/minskat nedfall, men att det inte gir att avgora i hur stor utstriackning (se blanketten i Bilaga 1).

Berikning:

— Fo6r redovisning av paverkan pd delmalen fran férindrade utslipp av SOz och NOx behévs inga
yttetligare omrikningar jimfért med utslippsberikningarna. Enbart svenska utslipp paverkar
delmalen.

— For redovisning av paverkan pd nedfall, i fall da inte spridningsberikningar genomfdrs, behévs
inga ytterligare berdkningar, utan enbart utslippens storlek redovisas. Utslidpp inom Sverige savil
som i andra linder kan paverka nedfall i Sverige.

3.3.41ngen 6vergddning

Generationsmal

Halterna av gédande dmnen i mark och vatten skall inte ha ndgon negativ inverkan pa minniskors
hilsa, férutsittningar for biologisk méngfald eller méjligheterna till allsidig anvindning av mark och
vatten.

Delmal om utslipp av ammoniak
Senast ar 2010 skall utsldppen av ammoniak i Sverige ha minskat med minst 15 % fran 1995 ars
niva.

Delmal om utsldpp av kviveoxider
Senast ar 2010 skall utsldppen i Sverige av kvdveoxider till luft ha minskat till 148 000 ton.

Berikningarna ska visa bidrag till de svenska utslippen av NH3 och NOx, samt utslipp som kan
paverka nedfall av gédande dmnen i Sverige.

Aven utslipp i andra linder kan paverka nedfallet i Sverige. Luftburna kviveforeningar bidrar med
ungefir en tredjedel av de kvivemingder som nar Ostersjon, och de paverkar dven vegetationen pa
land. Precis som nir det giller nedfall av férsurande dmnen, sa krivs avancerade spridningsmodeller
for att berdkna nedfall av gddande dmnen. I de fall sidana berikningar ir relevanta si bor
experthjalp anlitas. I annat fall 4r rekommendationen att utslippen bor anges tillsammans med den
kvalitativa bedémningen att 6kade/minskade utslipp sannolikt bidrar till 6kat/minskat nedfall, men
att det inte gar att avgbra i hur stor utstrickning (se blanketten i Bilaga 1).

Berikning:
— For redovisning av paverkan pd delmalen om utslipp av NH3; och NOx behovs inga ytterligare
omrikningar jimfort med utslippsberikningarna. Enbart svenska utslipp paverkar delmalen.

— Fo6r redovisning av paverkan pd nedfall, i fall da inte spridningsberdkningar genomfdrs, behovs
inga ytterligare berdkningar, utan enbart utslippens storlek redovisas. Utslipp inom Sverige savil
som i andra linder kan paverka nedfall i Sverige.
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3.3.5God bebyggd miljo

Generationsmal

Stider, titorter och annan bebyggd milj6 skall utgdra en god och hilsosam livsmiljé samt medverka
till en god regional och global milj6. Natur- och kulturvirden skall tas till vara och utvecklas.
Byggnader och anliggningar skall lokaliseras och utformas pa ett miljéanpassat sitt och s att en
langsiktigt god hushillning med mark, vatten och andra resurser frimjas.

Delmal om energianvindning m.m. i byggnader

Den totala energianvindningen per uppvirmd areaenhet i bostdder och lokaler minskar.
Minskningen bor vara 20 procent till 4r 2020 och 50 procent till 4r 2050 1 férhéllande till
anvindningen 1995. Till ar 2020 skall beroendet av fossila brinslen f6r energianvindningen i
bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som andelen férnybar energi 6kar kontinuerligt.

Berikningarna ska visa energianvindningen per yta i bostider och lokaler, omriknad med
viktningstaktorer f6r primirenergi. Observera att enbart bostdder och lokaler omfattas av malet,
energianvindning 1 industrin ska alltsd inte raknas med.

Berikningarna ska dven visa andelen fossila brinslen och férnybar energi. Vad som riknas till
fornybar energi anges inte i miljémalet. Hir rekommenderas dirfor att de definitioner som anges i
det nya EU-direktivet om frimjande av anvindningen av férnybar energi'# anvinds, ndmligen:

— fOrnybar energi: energi fran fornybara, icke-fossila energikillor: vindenergi, solenergi, geotermisk
energi, energl frin omgivande luft eller ytvatten !5, vagenergi, tidvattenenergi, vattenkraft,
biomassa, deponigas, gas fran avloppsreningsverk samt biogas,

— biomassa: den biologiskt nedbrytbara delen av produkter, avfall och restprodukter frin jordbruk
(bland annat material av vegetabiliskt och animaliskt ursprung), skogsbruk och didrmed
torknippad industri, liksom den biologiskt nedbrytbara delen av industriavfall och kommunalt
avfall.

— Nir det giller virmepumpar sd riknas de som anvinder virme fran luft, mark eller vatten.
Virmeenergi fran virmepumpar ska beaktas som férnybar energi under forutsittning att
virmepumparnas energieffektivitet uppfyller de minimikrav som specificeras i direktivet.

I de fall elanvindningen ir kidnd, men man inte vet om elen har anvints f6r virmepumpar (aktuellt
till exempel vid anvindning av typniten for fjarrvirme) rekommenderas att el riknas som fossila
brinslen.

Berikning:
— Dividera den framriknade primirenergin f6r samtliga energislag som anvinds i bostider och
lokaler med den sammanlagda uppvirmda ytan.

— Addera anvindningen av olika fossila brinslen (olja, kol och naturgas) respektive férnybar energi
(enligt definition ovan), berdkna hur manga procent av fossila respektive férnybara energislag

1% Directive of the Enropean Parliament and of the Council on the Promotion of the Use of Energy from Renewable Energy
Sources, 2008/0016(COD), 291. Ditektivet fastslogs 17 december 2008, alltsa precis i slutskedet av detta
projekt. Ndgon svensk 6versittning finns dnnu inte att tillga, varvid vissa termer eller formuleringar kan
komma att dndras.

15 Det nya EU-direktivet f6r férnybar energi har dnnu inte Gversatts till andra sprak. De engelska termerna f6r
det som ovan angivits som “energi frin omgivande luft eller ytvatten” 4r “aerothermal energy” respektive
”hydrothermal energy”. Dessa termer dr nya for denna skrivelse.
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som anvints fore respektive efter projektet, samt hur manga procentenheter respektive slag har
okat eller minskat.

4 Diskussion

Redan i inledningen av denna rapport nimndes att sambanden i energisystemet i manga fall 4r
komplicerade, vilket gor att de rekommendationer som ges i kapitel 3 angaende hur man bor
berikna paverkan pa miljémalen fran férindrad energianvindning ska ses som approximationer.
Vilket angreppssitt som édr mest korrekt att rekommendera beror pé situation, och de
rekommendationer som har getts hir bor dirfér enbart anvindas vid uppféljning ur ett
projektperspektiv. Vid berikning av miljéprofil eller vid miljémalsuppféljning ur geografiskt
perspektiv kan andra metodval vara mer korrekta att tillimpa.

For att fa en bittre forstaelse f6r vad resultaten av berdkningarna verkligen siger sa rekommenderar
vi starkt att ldsaren studerar den bakgrundsinformation som ges i kapitel 5 och relaterar den till sina
resultat. Detta giller sirskilt om vigledningen anvinds som underlag f6r beslut om projekt och
atgirder, och alldeles sirskilt i samband med konverteringar mellan energislag.

Vid konverteringar mellan energislag dr det sirskilt viktigt att iaktta forsiktighet i tolkning av
resultaten. For det forsta sa dr det viktigt att fundera Gver hur energiomvandlingsstegen har
forflyttats mellan olika aktorer, exempelvis frin egen forbrinning av brinslen till f6rbrinning i
virmeverket. Slutanvindarens energianvindning minskar da, genom att omvandlingsférlusten
flyttar till energileverantdren, utan att effektiviseringsdtgirder har genomfdrts. For rittvisande
jimforelser dr det dd viktigt att anvinda primirenergi som mitt istillet £6r slutanvindning. Fér det
andra sa dr det viktigt att fundera 6ver hur utslipp och paverkan forflyttas geografiskt eller mellan
olika miljémal. En dtgird kan exempelvis minska paverkan pé klimatet (globalt miljéproblem), men
Oka utslappen av hilsofarliga luftféroreningar som partiklar (lokalt miljoproblem), eller minska
paverkan inom Sverige, men 6ka utanfor Sverige. I dessa fall 4r det mycket svart att viga aspekter
sinsemellan, och det dr angeliget att inte dra alltfr lingtgdende slutsatser. Detta dr en
komplicerande faktor d4 man vill anvinda berikningar av paverkan pa miljdmalen som underlag f6r
beslut. Forsiktighetsprincipen i miljobalken bor tillimpas.

De biista dtgirderna minskar paverkan over hela registret. Det giller till exempel vid projekt som
minskar den totala energianvindningen.

5 Bakgrund till rekommendationerna

I detta kapitel ges en bakgrund till rekommendationerna i kapitel 3, med mer information om varfor
rekommendationerna ser ut som de gor, vilka alternativ som har valts bort och varfor. Syftet ér att
hjilpa ldsaren att forsta mer om vad berdkningarna visar.

En utgangspunkt f6r vigledningen dr att det 4r paverkan pd de svenska miljémalen som ska
bed6émas. Som bakgrund till den utgangspunkten inleds kapitlet med en dversikt 6ver
miljdmalssystemet. En annan utgingspunkt for vigledningen 4r att den fokuserar pa férindrad
energianvindning. Som bakgrund till det ges dven en versikt 6ver energisystemet. Dessa inledande
avsnitt ger i sin tur bakgrund till de begrepp som sedan diskuteras mer i detalj under respektive
energislag.
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5.1 De svenska miljomalen

5.1.1Miljomalssystemet

Till ndsta generation ska vi limna 6ver ett samhille ddr vara stora miljéproblem dr omhindertagna,
det har Sveriges riksdag satt som mal. For att uppna det har sexton milj6kvalitetsmal antagits, vilka
beskriver den kvalitet och det tillstind f6r Sveriges miljé som riksdagen anser hillbart pa lang sikt.

Miljokvalitetsmalen syftar till att:

— frdmja minniskors hilsa

— virna den biologiska mangfalden och naturmiljon

— ta till vara kulturmiljén och de kulturhistoriska virdena
— bevara ekosystemens langsiktiga produktionsférmaga
— trygga en god hushillning med naturresurserna

Dessa grundliggande virden dr centrala i svenskt miljbarbete, och 4r desamma som miljébalken
vilar pa.

Grunden i miljémalssystemet utgérs av de 16 miljokvalitetsmalen (se faktaruta 1.2). Malen
omnimns omvixlande som ”miljémal”, “milj6kvalitetsmal” eller ”generationsmal”o. De 16
milj6kvalitetsmalen dr formulerade som ett tillstind som ska uppnds. Milen konkretiseras genom
torklaringar och ett antal ”innebir att” satser som ger en nirmare beskrivning av vad det innebir

nir tillstindet har uppnatts.
Under varje miljékvalitetsmal finns dven delmal, som omfattar olika aspekter av malet.

Delmalen dr mer konkret formulerade 4n generationsmalen, och anger vad som ska uppnis i form
av minskade utslipp, ligre halter, forbittrat tillstind eller minskad resursanvindning till ett visst ar.

Denna vigledning fokuserar pd de mal och delmal som ar sirskilt relevanta kopplat till luftburna
utslipp fran forindrad energianvindning. Dessa miljémal redovisas tabell 5.1, tillsammans med
respektive férklaring, ”innebir att” satser och de delmal som ér relevanta!”.

En utredning av miljémalssystemet har inletts (september 2008), vilket sannolikt kommer att
resultera i att miljdmalssystemet i storre eller mindre utstrickning omformas inom de nirmaste
aren. De miljomal som vigledningen omfattar kommer dock troligen att finnas kvar i en eller annan
form dven framéver.

De svenska miljomalen fokuserar pa det som sker i Sverige. Det finns goda anledningar till detta,
eftersom Sverige har ansvar f6r och radighet 6ver det som sker pa svensk mark, sd som att virna de
fem grundliggande virdena som nimndes ovan. Det finns ocksa pa ett annat sitt kunskap om det
som hinder inom landets grinser, genom statistik med mera, 4n om det som sker pd andra hall.

16 Uttrycket generationsmal kommer av att miljomalen ska vara uppfyllda inom en generation, vilket innebér
ar 2020 for de flesta malen, men 2050 f6r Begrinsad klimatpéaverkan, samt ett av delmélen under God
bebyggd milj6

17 Den som vill lisa mer utférligt om miljdpaverkan frin olika energislag och energisektorns paverkan pa
samtliga miljomal kan hitta sddan information i Energimyndighetens rapporter ET 2007:21, Energi som
miljomal, eller ER 2007:16, Energisektorns miljopaverkan och arbete med miljifragor.
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Nir man utgar frin ett projekt har man dock ett annat perspektiv genom att man ir intresserad av
den totala miljépaverkan som projektet orsakar, oavsett var den sker. Det kan da tyckas mirkligt att
koncentrera sig pa den péaverkan som sker i Sverige. For att f6rstd mer om hur projektperspektivet
och miljémalen kan fungera tillsammans si beh6évs en férdjupning i vad miljémalen egentligen
siger.

Det finns olika typer av mal i miljémalssystemet.

— Utsldppsmal beskriver hur utslippen av ett imne ska minska. Exempel pa sidana mal ar
delmilet om utslipp av vixthusgaser under Begrinsad klimatpaverkan, eller delmélen om utslipp
av SOz och NOx under Bara naturlig forsurning. Sadana mal beskriver enbart hur svenska utsldpp
bér férindras.

— Haltmal beskriver hur halten av ett dmne ska forindras 1 en viss milj6 (exempelvis 1 tittbebyggt
omride), som exempelvis Frisk /uft och flertalet av delmalen under det miljémalet. Haltmélen
péaverkas inte enbart av svenska utsldpp, utan dven av utslipp i andra linder, som transporteras
med vindarna till Sverige och paverkar halterna hir. Aven generationsmalet Begrinsad
klimatpaverkan ir ett haltmal. Det beskriver halten av vixthusgaser 1 atmosfiren, som ju paverkas
oberoende av var utsldppen sket.

— Tillstindsmal beskriver ett visst tillstind som 4dr 6nskvirt att uppnd. Exempel ar
generationsmalen Bara naturlig forsurning och Ingen évergidning. Aven tillstindsmalen kan paverkas
av aktiviteter utanfér Sverige, dd utslipp i andra linder, som transporteras med vindarna till
Sverige, kan orsaka nedfall av dmnen som péverkar tillstindet pa svensk mark.

— Delmailet om energianvindning mm i bebyggelse under God bebyged miljo hér inte till ndgon av de
tidigare kategorierna. Det kan antingen ses som ett mal avsett att begrdnsa resursanvindningen,
eller som ett slags dtgirdsmal, som syftar till minskade utsldpp och dirmed minskad paverkan pa
flera andra miljémal. Sa som delmalet 4r beskrivet sd omfattas enbart energianvindning i
bebyggelsesektorn i Sverige.

Begrinsad klimatpaverkan

Malet paverkas av utslipp av vixthusgaser, och energi- och transportsektorerna ir viktiga f6r
mojligheten att uppnd malet, framfor allt genom anvindningen av fossila brianslen. Det finns ett
delmal som omfattar svenska utslipp, och f6r det milet spelar alltsa enbart utsldpp fran killor i
Sverige roll. Generationsmalet anger dock att halten 1 atmosfiren ska stabiliseras pa en niva som
innebdr att mdnniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. FOr att uppna det malet sa spelar
det inte nagon roll var utslippen sker.

Vigledningen omfattar bide generationsmalet och delmalet.

Frisk luft

Milet paverkas av utslipp av ett antal luftféroreningar, och utslippskillorna finns huvudsakligen
inom energi- och transportsektorerna. Flertalet av delmadlen dr formulerade som en halt som ska
underskridas i tittbebyggt omride. Det innebir att det spelar stor roll var utslippen sker — utsldpp i
eller nira titorter paverkar mer dn utslipp pd landsbygden. Topografi och lokala meteorologiska
torhallanden spelar stor roll f6r hur féroreningar ror sig i luften, vilket gor att det pad vissa orter it
mycket svérare att underskrida skadliga halter 4n pa andra stillen. Utsldpp som sker pé platser med
ogynnsamma férhallanden inverkar dirfér mer pa mojligheten att uppna malet dn utslipp pé platser
med gynnsamma forhillanden. Viktig information om de lokala/regionala forutsittningarna att
klara generationsmal och delmil finns hos kommuner och linsstyrelser.
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Vid sidan av lokala utslipp paverkas halter av vissa substanser (exempelvis partiklar) dven av
bakgrundshalter i luften, som i sin tur paverkas av langtransporterade utslipp frin killor i andra
linder. Det 4r dock svirt att berikna samband mellan enskilda utsldppskallor i andra linder och
halter i en svensk titort.

Vigledningen omfattar generationsmalet och samtliga delmal.

Bara naturlig férsurning

Generationsmalet beskriver att de férsurande effekterna av nedfall och markanvindning inte ska
Overskrida grinser for vad naturen, tekniska material, kulturféremal och byggnader til. Bland de
killor som orsakar férsurning hor utslipp fran transporter och energianliggningar till de viktigare.
Till stor del hirstammar de férsurande dmnen som faller ner Sver Sverige frin andra linder, och har
torts hit med vindarna. Utsldppen i1 Sverige riskerar pd samma sitt att orsaka férsurning i andra
linder.

Milet innehéller i dagsliget delmal om tillstdndet i sjbar och vattendrag och i skogsmark, samt om
svenska utslipp av svaveldioxid och kviveoxider. Utslippsmalen 4r begransade till svenska utsldpp,
medan tillstindsdelmalen péaverkas av utslipp dven utanfér Sveriges grinser.

Vigledningen omfattar generationsmalet och delmalen om svenska utslipp av svaveldioxid och
kviveoxider.

Ingen 6vergédning

Utslipp av kviveoxider och i viss man ammoniak frin trafik och virme- och kraftverk bidrar till
overgddning av mark och vatten. Generationsmalet dr formulerat som ett haltmal, dir halterna inte
ska ”ha nigon negativ inverkan pa minniskors hilsa, forutsittningar f6r biologisk mangtald eller
mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten”. Halterna paverkas av utslapp dven
utanfor Sveriges grinser — utlindska killor bidrar till den st6rsta delen av nedfallet i Sverige. Det
finns dock dven delmal om svenska utslipp av ammoniak och kviveoxider. Det senare dr detsamma
som delmalet under Bara naturlig forsurning.

Vigledningen omfattar generationsmalet och delmalen om utslipp av ammoniak och kviveoxider.

God bebyggd miljo

Mailet omfattar atskilliga aspekter som berdr miljon 1 stider, titorter och annan bebyggd miljo,
varav energianvindning dr en. Aspekten uttrycks i det delmal som anger att energianvindningen per
areaenhet ska minska, att beroendet av fossila brinslen ska brytas och andelen férnybar energi ska
Oka.

Att beroendet av fossila brinslen ska brytas innebir enligt Boverket, som ansvarar for miljémalet,
att sadana brinslen inte ska anvindas alls 1 bebyggelsesektorn's. Vidare anges att maluppfyllelse nir
det giller minskad energianvindning per areaenhet ska beriknas med viktningsfaktorer. Malet giller
energianvandning 1 bebyggelse, och omfattar inte energianvindning i industrin.

Vigledningen omfattar delmilet om energianvindning 1 bebyggelsen.

18 Boverket, 2007. Energianvandning i byggnader. Delmal 6 — Underlagsrapport till fordjupad ntvirdering av God bebyged
milg 2007.
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Tabell 5.1 Beskrivning av de energirelaterade miljpmal och delmal som behandlas i vagledningen
Miljemal Férklaring Innebr att Delmal
Begransad Halten av vaxthusgaser i Halten, raknat som koldioxid- Utslapp av
klimat- atmosfaren skall i enlighet med ekvivalenter av de sex vaxthusgaser
péverkan FN:s ramkonvention foér vaxthusgaserna enligt

klimatférandringar stabiliseras pa Kyotoprotokollet och IPCC:s

en nivd som innebar att definitioner tillsammans ska

maénniskans paverkan pa stabiliseras pd en halt l&gre an 550

klimatsystemet inte blir farlig. ppm i atmosfaren. Sverige ska

Malet skall uppnds pa ett sddant internationellt verka for att det

satt och i en sddan takt att den globala arbetet inriktas mot detta

biologiska mangfalden bevaras, mal. Ar 2050 bér utslappen for

livsmedelsproduktionen sakerstalls Sverige sammantaget vara lagre én

och andra mal for hallbar 4,5 ton koldioxidekvivalenter per ar

utveckling inte dventyras. Sverige och invanare, for att darefter minska

har tillsammans med andra lander ytterligare. M8lets uppfyllande ar till

ett ansvar for att det globala malet | avgérande del beroende av

kan uppnas. internationellt samarbete och

insatser i alla Iander.

Frisk luft Luften skall vara sa ren att Halterna av Iuftféroreningar Svaveldioxid
maénniskors halsa samt djur, véxter | dverskrider inte l8griskniver for Kvévedioxid
och kulturvarden inte skadas. cancer eller riktvarden fér skydd mot | Marknara ozon

sjukdomar eller paverkan pa véxter, [ Flyktiga

djur, material och kulturféremal. organiska
Riktvardena satts med hansyn till amnen
personer med 6verkénslighet och Partiklar
astma. Bens(a)pyren

Bara De forsurande effekterna av nedfall | Depositionen av férsurande @mnen Utslapp av

naturlig och markanvéandning skall Overskrider inte den kritiska svaveldioxid

férsurning underskrida gransen for vad mark belastningen fér mark och vatten. Ar Utslapp av
och vatten tal. Nedfallet av 2015 ska utslappen av svaveldioxid kvaveoxider
forsurande amnen skall heller inte frén sjéfart som bunkrar i Sverige ha
Oka korrosionshastigheten i halverats och utslappen av
tekniska material eller kvaveoxider minska jamfért med ar
kulturférem3l och byggnader. 2005.

Ingen Halterna av godande amnen i mark | Belastningen av naringsdmnen far Utslapp av

dvergddning | och vatten skall inte ha ndgon inte ha ndgon negativ inverkan pd ammoniak
negativ inverkan p& méanniskors manniskors halsa eller forsamra
halsa, forutsattningar for biologisk forutsattningarna for biologisk
méangfald eller méjligheterna till mangfald. Utslapp av

allsidig anvandning av mark och
vatten.

Nedfallet av Iuftburna
kvaveforeningar dverskrider inte den
kritiska belastningen for dvergddning
av mark och vatten ndgonstans i
Sverige.

kvaveoxider

God
bebyggd
miljo

Stdder, tatorter och annan bebyggd
miljo skall utgéra en god och
halsosam livsmiljo samt medverka
till en lokalt och globalt god miljé.
Natur- och kulturvarden skall tas
tillvara och utvecklas. Byggnader
och anlaggningar skall lokaliseras
och utformas p& ett miljdanpassat
satt och sd att en 18ngsiktigt god
hushallning med mark, vatten och
andra resurser framjas.

Anvandningen av energi, vatten och
andra naturresurser sker pa ett
effektivt, resursbesparande och
miljdanpassat satt for att pa sikt
minska och framst fornybara
energikallor anvands.

Andelen fornybar energi har ékat och
skall p& sikt svara for den
huvudsakliga energitillférseln.

Energi-
anvandning
m.m. i
byggnader

36




Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning IVL rapport B1822
pa de svenska miljomalen

5.1.2Uppfoljning av miljomal

Miljomalsuppfoljningen pa centrala myndigheter, linsstyrelser och kommuner sker till stérre delen
med hjilp av miljdévervakning och annan statistik, och indikatorer som baseras pa sadant underlag,
Aktérer som Miljémalsradet, RUS (Regionalt uppféljningssystem) och SKL (Sveriges kommuner
och landsting) arbetar f6r 6kad kvalitet och enhetlighet 1 detta system, f6r att det ska kunna
underlitta effektiv miljomalsuppfoljning.

Niringsliv och kommuner har inget utpekat ansvar f6r miljomalsuppféljning, men uppmuntras att
anvinda sig av dem (se faktaruta 5.1). Kommuner har dock nirliggande ansvarsomriden som
tillsyn, tillstindsprovning, planering med mera, si att exempelvis miljokvalitetsnormer f6r
féroreningar i utomhusluften uppfylls. Fa foretag anvinder sig av miljomalen, enligt
undersékningar frin Svenskt Niringsliv!?. Foretagen arbetar visserligen ofta med miljéfrdgor, men
paverkan relateras séllan till miljémalen. Detta giller dven statligt dgda foretag, liksom verksamheter
som har kommuner och landsting som huvudmin. Eftersom miljomalen nu utgér en samlad
struktur £6r miljéarbete 1 Sverige finns dock anledning f6r foretag att anvinda sig mer av dem. Det
giller inte minst i kommunikativt syfte.

Vid miljémalsupptéljning foljer man upp de utslipp och den piaverkan som sker inom en
geografiskt avgrinsad enhet, exempelvis en kommun, ett lin eller Sverige som helhet. De utslippen
ir inte nédvindigtvis kopplade till invdnarna i regionen. En stor exportindustri tillverkar kanske
produkter enbart f6r andra marknader 4n den lokala, men utslippen riknas 4dnda till den region dir
industrin befinner sig. Det som anvinds av invanarna i regionen, men som tillverkas nagon
annanstans, belastar 4 andra sidan inte regionen med négra utslipp utom det som eventuellt sker
under konsumtionsfasen.

Nir ett ldn eller en kommun féljer upp sin paverkan pa miljémailen sd brukar de alltsa inte rikna
ithop effekterna av samtliga utférda projekt for att utvirdera om paverkan har okat eller minskat.
Projektperspektivet anvinds i viss utstrickning, exempelvis genom att det finns
kommunala/regionala mal f6r minskad elanvindning eller 6kad andel Bra milj6val-el i den egna
verksamheten, eller genom att man sitter effektivitetsmatt vid uppfoljning av miljépaverkan frin
storre industrier. Huvudsakligen anvinds dock indikatorer baserade pa statistik, berdkningar och
egna mitningar for att ta reda pA kommunens/linets paverkan, med jamforelser mellan ar for att
tolja utvecklingen.

Faktaruta 5.1: Roller och ansvar i miljémalsuppfoljningen

Miljékvalitetsmal och delmal £6ljs upp arligen med hjilp av indikatorer, och maluppfyllelse beskrivs
med hjilp av glada eller ledsna gubbar, samt trendpilar, som visar i vilken riktning utvecklingen gir.
Vart fjirde dr gors en férdjupad utvirdering, da utdkade analyser genomférs och f6rslag till
forindrade delmal samt dtgirder och styrmedel tas fram. Dessa presenteras i en rapport frin
Miljomalsridet, och fungerar som underlag f6r ndstkommande miljéproposition.

Linsstyrelserna har till uppgift att ta fram regionala miljomal. Kommunerna har inget utpekat
ansvar f6r miljémalsuppfoljning, men manga kommuner arbetar indd med miljémalen, och tar fram
lokala miljémal. P4 samma sitt har foretag eller branscher méjlighet att sitta egna miljomal.

19 Svenskt Niringsliv, 2007. Naringslivets miljoarbete och Sveriges miljomrdl.
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5.2 Energisystemet och miljomalen

Energisystemet omfattar tillférsel och anvindning av energi pa olika sitt, i olika skala och pa olika
platser. De olika delarna av systemet paverkar miljén pé olika sitt. Flertalet av de 16 miljémalen
paverkas pd nigot sitt av energisektorn?. Denna vigledning fokuserar dock pa de mél som
omfattar energianvindning och luftburna emissioner, se tabell 5.1.

Utgangspunkten for vigledningen 4r en férandrad energianvindning. Férindrad kan betyda 6kad
eller minskad anvindning eller byte av energislag. Man kan skilja pa brinslen (fossila eller
biobrinslen av olika slag) som anvinds fér uppvirmning; fjirrvirme och fjirrkyla; samt el
(hushallsel, drifts- och verksamhetsel och el f6r uppvirmning inklusive virmepumpat). Figur 5.1
llustrerar kopplingen mellan ett projekt och energisystemet.
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Figur 5.1 Koppling mellan ett projekt och energisystemet. Den streckade grinsen a omfattar den paverkan
som sker pd platsen dir projektet genomfors, gransen b lokal/regional paverkan, medan grinsen ¢
omfattar all paverkan, nationellt eller internationellt, och som inkluderas med primirenergi- och
livscykelperspektiv.

Som figur 5.1 illustrerar sa kan miljépaverkan uppsta pa olika stillen 1 energisystemet till f6ljd av ett
projekt. Foérbrinning av brinslen medfdr paverkan pa det stille dir de anvinds, exempelvis i en

20 Se t ex Energimyndighetens 6versikt i rapporten Energi som miljomal (ET 2007:21)
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fastighet. Om man begrinsar sin analys till de utslipp som sker pd platsen f6r projektet s missar
man dock eventuell paverkan i Gvriga energisystemet, dels frin produktion av fjirrvirme och el,
dels den miljépaverkan som sker under produktion och distribution av brinslen. Fér mer
rittvisande jimforelser sd bor darfor primarenergi- och livscykelperspektiv tillimpas. Begreppen
forklaras vidare i avsnitt 5.2.1

En annan fraga som kan diskuteras med utgangspunkt fran figur 5.1 dr vilken miljopaverkan som
bér associeras till ett projekt. Nir det giller branslen 4dr det inte sa sviért, en aktor kan vanligen ta
reda pd vilka brinslen och hur mycket som anvinds. Nar det giller fjarrvirme och fjirrkyla ir det
inte heller sa svirt i ett forsta steg. Virmen eller kylan kommer frin den lokala
fjarrvirmeleverantéren, och det dr den miljépéaverkan som kan associeras med dess produktion som
ska anvindas i berdkningarna. Nir det giller el blir det ddremot svarare. Den el som fysiskt
tillhandahalls till en kund kan méjligen sparas till ndrmaste kraftverk, men eftersom det finns en fri
nordisk elmarknad med i princip helt sammankopplade system, och varje elanvindare fritt kan vilja
elleverantdr, dr det inte sjalvklart miljévirdena frin den el som fysiskt levereras dr de som ska
anvandas for beridkningar. Olika angreppssitt 1 fragan (marginalel, medelmix, produktionsspecifik
el) diskuteras vidare i avsnitt 5.4.

Ett fjarrvirmeverk kan producera olika produkter (virme, kyla och el), och ett flertal olika
energislag kan sittas in f6r produktionen. Fér att kunna avgéra vilken miljépaverkan som bor
associeras till den produkt man dr intresserad av behovs allokeringsmetoder. Olika
allokeringsmetoder beskrivs i avsnitt 5.2.2.

5.2.1Priméarenergi- och livscykelperspektiv

Primirenergi dr, enkelt uttryckt, en teknisk term for energi som inte har omvandlats till annan form
av energi 2. Berdkningar av primirenergi behdvs for att kunna géra mer rittvisande jimforelser
mellan olika energislag. Genom att gora sidana berikningar kan all energi fran uttag av
energirivara, transporter, foradling, distribution och fotluster omfattas f6r samtliga energislag som
ingar i en analys. Det f6rhindrar att delar av energiomvandlingen flyttas utanfor systemgrinsen s
att energianvindningen ser ut att minska, medan den i sjdlva verket enbart har flyttats till en annan
aktor. Detta dr fallet exempelvis vid byte av uppviarmning frin egen panna till fjarrvirme, dir
energiomvandlingen flyttas till fjirrvirmeanlidggningen, se figur 5.2.

For att berdkna hur mycket primdrenergi som krivts for att fa fram en enhet energi i den form som
anvands for ett slutligt indamal (t ex en kWh virme) anvinds primarenergifaktorer (kallas dven
viktningstaktorer eller omvandlingsfaktorer). Viktningsfaktorerna bygger pa vetenskapliga
berdkningar, men innehaller dven visst matt av subjektiva stillningstaganden. Sddana
stallningstaganden blir n6dvindiga exempelvis f6r att kunna gbra generaliseringar f6r férenklade
berikningar eller vid bedomning av viktningsfaktor for fria/fritt flodande energislag, exempelvis
spillvirme eller solenergi.

En statlig utredning har limnat f6rslag till viktningsfaktorer att anvinda f6r uppféljning av
energieffektivisering 2. Rekommendationerna till viktningsfaktorer i denna vigledning dr inte exakt
desamma som utredningens férslag. Anledningen till detta dr att utredningens forslag giller

21 For vidareutvecklat resonemang, se t ex Persson et al, 2005. A/ eller inget — systemgranser for byggnaders
uppvdrmning.

22 Ett energieffektivare Sverige. Delbetinkande av Energieffektiviseringsutredningen. Stockholm, 2008. SOU
2008:25, Bilaga 4.
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uppfdljning pa nationell nivéd och inte fran ett projektperspektiv, vilket gor att utredningens forslag
inte dr tillimpbara f6r alla aspekter vid uppféljning av ett projekt.

Med primirenergiperspektivet tillférs ett livscykelperspektiv pa energiresurserna.
(Livscykelperspektiv avser hir samma sak som LCA-perspektiv.) I vigledningen rekommenderas
dven att livscykeldata £6r utslipp under uttag, transport och distribution av respektive energislag
anvinds. Det dr dock enbart p4 sjilva energiresurserna som livscykelperspektivet tillimpas, det ir ju
de resurserna som dr i fokus for vigledningen (se Figur 5.3). Att gora livscykelanalyser f6r de
produkter som ett foretag tillverkar, eller f6r materiel som en aktdr képer in £6r sin verksamhet har
ett annat fokus, som inte omfattas av vigledningen.

i Bransleutvinning och | | ! El- & fjarrvarme- Byggnad

i foradling 1 i produktion i

| i s g

Icke i | Utvinnin Z #S| Bgenpanna |
% b ' g | " !
ornybara inkl sendli - Virmeverk t :
brinslen ' | Foridling | | n :
| transport ikl >

Férnybara _9 transport [ i -, Kraftvirme- k| Fjarrvirme i
brinslen > verk
: ; Kondens- > Elpanna

: 17| kraft it §

| 2 5| Direkeel |

. | | Ovrig kraft- f |
Flodapde ! . produktion it . :
energi- ; b w>{ Virmepump |
resurser : v it |
: Solpanel

Figur 5.2 Illustration av olika energislags floden fram till uppvirmning av byggnad??

23 Med inspiration fran Persson et al, 2005. A/t eller inget — systemgranser for byggnaders uppvarmning.
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Figur 5.31lustration av livscykelperspektiv f6r energiresurs (vagrit pil) respektive for en
energiomvandlingsanldgening (lodrit pil, fyllda boxar)*

5.2.2 Allokeringsmetoder

For att allokera utsldpp mellan el och virme i ett kraftvirmeverk kan olika metoder tillimpas.
Vilken metod som viljs beror bland annat pa vilken syn man har pa virdet av de olika produkterna.
Med vissa metoder tillskrivs elen en stor andel av de totala utslippen, med andra metoder tillskrivs
virmen en stor andel. Hir beskrivs tre metoder Gversiktligt®.

Pa grund av att resultaten varierar si mycket med val av allokeringsmetod rekommenderas i denna
vigledning att tva olika metoder bor anvindas: primidrenergimetoden och
alternativproduktionsmetoden. Det dr ocksa dessa tva metoder som anvints vid berdkningarna av
emissionsfaktorer for typniten for fjarrvirme i Bilaga 2. For allokering mellan virme och kyla vid
fjarrkylaproduktion med virmepump anvinds dock energimetoden.

Primirenergimetoden innebir att elen bedéms som om den hade producerats i ett
kondenskraftverk med samma brinsle som i den aktuella kraftvirmeanliggningen.
Primirenergifaktorn f6r elen sitts alltsd till den som hade varit aktuell vid kondensdrift, medan
virmen ges en primirenergifaktor som motsvarar den del av brinsleatgingen som inte ticks av
elproduktionen. Med denna metod fir virmen hela férdelen med kraftvirmeproduktion. Om
elverkningsgraden i kraftvirmeverket dr hog kan primirenergifaktorn for fjarrvirmen bli negativ. I
dessa fall sitts den till noll, vilket i praktiken innebir att virmen inte ges ndgon miljébelastning alls
vid kraftvirmeproduktionen. All miljébelastning allokeras d4 till elen. Metoden har
rekommenderats av en statlig utredning fér uppfoljning av energieffektiviseringsitgirder, och det
finns d4ven en EU-standard f6r metoden.

24 Fran Persson et al, 2005. Al eller inget — systemgranser for byggnaders nppvarmning.

% Fordjupade beskrivningar av dessa med rikneexempel, samt ytterligare en allokeringsmetod, finns
beskrivna i E# energieffektivare Sverige. SOU 2008:25. Bilaga 4, 5.375 ff

26 Energieffektiviseringsutredningen, SOU 2008:25

41



Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning IVL rapport B1822
pa de svenska miljomalen

Alternativproduktionsmetoden har tidigare varit den mest tillimpade metoden och ocksd den
metod som rekommenderas i GHG-prokollets?” standard. Med denna metod férdelas vinsten med
kraftvirme mellan el och virme i férhallande till hur stort brinslebehovet hade varit om el och
virme istillet hade producerats separat.

Energimetoden ir den enklaste allokeringsmetoden. Utsldpp och resurser férdelas med denna
metod foérdelas proportionellt mot mingden producerad energibirare (t.ex. el och virme vid
kraftvirme), sd att energibdrarna fir samma fordel av samproduktionen.

5.3 Branslen

5.3.1Biobranslen och klimatneutralitet

Ofta brukar biobrinslen inte anses bidra till 6kade utslipp av koldioxid, eftersom tillvixt av ny
biomassa vintas ta upp lika mycket koldioxid som frigérs vid férbrinningen. Detta antagande
stimmer enbart under vissa forutsittningar, och beror dels pa utslipp som sker vid uttag, féridling
och transport av biobrinslen, och dels pa vilket tidsperspektiv som antas.

I en Elforskstudie av klimatneutralitet hos olika biobrinslekedjor (GROT, stubbar, Salix, bark,
returtrd och pellets)? drogs slutsatsen att inga av de undersékta biobrinslekedjorna kan kallas
“klimatneutrala” eftersom samtliga resulterar 1 nettoemissioner av vixthusgaser. I varierande grad,
beroende pa vilken typ av biobrinsle som studeras, sa bidrar markatgirder och markprocesser, olika
typer av transporter, processning och f6érbrinning till stérre utslipp dn vad som kan vintas tas upp
fran dterplanterad biomassa. I jimforelse med fossila brinslen dr dock utslippen sma.

Elforskstudien diskuterar ocksa betydelsen av tidsperspektivet. Aven om tillvixt av ny biomassa
kan férvintas ta upp koldioxid motsvarande den mingd som frigérs vid forbranning, sa
tidigareldggs utslippen vid forbrinning jimfért med om biomassan hade limnats kvar. Eftersom
koldioxid har ling uppehallstid i atmosfiren si ér tidpunkten f6r utslipp betydelsefull f6r halten,
och tidigarelagda utslapp bidrar negativt. Stralningsbalans ir ett begrepp som kan anvindas som
matt pa vixthuseffekt. I Elforskstudien studerades ett antal biobrinslescenarier med avseende pa
deras effekt pa stralningsbalansen, och samtliga bidrog negativt (se figur 5.4). Under de férsta 15-20
aren blev biobrinslenas bidrag jaimforbara med naturgasscenariot. Bidraget frin biobrinslen
planade dock ut pa lingre sikt, medan bidraget fran fossila brinslen fortsatte att 6ka.

Mycket talar £Or att det 4r kritiskt att utslippen av vixthusgaser reduceras kraftigt de nidrmaste
decennierna (se exempelvis underlaget till den svenska klimatstrategin®). Det tyder pa att
forbrinning av biobrinslen inte bér anses som klimatneutralt, eftersom de tidigarelagda utslippen
fran forbrinningen inte fullt ut kommer att hinna tas upp av ny tillvixt av biomassa under den
kritiska perioden.

27 GHG-protokollet ir en standard som utvecklats av the “GHG Protocol Initiative” — ett partnerskap mellan
ett flertal internationella avnamare. Fér mer information, se www.ghgprotocol.org.

28 Holmgren et al 2007, Biofuels and climate nentrality — system analysis of production and utilisation. Elforsk rapport
07:35

2 Energimyndigheten och Naturvardsverket 2007b. Den svenska klimatstrategins ntveckling. En sammanfattning
av Energimyndighetens och Naturvirdsverkets underlag till kontrollstation 2008. ET 2007:29.
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Hur utslippen bor behandlas 1 berdkningar dr ddremot ingen trivial fraga, och mer forskning
behévs innan tillforlitliga berdkningar kan géras. I de sammanhang som denna vigledning dr
framtagen fOr sd kan tva olika alternativ antas: antingen anvinds emissionsfaktorer f6r de utsldpp
som faktiskt sker vid forbrinning av biobrinslen, utan hinsyn till framtida upptag (se tabell 5.2),
eller si riknar man inte med nédgra emissioner av CO; frin férbrinningen.

Produktion av 1PJ/ar

0.012

—Kaol /
0.01 +—— =——Naturgas

—GROT, Scenario 1
GROT, Scenario 2
0.008 +—— GROT, Scenario 3

0.006 -

0.004 -

Momentan radiative forcing [mW m?]

0.002

60 80 100

Ar

Figur 5.4Momentan paverkan pa strilningsbalansen (radiative forcing) frin brinslekedjor dir 1 PJ brinsle
produceras och anvinds varje ar 3.

Tabell 5.2 CO,-emissioner fran forbranning av biobranslen3!. Observera att enbart CO,-emissioner
frén forbranning inkluderas, inte utslapp tidigare i produktionskedjan.

Faktiska utslapp Med antagande att utslapp
kompenseras genom upptag i
tillvaxande biomassa

Pellets, enskild férbranning 346 g CO,/kWh bransle 0 g CO,/kWh brénsle

Ved, egen forbranning 353 g CO,/kWh bréansle 0 g CO,/kWh bransle

I denna vigledning rekommenderas att férbrinning av biobrinslen inte ska beridknas bidra till
okade utslipp av koldioxid, trots den tidigareliggning som sker av utslapp. Utslipp under
biobrinslenas livscykel fram till f6rbrinning samt av andra vixthusgaser bor ddremot beriknas med
hjilp av livscykeldata. De emissionsfaktorer som presenteras i bilaga 2 till denna rapport omfattar
sadana livscykelemissioner.

30 Frin Holmgten et al 2007, dir dven ytterligare forklaringar av begtepp och bakgrund till de scenatier som
visas i figuren ges f6r den som vill ha mer information i frigan.

31 Underlagsdata himtade fran Elforsk, 1996: Handbok for Branschrapport emissioner och tillstandsvillkor kraft- och
varmebranschen - Reviderad fran 95:1B . Elforsk rapport 96:8B.
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5.3.2Ved

Smiskalig vedeldning ir inte sa vanligt férekommande inom den malgrupp som denna vigledning
vinder sig till, och vigledningen ger dirfér inte konkreta rekommendationer kring vedeldning.
Dock dr vedeldning en betydande killa till utslipp av vissa fororeningar. Ett delmél under Frisk /uft
omfattar substansen bens(a)pyren, vilken 4r nira knuten till just vedeldning, och i de fall smaskalig
vedeldning inkluderas i ett projekt dir man sedan vill bedéma effekterna pa miljémalen, bér darfor
indé en bedémning goras.

Utslidppen av bens(a)pyren (liksom nagra andra substanser) kan skifta valdigt mycket beroende pa

typ av panna och eldningsteknik, och de finns ddrfor inte med bland de generella
emissionsfaktorerna i Bilaga 2. Tabell 5.3 visar hur utsldpp frin vedeldning av nigra relevanta
substanser skiftar beroende pi teknik.

Tabell 5.3 Emissionsfaktorer fér eldningsutrustningar fér enfamiljshus (g/kWh brénsle) 32
Aldre, icke Aldre, icke Nya, miljdgodkénda Pelletspanna
miljogodkanda miljogodkanda vedpannor med
vedpannor utan vedpannor med ackumulatortank
ackumulatortank ackumulatortank

Cco 1 102-2 204 793 95-175 16-134
Organiskt 296-484 148 1,5-9 0,34-26
bundet kol

CH,4 645 90 0,13-1,9 0,10-1,9
Bensen 6,2-12 8,9 0,06-0,8 0,02-1,5
Bens(a)pyren | 0,02-0,03 0,012 <0,001-0,003 <0,001-0,016
Partiklar 296 13 3,6-4,3 2-8,7

Att det dr ett sa stort spann i utsldpp fran dldre, icke miljégodkinda vedpannor utan
ackumulatortank beror pd att med sddana pannor spelar beteendet, det vill siga hur man eldar,
mycket stor roll f6r hur stora utslippen blir.

De aktérer som vill berikna paverkan frin vedeldning pa miljémalen kan vilja relevant kategori av
eldningsutrustning i tabell 5.2, och komplettera med 6vriga utslipp fran Bilaga 2, tabell 1e. Exakt
paverkan pa haltmadlet om bens(a)pyren under Frisk /uft ir komplicerad att berdkna, men i likhet
med Ovriga haltmil kan man anta att 6kade/minskade utslipp troligen bidrar till 6kad/minskad
halt, 4ven om den exakta nivan inte kan beriknas.

5.3.3Fossila branslens miljopaverkan under olika delar av
livscykeln

Den storsta delen miljopaverkan frin fossila brinslen sker vid f6rbrinning. Dock sker en inte
ovisentlig paverkan under ravaruuttag, produktion och distribution, dér utslipp av vissa
féroreningar kan vara i samma storleksordning som vid férbrinningen, eller till och med stérre. Det
ar ddrfor angeldget att ta med dven denna paverkan i sina berdkningar.

Réolja importeras till Sverige, men de oljeprodukter som anvinds i Sverige ér till klart vervigande
delen raffinerade i Sverige. Paverkan fran uttag av rdolja sker alltsa 1 andra linder, liksom paverkan
fran transport till Sverige, medan évrig paverkan sker inom Sverige.

32 Primirdata frén Cooper et al, 2003, hir omriknade till g/kWh brinsle.
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I de uppgifter om miljopaverkan under brinslen ur livscykelperspektiv som anges i denna
vigledning kan dock inte paverkan frin uttag och transporter sirskiljas frin paverkan under senatre
processning, utan ett och samma antagande maste gilla f6r hela paverkan fram till f6rbrinning. Hér
antas dirfor att all paverkan fran fossila brinslen sker i Sverige.

5.4 EI

5.4.1 Miljovarderingsmetod for el

I denna vigledning rekommenderas att marginalelsperspektivet tillimpas vid berikning av paverkan
pé de svenska miljémalen. Nir ett tillférlitligt system fOr ursprungsmirkning av el etablerats,
rekommenderas att emissioner berdknas utifrin miljépaverkan f6r vald el om aktivt val gjorts, och
marginalel for Gvriga®.

Marginalelsperspektivet och négra alternativa betraktelsesitt beskrivs hir som bakgrund till
rekommendationen, tillsammans med en kort diskussion.

Marginalel

Marginalelsperspektivet avser vad som hinder pa marginalen i elsystemet, det vill sdga den
elproduktionsteknik som tillkommer respektive férsvinner, sett pa arsbasis, vid en 6kad eller
minskad efterfrigan pa el. Den bakomliggande tanken 4r att nir det sker en fordndring i efterfrigan
pd el, sa paverkas inte hela elsystemet med samtliga produktionssitt, utan det ér en viss teknik som
tillkommer eller férsvinner. Med detta perspektiv tillskrivs varje enskild forindring i efterfragan pa
el de utslipp som sker frin den produktionsteknik som ligger pa marginalen.

I det nordiska systemet anses utslippsintensiv kolkraft i dagsliget finnas pa marginalen pa
arsbasis®, se Figur 5.5. Det dr alltsd dessa kraftverk som startas upp vid hog efterfrigan, dd 6vriga
produktionstekniker (huvudsakligen vattenkraft, kirnkraft, kraftvirmeverk och vindkraft) inte
ricker till fOr att ticka efterfragan. Att det 4r den mest utsldppsintensiva tekniken som finns pé
marginalen dr egentligen en slump, valet avgors dels av att tekniken har hég driftskostnad 1
forhallande till andra tekniker, och dels att det 4r en teknik som kan tas i drift med relativ kort
varsel och relativt oberoende av omgivande férutsittningar (exempelvis vindhastighet eller tillgang
till vatten i vattenmagasin). Kolkondensen produceras vanligtvis i Danmark eller Finland — alltsa
utanfdr Sveriges nationsgrinser. Verkningsgraden kan variera kraftigt mellan kolkondenskraftverk,
och COs-utslippen per producerad elmingd varierar dirfér beroende av vilka kraftverk som
producerat marginalelen. Pa sikt beddmer ménga att naturgaskombi (NGCC) kommer att utgéra
marginalen i det nordiska elsystemet. D4 kommer CO»-intensiteten att minska.

Att anvinda marginalelsperspektivet f6r berdkning av elens miljdpaverkan, som rekommenderas i
denna vigledning, medfér att paverkan blir visentligt h6gre 4n om man hade anvint sig av
utslippssiffror frin den svenska eller den nordiska genomsnittliga mixen. Det kan anses positivt,
eftersom det motiverar aktorer att vidta eleffektiviserande atgirder pd ett annat sitt 4n om ett

33 Rekommendationen ligger 1 linje med det som framférs av Energimyndigheten pd deras webbplats och i
rapporten Koldioxidyardering av energianvindning. 1V ad kan du gira for klimatet? Underlagsrapport, Statens
Energimyndighet.

3 Detta har undersokt i flera studier, exempelvis Energimyndighetens rapport Marginal elproduktion och CO2-
utslipp i Sverige (ER 14:2002) och Skéldberg och Unger, 2008 Effekter av forindrad elanvindning/ elproduktion —
modellberikningar (Elforsk rapport 08:30).
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medelmixperspektiv, med ldga utslipp, hade anvints. Det kan ocksa anses felaktigt, med
motiveringen att marginalproduktionen faktiskt inte ticker all elanvindning. Man kan ocksd hivda
att varje elanvindning ska virderas lika och att det inte dr rittvist att tilldela just den sist
tillkommande eller férsvinnande elen marginalegenskaper.

100 ;Rorlig prod.
kostnad
80 1 Gasturbiner
m 4
m 4
Kondens-
50 kraft, olja
4_“ 4
30 -
20 - \ﬁrl;?t- Kraftuiimme fisrrvirme :
k industri \ :
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Elproduktionsformaga, TWhiar———™ Elférbrukning totalt ar 2000

Figur 5.5 Schematisk figur 6ver utbudet av elproduktion i Norden

Produktionsspecifik el

Med begreppet produktionsspecifik el avses den el som en aktdr har avtal med sin elleverantor att
fa. Avtalet kan exempelvis gilla enbart vindkraftsel, eller Bra miljéval-el (se faktaruta 5.1), men kan i
princip dven vara kiarnkraftsel, kolkraftsel eller en mix av nagot slag, om det finns aktérer som
toredrar det. Aktiva val av el med god miljéprestanda skulle kunna uppmuntras om det
angreppssittet var mojligt att anvinda for uppfoljning av férindrad energianvindning. Det dr dock
1 dagsliget inte tillimpbart eftersom Sverige inte har infért nagot system f6r ursprungsmarkning av
el som garanterar hog tillforlitlighet. Sedan 20006 finns ett EU-krav pa elleverantdrerna att de f6r
sina kunder ska ange hur den levererade elen dr producerad samt viss miljéinformation. Denna
ursprungsmirkning av el ska bla. syfta till att ge elkunder information om képta produkter, samt
Oka efterfrigan pé el med god miljoprestanda for att i fétlingningen mojliggdra f6r marknaden att
péaverka investeringar i ny gron el (se faktaruta 5.2). For att uppna 6nskad effekt maste systemen
vara tillforlitliga och forsikra att egenskaperna for el sald med sérskild miljoprestanda riknas av frin
den Gvriga mixen (residualen). Sverige har dnnu inte faststillt ndgot system for ursprungsmirkning
av el och tillforlitligheten kan dérfor inte garanteras. Det f6r med sig att det i dagsliget inte ar
mojligt att rekommendera att produktspecifik el anvinds vid uppf6ljning av férindrad
energianvandning mot miljémalen.
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Faktaruta 5.1: Bra miljéval-el

Bra milj6val dr Naturskyddsféreningens miljémarkning, som kan anvindas for ett brett spektrum av
produkter, om de produceras enligt de kriterier som satts upp for respektive produktkategori. Bland
de produkter som kan mirkas med Bra miljéval finns elleveranser.

I avtalet med Naturskyddsféreningen garanterar elleverantdren att den inte tecknar avtal med sina
kunder om mer miljémirkt el 4n vad de producerar. Diremot si gar det inte att garantera att den
miljémirkta elen riknas bort frin medelmixen (som de kunder som inte avtalat om
produktionsspecifik el bér rikna med), eftersom det i dagsldget inte finns nagot system som
kontrollerar detta. Se vidare faktaruta 5.2 om ursprungsmirkning av el.

Naturskyddsféreningens kriterier f6r Bra miljoval-mirkning av el (frain www.snf.se):
El frin sol, vind, vatten och biobrinsle kan Bra Miljéval-mirkas.

Elleveranser frin vattenkraftverk som ér byggda fére 1 januari 1996 kan mirkas med Bra Milj6val.
Kraftverk dir Bra Miljéval-mirkt el produceras far inte torrligga firan fullstindigt utan maste alltid
slippa fram en viss mingd vatten.

Elleveranser baserade pd vattenkraft ska kompletteras med el frin ytterligare minst en férnybar
energikalla. Féretag som levererar Bra Miljoval-mirkt el fran vattenkraftverk ska ocksa avsitta
pengar i en fond som anvinds fOr att minska skadorna i naturen.

El frin kraftvirmeverk som eldas med biobrinsle kan mirkas med Bra Miljéval. Biobrinsle ska
utvinnas skonsamt och far inte komma fran skyddsvirda skogar. Torv godkinns inte som
biobrinsle. For att avfall ska riknas som biobrinsle maste det vara biologiskt till minst 90 procent.
Det fér inte innehalla dmnen som kan skada miljon eller médnniskors hilsa. Biobrinsle far inte
hirstamma fran genmodifierade organismer och en andel av brinslet ska komma frin FSC-
certifierade skogar. Askan ska tillbaka till skog och mark.

Aven el fran vind- och solkraft kan Bra Miljéval-mirkas. Vindkraftverk far inte byggas i till exempel
viktiga fagelstrick eller pa yngelplatser. Féretag som levererar Bra Miljéval-mirkt el fran sol och
vind maste ta fram en restproduktplan.
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Faktaruta 5.2: Ursprungsmirkning av el

Ursprungsmirkning av el dr ett krav enligt EU:s elmarknadsdirektiv. Elleverantorerna ska for sina
kunder ange fran vilka energikillor den levererade elen dr producerad och det ska finnas
information om COz-utslipp och mingd genererat kirnbrinsleavfall som elproduktionen har givit
upphov till, alternativt ska det anges var sidan information kan erhallas. EU-direktivet kriver ocksa
att informationen ska vara tillforlitlig.

Sverige tillimpar idag en 6vergingslosning dir dubbelrikning kan ske, det vill sidga att exempelvis
miljévirden f6r samma el riknas mer dn en gang. For att fi till stind en robust och tillf6rlitlig
16sning behévs beslut om systemets utformning, foreskrifter f6r dess tillimpande och att frigan om
vem som ska ansvara for det svenska systemet avgors.

Medelmix

Att anvinda en medelmix vid miljévirdering av el innebir att man utgdr ifrin statistik Gver t.ex.
europeisk, nordisk eller svensk elmix for ett givet ar. Denna metod beskriver egentligen daligt vad
som i praktiken sker vid en mattlig férindring av elanvindningen eftersom den innebdr att man
antar att varje kWh férindrad elanvindning minskar produktionen av samtliga kraftslag i
forhallande till dess bidrag till totala elproduktionen och att varje kWh férindrad elanvindning
dirmed ger samma utslippstorindring. Detta kan jimféras med marginaltinkandet dir
utslippsforindringen dndras beroende pa vad som i ett visst 6gonblick ligger pd marginalen vid en
successiv 0kning eller minskning av elanvindningen (dvs. den streckade linjen 1 figur 5.2 ovan
flyttas successivt till hoger eller vinster tills en ”ny” marginalproduktion tar vid).

Trots att medelel inte beskriver vad som i praktiken sker pa bista sitt har det férdelen att statistik
finns tillginglig och att utslippsférindringarna orsakade av férindrad elanvindning kan adderas.
Man kan ocksé hivda att vatje elanvindning ska virderas lika och att det inte dr rittvist att tilldela
just den sist tillkommande eller férsvinnande elen marginalegenskaper. Ett sddant synsitt talar f6r
att en medelmix ska anvindas som grund vid miljovirdering av el. Da ges vatje elanvindning
samma skuld till att den utsldppsintensiva marginalelen mdste finnas ver huvudtaget.

Om beslut fattats om att anvinda medelmix aterstir fortfarande fragan hur den geografiska
systemgrinsen ska sittas. Ska det vara europeisk, nordisk eller svensk elmix? Sverige, Norge,
Danmark och Finland har en avreglerad gemensam nordisk elmarknad dir elen flyter fritt mellan
landsgrinserna dven om vissa Gverforingsbegrinsningar kan férekomma. Den nordiska
elmarknaden dr i sin tur sammanlinkad med andra regionala elmarknader i EU och pa ling sikt
finns en strivan mot en gemensam europeisk elmarknad. Nordisk elmix betraktas ofta som bast
Overensstimmande med verkligheten 1 dagsliget.

Emissionerna fran den nordiska elmixen beror frimst pa huruvida det dr vatdr, torrar eller
normalar, dvs. hur stor tillrinningen till vattenkraftsmagasinen blir. Vid vatdr produceras mindre
mingd el i fossileldade kraftverk och/eller 6kar exporten till andra linder. Vid torrér sker
motsatsen. Miljopaverkan fran det svenska elsystemet varierar ungefir pd samma sitt.

Handel med utslappsritter och miljévirdering av el

Nir det giller uppfoljning av miljékvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan férsvaras situationen
ytterligare vid miljovirdering av el (och dven fjirrvirme). Det beror pd att koldioxid ingir i den
internationella handeln med utsldppsritter?. Kraftverk, kraftvirmeverk och virmeverk

3 Andra utslipp an CO; regleras inte av EU ETS och berérs inte av diskussionen ovan.
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Overstigande en viss effekt ingdr 1 handelssystemet £6r utslippsritter. Fér respektive handelsperiod3
sitts ett gemensamt tak for hur mycket CO2 som far slippas ut inom handelssystemet. En
minskning av utslipp frin el- eller fjirrvirmeproduktion vid minskad efterfrigan innebir dirmed
att utsldppen kan tillatas 6ka 1 nigon annan anliggning inom handelssystemet. Minskad anvindning
av el eller fjdrrvirme leder alltsd i det korta perspektivet inte till ndgon minskning av de globala
utslippen av koldioxid, under férutsittning att det inte finns ett kraftigt Gverskott pa utslippsritter.
Motsvarande giller dven f6r en 6kning av energianvindningen.

Diremot minskar eller 6kar klimatpaverkan frain den som genomfort en dtgird som innebir
minskning eller 6kning av energianvindningen. Dessutom innebir minskad anvindning av el och
fjdrrvirme att det blir littare och billigare f6r féretagen inom handelssystemet att uppnd det totala
taket eftersom nédgot annat energiforetag eller annan industti inte behdver géra reduceringen. Att
det blir littare att uppfylla utslippsmalet (ligre priser pa utslippsritterna) innebir i det lingre
perspektivet att det politiskt blir mer gangbart att komma &verens om storre reduktioner till
efterféljande handelsperiod.

I den hir vigledningen har vi utgitt ifran att minskad anvindning av el respektive fjarrvirme
resulterar i en reduktion av COx trots att det, enligt resonemanget ovan, inte ger nigon global
minskning av utslippen i det korta perspektivet (fram till 2012). Huvudmotiven for detta ar att den
som vidtar en dtgird som minskar energianvindningen forbittrar just sin klimatprofil samtidigt som
det kan innebira en minskning av utslippstaket inom EU ETS pa lingre sikt.

Resonemanget ovan kan inte foras f6r andra féroreningar dn koldioxid eftersom de inte ingar 1
nagot system fér handel med utslippsritter.

Diskussion

I ovanstaende stycken beskrivs nagra olika metoder f6r att miljovirdera férindrad elanvindning,
Utover dessa finns dven andra synsitt som vi inte presenterar i denna rapport (se t.ex. Skéldberg
et al, 2006 och 2008).

Asikterna om vilken metod som ir att foredra ir manga. Val av metod paverkar starkt resultaten,
vilket illustreras i tabell 5.4 nedan. Tabellen visar ungefirliga siffror Gver COs-utslipp fran nordisk
elmix (2007), svensk elmix (2007) samt kolkondens med olika verkningsgrad (35 % respektive 45
%). Det dr viktigt att papeka att alla metoder innebér nagon sorts approximation.

Tabell 5.4 Ungefarliga utslépp av koldioxid fr@n olika elproduktionssatt i LCA-perspektiv.

Svensk elmix Nordisk elmix Kolkondens, n=45 | Kolkondens, n=35
2007 2007 % %
kg CO,/MWh 20 70 750 970

Kallor: Uppenberg et al (2001), Nordel (2008)

Vi féresprakar att miljovirderingen av el baseras pa marginalelsperspektiv som redovisar ett spann
av utsliapp. Nir ett tillforlitligt system for ursprungsmarkning av el etableras i Sverige kan varje
aktor rikna med miljévirden f6r den el som man har avtal med sin leverantér om att fi. Detta dr
dock inte tillimpbart i dagsldget.

36 Den forsta handelsperioden, 2005-2007, var en testperiod enbart inom EU. Den andra handelsperioden 4r
2008-2012, dvs. samma period som anvinds for att mita uppfyllandet av Kyotoprotokollets ataganden.
Andra handelsperioden omfattar dven andra linder dn EU.
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5.5 Fjarrvarme

Milj6évirderingsmetod for fjarrvirme

Marginaldata 4r ett berikningsalternativ som motsvarar vad som hinder vid en mittlig 6kning eller
minskning av den drliga fjirrvirmeanvindningen, och dr det angreppssitt som rekommenderas hir,
for att erhilla en konsistens med metodvalet for el. Aven vid fjirrvirmeproduktion férekommer
brinslen som ligger pd marginalen. Det dr brinslen och/eller produktionssitt med hog rorlig
kostnad som kommer in sist i varje anliggning. Det kan vara oljeeldade spetslastpannor eller
elpannor, men dr ofta (och i 6kande utstrickning) dven biobrinslepannor.

Lokala fjarrvirmedata — bor anvindas i f6rsta hand

Lokala fjarrvirmedata bér anvindas forsta hand, eftersom ett projekt som innebir férindrad
anvindning av fjirrvirme i princip uteslutande kommer att paverka fjarrvirmeproduktionen i det
lokala fjarrvirmeverket. Fjarrvarmen dr lokal och dven om det finns sammankopplade nit i Sverige
ir det i de flesta fall m&jligt att kdnna till vilken fjdrrvirmeanliggning som producerat den erhéllna
fiarrvirmen Att rikna pa marginalfjirrvirme for varje anldggning kriver information om hur
fiarrvirmeanliggningarnas brinsleférbrukning Gver aret varierar i relation till
fjarrvirmeanvindningen och det finns idag ingen allmint tillgédnglig metod f6r hur den ska
tillimpas.

Typnit — ett sitt att forenkla berdkningarna

For att térenkla berdkningarna har fyra typnit for marginalfjirrvirme definierats. De har till stor del
baserats pa Energimyndighetens foreslagna typnit fo6r marginalfjarrvirme (Energimyndigheten,
2008). For att analysera hur vil dessa stimmer dverens med de svenska fjdrrvirmeniten har en
genomgang gjorts av Svensk Fjarrvirmes statistik 6ver fjirrvirmeproduktionen 2005 (senast
tillgdngliga statistik). Det kunde da konstateras att de allra flesta niten, motsvarande en mycket hog
andel av produktionen, passar nagorlunda in i nagot av de fyra typniten med avseende pa
uppskattad brinslemix pid marginalen. En muntlig 6verensstimmelse har dven gjorts med Svensk
Fjarrvirme. Viktiga egenskaper for de fyra typniten sammanfattas i Tabell 5.5 och f6r detaljer
hinvisas till Bilaga 4. Som framgar av Tabell 5.5 finns for varje typnit en version ldg respektive hog,
vilket vid berdkningar ger upphov till ett spann. Vi rekommenderar att hela spannet redovisas vid
berakningar.

Tabell 5.5. Beskrivning av de fyra typnat som rekommenderas for marginalfjarrvarme.

TYPNAT Branslemix Lag Hog

marginal
Typnat BIO Biobransle: 89 % El fran NGCC El fran kolkondens
fjarrvarme Olja: 10 %

El: 1%
Typnit BIO Biobransle: 89 % El frdn NGCC, allokering El fran kolkondens, allokering
kraftvarme Olja: 10 % kraftvarme enligt kraftvdarme enligt

El: 1% primdrenergimetoden primdrenergimetoden
Typnat FOSSIL | Biobrénsle: 75 % El frdn NGCC El fr&n kolkondens
fjarrvarme Olja: 24 %

El: 1 %
Typnat FOSSIL | Biobransle: 75 % El fran NGCC, allokering El fran kolkondens, allokering
kraftvarme Olja: 24 % kraftvdarme enligt kraftvarme enligt

El: 1 % alternativproduktions- alternativproduktionsmetoden

metoden
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Svensk marginalfjirrvirme

Om det finns fall dir en bedémning inte gér att gbra av vilket typnit den lokala marginalen
motsvarar, sa ir rekommendationen att anvinda den vanligast férekommande marginalfjirrvirmen,
nimligen det typnit som kallas System BIO — fjirrvirme.

Bedémningar av marginalfjdrrvirme pa nationell niva har gjorts, och biobrinslen utgér dir ungefir
mellan 40 och 70 procent ¥. Vilket resultat man far beror pa hur man definierar marginalen, och de
tva studier som hir anges angiende den nationella marginalfjirrvirmen har haft ndgot annorlunda
utgiangspunkter dn denna vigledning; Rydén och Stridsberg har analyserat marginalen som underlag
f6r normalérskorrigering av fjirrvirme, medan Sahlin et al har bed6mt matginaleffekter 1
fjdrrvirmesystemet som resultat av utbyggnad av avfallsférbrinning. Inget av dem motsvarar riktigt
den marginal som 4dr mest relevant i denna vigledning, och dirfér rekommenderas istillet att man
anvinder sig av det vanligaste typnitet, alltsa typnit BIO fjdrrvirme.

El som anvinds i fjarrvirmeverken

I manga fjarrvirmeverk anvands el f6r produktion av fjarrvirme. Det kan vara antingen 1
virmepumpar eller i elpannor. Anvind el f6r fjirrvirmeproduktion miljévirderas i berdkningarna i
typniten i enlighet med rekommendationen f6r el ovan, det vill siga med marginalel (nir ett
tillfoelitligt system fOr ursprungsmirkning av el finns utvecklat sd kan detta bytas till
produktspecifik el i relevanta fall).

Kraftvirme
Om fjirrvirmen produceras i ett kraftvirmeverk sia behéver resursanvindning och utslipp férdelas
mellan producerad virme och el med hjilp av allokeringsmetoder. Nagra sidana metoder beskrivs i
avsnitt 5.2.2.

6 Avslutande kommentarer

Syftet med att ta fram denna vigledning till metodval har varit att underlitta f6r de aktSrer som
stills infor atskilliga metodval nir de vill f6lja upp miljépaverkan frin férindrad energianvindning.
Diskussionens vigor gar ibland héga nir det giller exempelvis val mellan medel- och
marginalperspektiv, resultaten skiftar starkt beroende pa val av metod, och det dr inte alltid litt att
forstd och genomskadda olika argument och resonemang. Vi ger i denna rapport rekommendationer
till hur man bér vilja. Beroende pa de komplicerade samband som studeras gir det dock inte att
avgora exakt hur vil de foreslagna metodvalen avspeglar verkligheten. Vir férhoppning dr 4nd4 att
vigledningen kan bidra till 6kad forstielse f6r metodval och samband, och underlitta de beslut som
maste tas.

Det projekt som vigledningen tagits fram inom har omfattat den stationira energianvindningen. 1
kommande projekt hoppas vi kunna utarbeta motsvarande rekommendationer pa
transportomradet. I dagslidget 4r dock dnnu inget klart vad giller sidant fortsatt arbete.

37 Se Rydén, B. och Stridsman, D, 2006. Nomzalarskorrigering av fjarrvirmeproduktion — for Naturvdrdsverkets projekt
om normaldrskorrigering av svenska koldioxidutslapp; eller Sahlin et al, 2004. Effects of planned expansion of waste
incineration in the Swedish district heating systems. Resources Conservation and Recycling 41 (4), 279-292.
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Bilaga 1: Redovisningsblankett

VL rapport B1822

Denna blankett sammanfattar a) férindrad energianvindning och utslidpp, samt b) paverkan pa miljémalen Begrinsad klimatpaverkan, Frisk luft, Bara
naturlig forsurning, Ingen dvergodning, samt God bebyggd miljo till £6ljd av projektet

Resultaten som redovisas ir en f6ljd av de berikningsforutsittningar som har valts, och skulle kunna bli visentligt annorlunda med andra
metodrekommendationer. Resultaten bor tolkas med detta i dtanke.

a) Energianvindning och utslipp

Minskad/okad
anvindning | Minskade/6kade utslipp
kWh (ej kg CO2-
viktad) ekvivalenter kg SO2 kg NOx kg NMVOC kg partiklar kg NH3
Utanfor Utanfor Utanfor Utanfor Utanfor Utanfor
I Sverige I Sverige | Sverige | I Sverige | Sverige | I Sverige | Sverige | I Sverige | Sverige | I Sverige | Sverige | I Sverige | Sverige
brinslen
el
fjédrrvirme
fjarrkyla
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b) Paverkan pa miljémalen

Begrinsad klimatpaverkan

Generationsmilet (halt av vaxthusgaser i atmosfiren)  +/- ton CO2-ekvivalenter

Delmal om utslipp av vixthusgaser +/- ton CO2-ekvivalenter

Frisk luft

Generationsmalet (halter) okade/minskade utslipp bidrar sannolikt till 6kade/minskade halter, men det gar inte att avgéra i hut stor utstrackning
Delmil om halt av SO2 okade/minskade utslipp bidrar sannolikt till 6kade/minskade halter, men det gar inte att avgora i hut stor utstrickning
Delmal om halt av NOx Okade/minskade utslipp bidrar sannolikt till 6kade/minskade halter, men det gar inte att avgora i hur stor utstrickning
Delmal om halt av marknira ozon okade/minskade utslipp bidrar sannolikt till 6kade/minskade halter, men det gar inte att avgéra i hur stor utstrackning
Delmal om utslipp av VOC +/- ton

Delmal om halt av partiklar Skade/minskade utslipp bidrar sannolikt till 6kade/minskade halter, men det gar inte att avgéra i hur stor utstrickning
Delmal om halt av bens(a)pyren Relevant enbart vid smaskalig vedeldning.

Bara naturlig forsurning

Generationsmailet (nedfall av férsurande dmnen) Okade/minskade utslapp bidrar sannolikt till 6kat/minskat nedfall men det git inte att avgora i hur stor utstrickning
Delmal om utsldpp av SO2 +/- ton
Delmal om utslipp av NOx +/- ton

Ingen dvergidning
Generationsmilet (nedfall av évergddande amnen)  6kade/minskade utslipp bidrar sannolikt till 6kat/minskat nedfall men det gar inte att avgéra i hut stor utstriackning

Delmaél om utslidpp av NOx +/- ton

Delmaél om utslipp av NH3 +/- ton

God bebyggd miljo

Delmal om energianvindning mm i byggnader +/- kWh viktad energianvindning per kvadratmeter i bebyggelsen, varav
+/- %-enheter frin fossila brinslen (inklusive fossil del av fjarrvirme och el)
+/-__ Y%-enheter frin fornybara energikillor (inklusive fornybar del av fjirrvirme och el)
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Bilaga 2. Tabeller berakningsunderlag

Oversikt 6ver bilagans tabeller:

IVL rapport B1822

Tabell 1 a-e | Emissionsfaktorer brinslen (enskild férbrinning)

Tabell 2 a-b | Emissionsfaktorer el

Tabell 3 a-c | Emissionsfaktorer brinslen som kan ingé i marginalmix fOr lokala fjirrvirmenit

Tabell 4 a-d | Emissionsfaktorer typnit fjirrvirme

Tabell 5 a-d | Emissionsfaktorer typnit fjarrkyla

Tabell 6 Primirenergifaktorer

For samtliga energislag anges emissionsfaktorer som g/kWh. I vissa fall kan det vara mer aktuellt
att rikna pa g/m?3 eller g/kg brinsle. Emissionsfaktorerna kan dé riknas om med hjilp av de

virmevirden som anges vid respektive brinsle.

Observera att det dr den slutliga energianvindningen, alltsd den energi som slutanvindaren koper,
som ska multipliceras med respektive emissionsfaktor, och inte primirenergin.

Tabell 1. Branslen for egen forbranning

Tabell 1a. Naturgas: emissionsfaktorer och viktningsfaktor for omrikning till primirenergi.

Virmevirde:

14,4 kWh/kg

10,8 kWh/m?3

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO: (g/kWhbrinstc) 217 202 15
N2O (g/kWhisinse) 0,002 0,002 0,000
CHa (g/kWhisinsie) 0,044 0,0004 0,043
COz-ekv (g/kWhorinse) 219 219 0,000
SOz (g/kWhirinde) 0,012 0,000 0,012
NOx (g/kWhbsinsie) 0,108 0,036 0,072
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,013 0,004 0,009
Partiklar (g/kWhorinsle) 0,001 0,000 0,001
NHj3 (g/kWhbinsic) 0,000 0,000 0,000
Viktningsfaktor primirenergi 1,3
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Tabell 1b. Olja: emissionsfaktorer och viktningsfaktor fér omrikning till primérenergi.

Virmevirde:
11,9 kWh/kg
9963 kWh/m3

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO2 (g/kWhyinsic) 291 291 0
N20 (g/kWhoeinsle) 0,002 0,002 0
CHy (g/kWhisinsie) 0,016 0,02 0
COz-ekv (g/kWhyinsic) 292 292 0
SO: (g/kWhprinsic) 0,144 0,144 0
NOx (g/kWhrinsic) 0,342 0,342 0
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,035 0,035 0
Partiklar (g/kWhpringe) 0,005 0,005 0
NH; (g/kWhisinsic) 0,000 0,000 0
Viktningsfaktor primirenergi 1,5

Tabell 1c. Gasol: emissionsfaktorer och viktningsfaktor for omrikning till primérenergi.

Virmevirde:

12,8 kWh/kg

30,7 kWh/m?3

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO: (g/kWhyinsic) 245 245 0
N2O (g/kWhorinsie) 0,002 0,002 0
CHy (g/kWhbyinsic) 0,008 0,01 0
COz-¢kv (g/kWhbyinsic) 246 246 0
SO: (g/kWhprinsic) 0,058 0,058 0
NOx (g/kWhorinsic) 0,302 0,302 0
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,115 0,115 0
Partiklar (g/kWhbringc) 0,004 0,004 0
NH; (g/kWhisinsic) 0,000 0,000 0
Viktningsfaktor priméirenergi 1,3
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Tabell 1d. Pellets: emissionsfaktorer och viktningsfaktor f6r omrikning till primérenergi.

Virmevirde:
4,67 kWh/kg
kWh/m?: varierar kraftigt, specifika uppgifter bor undersokas for det brinsle som anvinds

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO: (g/kWhbrinsic) 4,40 4,40 0
N20 (g/kWhosinsic) 0,007 0,007 0
CHs (g/kWhbrinsic) 0,112 0,112 0
COz-¢kv (g/kWhprinsic) 8,79 8,79 0
SOz (g/kWhirinsic) 0,146 0,146 0
NOx (g/kWhbrinsic) 0,518 0,518 0
NMVOC (g/kWhisinsie) 3,60 3,600 0
Partiklar (g/kWhirinac) 0,247 0,247 0
NH; (g/kWhbginsle) 0,010 0,010 0
Viktningsfaktor primirenergi 1,6

Tabell 1e. Ved: emissionsfaktorer och viktningsfaktor fér omrikning till primérenergi.

Virmevirde:
5,33 kWh/kg TS
kWh/m?3: varierar kraftigt, specifika uppgifter bor undersokas for det brinsle som anvinds

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO: (g/kWhyinsic) 0 0 0
N2O (g/kWhorinsie) 0,004 0,004 0
CHy (g/kWhbyinsic) 0,540 0,540 0
COz-¢kv (g/kWhbyinsic) 12 12 0
SO: (g/kWhprinsic) 0,144 0,144 0
NOx (g/kWhorinsic) 0,360 0,360 0
NMVOC (g/kWhbrinsic) 3,60 3,60 0
Partiklar (g/kWhbringc) 0,180 0,180 0
NH; (g/kWhisinsic) 0,007 0,007 0
Viktningsfaktor priméirenergi 1,4
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Tabell 2. EI

Tabell 2a. Kolkondens: emissionsfaktorer och viktningsfaktor f6r omrikning till
primirenergi.

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
COz (g/kWhbrinsie) 918 0 918
N20 (g/kWhbrinsic) 0,015 0 0,015
CHy (g/kWhisiinsle) 10,73 0 10,73
CO»-ekv (g/kWhbrinsic) 1148 0 1148
SO: (g/kWhiyinsie) 0,682 0 0,682
NOx (g/kWhyinsie) 0,419 0 0,419
NMVOC (g/kWhirinsic) 0,019 0 0,019
Partiklar (g/kWhorinsle) 0,253 0 0,253
NHj3 (g/kWhbrinsic) 0,023 0 0,023
Viktningsfaktor primirenergi 3,0

Tabell 2b. NGCC: emissionsfaktorer och viktningsfaktor for omrikning till primirenergi.

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO (g/kWhysiasic) 405 0 405
N2O (g/kWhosinsie) 0,004 0 0,004
CHs (g/kWhbrinsic) 0,081 0 0,081
CO2-¢kv (g/kWhbyinsic) 408 0 408
SOz (g/kWhirinde) 0,022 0 0,022
NOx (g/kWhosinsic) 0,524 0 0,524
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,024 0 0,024
Partiklar (g/kWhirinsic) 0,002 0 0,002
NH; (2/kWhiyinsic) 0,000 0 0,000
Viktningsfaktor priméirenergi 2,1
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Tabell 3. Branslen som kan inga i marginalmix for lokala
fjarrvarmenat

Tabell 3a. Naturgas: emissionsfaktorer.

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO> (g/kWhbyinsie) 217 202 15,5
N20O (g/kWhiringe) 0,002 0,002 0,000
CHs (g/kWhbrinsic) 0,044 0,00 0,043
COz-ekv (g/kWhiyinge) 219 202 16,5
SOz (g/kWhirinde) 0,012 0,000 0,012
NOx (g/kWhorinsic) 0,108 0,036 0,072
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,013 0,004 0,009
Partiklar (g/kWhorinsic) 0,001 0,000 0,001
NH; (g/kWhoginsle) 0,000 0,000 0,000

Tabell 3b. Biobrinsle (tridbrinsle): emissionsfaktorer.

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO2 (g/kWhbrinsle) 11 11 0
N20 (g/kWhbrinsic) 0,018 0,018 0
CHy (g/kWhorinsic) 0,018 0,02 0
CO»-ekv (g/kWhbrinsic) 17 17 0
SOz (g/kWhirinsle) 0,154 0,154 0
NOx (g/kWhbrinsic) 0,529 0,529 0
NMVOC (g/kWhrinsic) 3,615 3,615 0
Partiklar (g/kWhirinsie) 0,014 0,014 0
NH; (g/kWhoginsic) 0,007 0,007 0

Tabell 3c. Olja: emissionsfaktorer.

Emissionsfaktor Med LCA Varav Sverige | Varav utomlands
CO: (g/kWhbrinsic) 295 295 0
N20 (g/kWhbrinsic) 0,002 0,002 0
CHa (g/kWhorinsic) 0,014 0,01 0
COz-¢kv (g/kWhirinsic) 296 296 0
SOz (g/kWhirinsle) 0,684 0,684 0
NOx (g/kWhbrinsic) 0,443 0,443 0
NMVOC (g/kWhrinsic) 0,024 0,024 0
Partiklar (g/kWhorinsle) 0,005 0,005 0
NHj3 (g/kWhbrinsic) 0,002 0,002 0
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Tabell 4. Typnat fjarrvarme

Tabell 4a. System BIO fjarrvirme: emissionsfaktorer och viktningsfaktor f6r omrikning till
priméirenergi.

Pa marginalen 1 detta typnit finns:
Biobrinsle 89 %

Olja 10 %

El 1%

Alternativ Lag dr baserat pa el frin NGCC, Hég pa kolkondens.

Emissionsfaktor EF lig EF lag EF hog EF hog
Sverige utomlands Sverige utomlands

CO: (g/kWhbrinsic) 48,9 4,05 48,9 9,18
N2O (g/kWhiringe) 0,020 0,000 0,020 0,000
CHy (g/kWhzinse) 0,022 0,001 0,022 0,107
COz-ekv (g/kWhyinsic) 55,6 4,1 55,6 11,5
SO: (g/kWhpinsic) 0,257 0,000 0,257 0,007
NOx (g/kWhbrinsic) 0,044 0,005 0,044 0,004
NMVOC (g/kWhbrinsic) 4,03 0,000 4,03 0,000
Partiklar (g/kWhorinsle) 0,016 0,000 0,016 0,003
NH; (g/kWhiinsle) 0,008 0,000 0,008 0,000
Viktningsfaktor primarenergi 1,41 1,42

Tabell 4b. System BIO kraftvirme: emissionsfaktorer och viktningsfaktor for omrikning till
priméirenergi.

Pa marginalen 1 detta typnit finns:
Biobrinsle 89 %

Olja 10 %

El 1%

Alternativ Lag dr baserat pa el frin NGCC, Hég pa kolkondens.

For allokering mellan el och fjdrrvirme sd dr alternativ Lag baserat pa primirenergimetoden och
Hoég pa alternativproduktionsmetoden.
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Emissionsfaktor EF lag EF lig EF hog EF hog
Sverige utomlands Sverige utomlands

CO2 (g/kWhrinsic) 38,6 4,05 42,1 9,18
N2O (g/kWhoeinsie) 0,003 0,000 0,009 0,000
CHs (g/kWhisinsie) 0,005 0,001 0,011 0,107
COz-ckv (g/kWhyinge) 39,6 4,08 45,1 11,5
SO: (g/kWhiyinsic) 0,110 0,000 0,160 0,007
NOx (g/kWhbrinsic) 0,139 0,005 0,313 0,004
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,578 0,000 1,76 0,000
Partiklar (g/kWhorinsle) 0,003 0,000 0,008 0,003
NH; (g/kWhiinde) 0,001 0,000 0,004 0,000
Viktningsfaktor primarenergi 0,34 0,72

Tabell 4c. System FOSSIL fjarrvirme: emissionsfaktorer och viktningsfaktor f6r omrikning

till primérenergi.

Pa marginalen i detta typnit finns:

Biobrinsle 75 %
Olja 24 %
El 1%

Alternativ Ldg ar baserat pa el frin NGCC, Hog pa kolkondens.

Emissionsfaktor EF lig EF lig EF hog EF hog
Sverige utomlands Sverige utomlands

CO2 (g/kWhyinsic) 99 4,05 99 9,18
N2O (g/kWhosinsie) 0,017 0,000 0,017 0,000
CHy (g/kWhbyinsic) 0,021 0,001 0,021 0,107
COs-ekv (g/kWhorinse) 104 4,08 104 11,5
SO: (g/kWhprinsic) 0,349 0,000 0,349 0,007
NOx (g/kWhbinsic) 0,629 0,005 0,629 0,004
NMVOC (g/kWhbrinsic) 3,40 0,000 3,40 0,000
Partiklar (g/kWhorinsic) 0,015 0,000 0,015 0,003
NHj; (g/kWhbinsie) 0,007 0,000 0,007 0,000
Viktningsfaktor primirenergi 1,41 1,42
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Tabell 4d. System FOSSIL kraftvirme: emissionsfaktorer och viktningsfaktor for
omrikning till primérenergi.

Pa marginalen 1 detta typnit finns:
Biobrinsle 75 %

Olja 24 %

El 1%

Alternativ Lag dr baserat pa el frin NGCC, Hég pa kolkondens.
For allokering mellan el och fjdrrvirme sd dr alternativ Lag baserat pa primirenergimetoden och
Hog pa alternativproduktionsmetoden.

Emissionsfaktor EF lig EF lig EF hog EF hog
Sverige utomlands Sverige utomlands

CO: (g/kWhbrinsic) 89,9 4,05 93 9,18
N20 (g/kWhosinsle) 0,003 0,000 0,008 0,000
CHy (g/kWhsinsie) 0,007 0,001 0,012 0,107
COz-ekv (g/kWhyinsic) 91 4,08 96 11,5
SO: (g/kWhiyinste) 0,226 0,000 0,268 0,007
NOx (g/kWhbrinsic) 0,204 0,005 0,350 0,004
NMVOC (g/kWhrinsic) 0,491 0,000 1,49 0,000
Partiklar (g/kWhorinsle) 0,004 0,000 0,007 0,003
NH; (g/kWhpinsle) 0,002 0,000 0,004 0,000
Viktningsfaktor primarenergi 0,51 0,83
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Tabell 5. Produktionstyper fjarrkyla

Tabell 5a. Fjirrkyla fran nit med frikyla: emissionsfaktorer och viktningsfaktor for
omrikning till primirenergi.

Alternativ Ldg ar baserat pa el frin NGCC, Hog pa kolkondens.

Emissionsfaktor EF lig EF lag EF hog EF hog
Sverige Utomlands Sverige Utomlands
CO: (g/kWhbrinsic) 0 42,5 0 140
N20 (g/kWhbrinsic) 0 0,000 0 0,002
CHy (g/kWhbsinge) 0 0,009 0 1,63
COz-ekv (g/kWhisinge) 0 42,8 0 174
SOz (g/kWhirinde) 0 0,002 0 0,104
NOx (g/kWhosinsic) 0 0,055 0 0,064
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0 0,003 0 0,003
Partiklar (g/kWhbrinse) 0 0,000 0 0,039
NHj; (g/kWhbrinsic) 0 0,000 0 0,004
Viktningsfaktor primirenergi 0,11 0,15

Tabell 5b. Fjarrkyla fran niat med virmepumpar: emissionsfaktorer och viktningsfaktor f6r
omrikning till primérenergi.

Alternativ Ldg ar baserat pa el frin NGCC, Hog pa kolkondens.

Emissionsfaktor EF lig EF lig EF hog EF hog
Sverige Utomlands Sverige Utomlands
CO; (g/kWhpyinsic) 0 140 0 458
N2O (g/kWhringe) 0 0,001 0 0,007
CHy (g/kWhsinsi) 0 0,03 0 5,36
CO»-ekv (g/kWhprinsic) 0 141 0 573
SO2 (2/kWhbrinsie) 0 0,008 0 0,341
NOx (g/kWhpsinsic) 0 0,181 0 0,209
NMVOC (g/kWhiyinsie) 0 0,008 0 0,010
Partiklar (g/kWhirinsic) 0 0,001 0 0,127
NH; (2/kWhieinsie) 0 0,000 0 0,012
Viktningsfaktor primirenergi 0,35 0,50
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Tabell 5¢c. Fjarrkyla fran niat med kylmaskiner: emissionsfaktorer och viktningsfaktor f6r
omrikning till primérenergi.

Alternativ Ldg ar baserat pa el frin NGCC, Hog pa kolkondens.

Emissionsfaktor EF lig EF lag EF hog EF hog
Sverige Utomlands Sverige Utomlands

CO; (g/kWhginsie) 0 382 0 1256
N2O (g/kWhringe) 0 0,004 0 0,020
CHy (g/Whpsinsie) 0 0,08 0 14,67
COz-ekv (g/kWhisinge) 0 385 0 1570
SO: (g/kWhprinsic) 0 0,021 0 0,933
NOx (g/kWhbyinsic) 0 0,494 0 0,573
NMVOC (g/kWhiinge) 0 0,023 0 0,027
Partiklar (g/kWhpxinsie) 0 0,002 0 0,347
NH; (g/kWhisinsic) 0 0,000 0 0,032
Viktningsfaktor primirenergi 0,95 1,38

Tabell 5d. Fjarrkyla fran nit med absorptionskyla: emissionsfaktorer och viktningsfaktor
for omrikning till primirenergi.

Absorptionskylan antas komma fran ett fjarrvirmenit enligt typnit BIO kraftvirme.

Alternativ Lag dr baserat pa el frin NGCC, Hog pa kolkondens.

For allokering mellan el och fjarrvirme sd ar alternativ Lag baserat pa primirenergimetoden och
Hég pa alternativproduktionsmetoden.

For varje kWh absorptionskyla anvinds, enligt de berdkningsférutsittningar som valts, 1,11 kWh
biobrinslen, 0,13 kWh olja och 0,06 kWh el.

Emissionsfaktor EF lig EF lig EF hog EF hog
Sverige Utomlands Sverige Utomlands
CO; (g/kWhginsic) 18,2 442 41,9 148
N2O (g/kWhbrinsic) 0,001 0,000 0,009 0,002
CHy4 (g/kWhbyine) 0,002 0,009 0,010 1,73
COz-ekv (g/kWhisinge) 18,7 445 449 185
SO: (g/kWhprinsic) 0,052 0,002 0,160 0,110
NOx (g/kWhosinsic) 0,066 0,057 0,312 0,067
NMVOC (g/kWhbrinsic) 0,272 0,00 1,76 0,003
Partiklar (g/kWhpringle) 0,001 0,000 0,007 0,041
NHj; (g/kWhprinsic) 0,001 0,000 0,004 0,004
Viktningsfaktor primirenergi 0,53 1,06
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Tabell 6 Primarenergifaktorer

Energislag Viktningsfaktor for omrikning till
primirenergi
Egen panna:
Olja | 1,45
NG | 1,29
Gasol | 1,29
Ved | 143

Pellets | 1,57

Virmepump (VF2,5, kol) | 1,22

Virmepump (VF2,5, NGCC) | 0,84

El

El (kol) | 3,04

El (NGCC) | 2,10

Fjarrvirme

Typnit fjarrvirme bio, ldg | 1,41

Typnit fjirrvirme bio, hég | 1,42

Typnit kraftvirme bio, ldg | 0,34

Typnit kraftvirme bio, hog | 0,72

Typnit fjirrvirme fossil, lag | 1,41

Typnit fjarrvirme fossil, hog | 1,42

Typnit kraftvirme fossil, lig | 0,51

Typnit kraftvirme fossil, hog | 0,83

Frikyla

Typnit frikyla (kol) | 0,15

Typnit frikyla NGCC) | 0,11

Typnit virmepump (kol) | 0,50

Typnit virmepump INGCC) | 0,35

Typnit kylmaskin (kol) | 1,38

Typnit kylmaskin NGCC) | 0,95

Typnit absorptionskyla (kol, kv bio) | 1,06

Typnit absorptionskyla NGCC, kv bio) | 0,53

66



Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning IVL rapport B1822
pa de svenska miljomalen

Bilaga 3. Anvisningar for berakning av
paverkan fran lokal fjarrvarmeproduktion

Om lokala marginaldata f6r fjarrvirme finns tillgingliga ger detta mest exakt resultat. Det innebér
att det lokala fjirrvirmebolaget méste kontaktas och att de kan tillhandahilla den information som
inte kan himtas fran andra killor (dessa dr markerade som (F) i anvisningarna nedan). Denna bilaga
ger anvisningar for hur paverkan fran lokal marginalfjirrvirme beriknas.

Foljande information behdvs:

1.

Andel av olika marginalbrinslen/energislag som ingar i marginalmixen (alt total tid som
olika brinslen/energislag ligger pd marginalen). (F)
a. T.ex. 90 % biobrinsle, 10 % olja.

Emissionsfaktorer for brinslen/energislag som ingdr i marginalmixen. De vanligast
térekommande finns listade i bilaga 2, tabell 3. I de fall andra brinslen dr aktuella for
beridkningar hinvisas till Uppenberg et al (2001).
a. T.ex. emissionsfaktor f6r CO; i LCA-perspektiv; biobrinsle = 11 g/kWhuringle, 0lja
=295 g/kthrénsle

Fjarrvirmeforbrukningen (levererade kWh/ar)
a. T.ex. antag 20000 kWh/ar

Verkningsgrad f6r utvinning, omvandling och distribution. (F) Ex.
a. Antag verkningsgrad for utvinning = 100 % (ir vanligtvis medriknat i
emissionsfaktorn f6r brinslet)
b. Antag verkningsgrad f6r omvandling = 90 %
c. Antag verkningsgrad for distribution = 80 %

Om f6rbrinningen i fjarrvirmeverket sker 1 kraftvirme- eller hetvattenpannor. (F)
a.  Om endast hetvatten ga vidare till punkt 7.
b. Om kraftvirme, ga vidare till punkt 6 nedan.

Forbrinning 1 kraftvirmeverk. I kraftvirmeverk produceras bade virme och el. For att
avgbra hur mycket av emissionerna vid kraftvirme som ska belasta elen respektive
fjdrrvirmen anvinds olika allokeringsmetoder 3. Valet av allokeringsmetod péaverkar starkt
resultaten. I denna vigledning rekommenderas att berakningar gérs med bade
alternativproduktionsmetoden och primirenergimetoden. For berikna allokeringsfaktorn
(dvs. hur mycket av emissionerna som ska belastas fjarrvirmen) krivs information om
virme- respektive elverkningsgraden i anldggningen (alternativt tillfért brinsle, samt
producerad mingd virme och el) (F) och vad den alternativa verkningsgraden hade varit
vid separat produktion av el respektive virme med samma brinsle.

Alternativa verkningsgrader maste antas. Hir rekommenderas f6ljande antaganden:

Alternativ virmeverkningsgrad 35 %
Alternativ elverkningsgrad 90 %

Berikning av allokeringsfaktorn for respektive allokeringsmetod framgar nedan.

38 se vidare avsnitt 5.2.2 i rapporten
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a. Alternativproduktionsmetoden
Allokeringsfaktorn beriknas med hjilp av denna formel:

Mhi
Eh,i M i
ai: =
Bovi i | hi
Mai Tl
dar

o; = allokeringsfaktor f6r brinsle 7, dvs. den andel av emissionerna som ska
allokeras pa virmen

E),; = emissioner som allokerats till virmeproduktion fran brinsle 7

E,:; = totala emissioner brinsle /

nsi = virmeverkningsgrad vid férbrinning av brinsle /1 aktuell anliggning

i = elverkningsgrad vid forbrinning av brinsle 71 aktuell anldggning

nu,; = alternativ virmeverkningsgrad vid férbrinning av brinsle 7 (verkningsgrad
vid virmeproduktion i separat anliggning)

np; = alternativ elverkningsgrad vid férbrinning av brinsle /7 (verkningsgrad vid
elproduktion i separat anliggning)

b. Primirenergimetoden
Allokeringsfaktorn beriknas med hjilp av denna formel:

dir

o; = allokeringsfaktor f6r brinsle 7, dvs. den andel av emissionerna som ska
allokeras pa virmen. OBS! Enligt berdkningsformeln kan faktorn bli negativ. 1
dessa situationer sitts faktorn till 0, dvs. inga emissioner allokeras till virmen.
7, = elverkningsgrad i den aktuella anlidggningen vid f6rbrinning av brinsle 7
np; = alternativ elverkningsgrad vid férbrinning av brinsle 7 (verkningsgrad vid
elproduktion i separat anliggning)

7. Berikningsformeln blir enligt f6ljande:

fv & EF

Ngistr i=1 770mv,i

E =

X

.

dr

E. = emissionen av substans x;,

v = fjairrvirmeanvindningen f6r en kund

7 = brinsle/energislag 7

i = verkningsgraden vid omvandlingen av brinsle 71 fjarrvirmeverket
4 = verkningsgraden vid distributionen av fjdrrvirmen

y; = andelen av brinsle /1 marginalfjirrvirmemixen
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EF;. = emissionsfaktorn f6r substans x fran brinsle 7
o; = allokeringsfaktor f6r brinsle 7

Berikningsexempel
I exemplet ovan blir beridkningen féljande t6r koldioxidutslippen:

a. Fjarrvirmeproduktion (utan kraftvirme), dvs o; = 1.

20000 (0,9 ‘11 0,1-295

_ + —1094444 g =1094 kg CO, / &r
© 08 0,9 0,9 ] g g+

b. Kraftvirmeproduktion, antag biobrinslena férbrinns i kraftvirmeanldggning,
medan oljan férbrinns i hetvattenpanna.
Antag f6ljande verkningsgrader:
i = 60 % (aktuell virmeverkningsgrad)
i = 30 Y% (aktuell elverkningsgrad)
nri = 35 % (alternativ virmeverkningsgrad)
npi = 90 % (alternativ elverkningsgrad)

Alternativproduktionsmetoden:

60%
Eni 90%
o ohi — 44%
“TE, 60% 30%
90%  35%
= 2000000911 ),y 01295 939757 ¢ —940kg CO, /4r
*~ 08 | 09 0,9

Primérenergiproduktionsmetoden:

0,
o, =1- 0% _ 149
3506
- 2000000911 1, 01299 _ ga730 g —859 kg CO, /4r
2 0,8 0,9 09
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Bilaga 4. Antaganden for berakningarna

Tabell 7. Huvudantaganden for berdakningarna
Energibéarare Rekommenderad metod Huvudantaganden
Naturgas bransle Dansk naturgas
Olja bréansle Konventionell olja Konventionell olja, raffinering i Sverige
Gasol bransle Raffinering i Sverige
Biobréanslen klimatneutrala vid
Biobréansle Svenskt biobransle forbranning
El Marginal Spann NGCC-kolkondens
Fyra typnat med spann for varje
(beroende pd allokeringsmetod samt
Fjarrvarme Typnét for branslemix pd marginalen | miljovardering av el)
Fjarrvdrme: typnat BIO kraftvdarme Fyra produktionstyper med spann for
(1&g respektive hog) varje (beroende pa miljévardering av el
Fjarrkyla El: marginal (NGCC respektive kol) respektive fjarrvarme)

70



Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning
pa de svenska miljomalen

IVL rapport B1822

Tabell 8. Berakningsforutsattningar, referenser och kommentarer
Energibarare® Bransle/ Forluster Forluster Forluster Forluster Referenser Allokering Andra Kommentar
teknik utvinning, omvandling distribution byggnad emissionsfaktorer forutsatt-
foradling m.m. ningar
Naturgas Egen panna 14% 0% 0% 10% Uppenberg et al - Med forluster byggnad
(2001) avses aven forluster i
pannan.
Olja Egen panna 14% 0% 0% 20% Uppenberg et al - Med forluster byggnad
(2001) avses aven forluster i
pannan.
Gasol Egen panna 14% 0% 0% 10% Uppenberg et al - Med forluster byggnad
(2001) avses aven forluster i
pannan.
Pellets Egen panna 15% 0% 0% 25% Uppenberg et al - CO,-utslapp Med forluster byggnad
(2001), Cooper et al vid avses aven forluster i
(2003), Elforsk forbranning pannan.
(1996) satts till 0
Ved Egen panna, 0% 0% 0% 30% Uppenberg et al - CO,-utslapp Med forluster byggnad
egenhuggen (2001), Cooper et al vid avses aven forluster i
ved (2003), Elforsk forbranning pannan.
(1996) satts till 0
El - 18g Naturgas i 10% 42% 8% 1% Uppenberg et al - Antas
kombicykel (2001) anlaggning
(NGCQ) utomlands
El - hog Kol i 10% 60% 8% 1% Uppenberg et al - Antas
kondens- (2001) anlaggning
produktion utomlands
Fjarrvarme 89% bio fv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al - Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnat bio fv - 10% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-férister (2001), olja, raff i avs. marginalmix
lag 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten Sverige
(2008)
Fjarrvarme 89% bio fv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al - Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnét bio fv - 10% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-forlster (2001), olja, raff i avs. marginalmix
hog 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten Sverige
(2008)
Fjarrvarme 75% bio fv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al - Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnéat fossil fv - | 24% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-forister (2001), olja, raff i avs. marginalmix
lag 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten Sverige
(2008)
Fjarrvarme 75% bio fv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al - Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnét fossil fv - | 24% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-forister (2001), olja, raff i avs. marginalmix
hog 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten Sverige

(2008)
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Energibarare® Bransle/ Forluster Forluster Forluster Forluster Referenser Allokering Andra Kommentar
teknik utvinning, omvandling distribution byggnad emissionsfaktorer forutsatt-
foradling m.m. ningar
Fjarrvarme 89% bio kv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al PE-metod Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnat bio kv - 10% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-férister (2001), Alt n: olja, raff i avs. marginalmix
1ag 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten 35% el Sverige
(2008)
Fjarrvarme 89% bio kv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al Alt-metod Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnat bio kv - 10% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-forister (2001), Alt n: olja, raff i avs. marginalmix
hog 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten 35% el Sverige
(2008) 90 % varme
Fjarrvarme 75% bio kv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al PE-metod Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnat fossil kv 24% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-férister (2001), Alt n: olja, raff i avs. marginalmix
- 13g 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten 35% el Sverige
(2008)
Fjarrvarme 75% bio kv Bio: 10% Bio: 20% Bio, olja: inkl i 1% Uppenberg et al Alt-metod Konventionell Typnat enligt STEM (2008)
typnat fossil kv 24% olja Olja: 10%, Olja: 20% omv-forister (2001), Alt n: olja, raff i avs. marginalmix
- hég 1% el El: se ovan El: se ovan El: se ovan Energimyndigheten 35% el Sverige
(2008) 90 % varme
Fjarrkyla frikyla 5% El, se ovan Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al -
- 13g pumpenergi funnen utéver att (2001), Svensk
el (NGCC) forlusterna ar sma Fjérrvarme (2008)
da ledningar grévs
ned i marken dar
detarca8C.
Fjarrkyla frikyla 5% El, se ovan Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al -
- hég pumpenergi funnen utéver att (2001), Svensk
el (kol) forlusterna ar sma Fjarrvarme (2008)
da ledningar grévs
ned i marken dar
det arca 8 C.
Fjarrkyla 5% El, se ovan Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al Energi- COP = 3,5 Viss dubbelrakning kan
varmepumpar - pumpenergi funnen utdver att (2001), Svensk metod ske med vdarmen om
1&g el (NGCC), forlusterna ar sma Fjarrvarme (2008) 1 del el --> allokering gjorts pa annat
el --> varme d& ledningar gravs 2 delar kyla, satt
& kyla ned i marken dar 3 delar
det arca 8 C. varme
Fjarrkyla 5% El, se ovan Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al Energi- COP = 3,5 Viss dubbelrakning kan
varmepumpar - pumpenergi funnen utéver att (2001), Svensk metod ske med varmen om
hdg el (kol), el -- forlusterna &r sma Fjérrvarme (2008) 2 del el --> allokering gjorts pa annat
> varme & da ledningar gravs 2 delar kyla, satt
kyla ned i marken dar 3 delar
det drca 8 C. varme
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Energibarare® Bransle/ Forluster Forluster Forluster Forluster Referenser Allokering Andra Kommentar
teknik utvinning, omvandling distribution byggnad emissionsfaktorer forutsatt-
foradling m.m. ningar
Fjarrkyla 5% El, se ovan Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al - COP = 2.5
kylmaskin - 18g pumpenergi funnen utdver att (2001), Svensk
el (NGCC), forlusterna &r sma Fjérrvarme (2008),
el till kyla da ledningar gravs Martin et al (2005)
ned i marken dar
det ér ca 8 C.
Fjarrkyla 5% El, se ovan Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al - COP = 2.5
kylmaskin - hdg pumpenergi funnen utdver att (2001), Svensk
el (kol), el forlusterna &r sma Fjérrvarme (2008),
till kyla d3 ledningar gravs Martin et al (2005)
ned i marken dar
det arca 8 C.
Fjarrkyla 5% El och fv, se Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al PE-metod COP =0,8
absorptionskyla pumpenergi ovan samt funnen utdver att (2001), Svensk Alt n:
- 1&g el (NGCC), fjdrrvarme forlusterna ar sma Fjarrvarme (2008), 35% el
fv typnat kv da ledningar grévs Zinko et al (2004),
bio lag ned i marken dar Martin et al (2005),
det ér ca 8 C. Ekoff et al (2006)
Fjarrkyla 5% El och fv, se Se ovan for el Ingen information 1% Uppenberg et al Alt-metod COP =0,8
absorptionskyla pumpenergi ovan samt funnen utéver att (2001), Svensk Alt n:
- hég el (kol), fv fjarrvarme forlusterna ar sma Fjarrvarme (2008), 35% el
typnat kv d& ledningar gravs Zinko et al (2004), 90 % varme
bio hég ned i marken dar Martin et al (2005),

detdrca8C.

Ekoff et al (2006)

2 fv = fjarrvirme, kv = kraftvirme
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Ordforklaringar

Absorptionskyla Typ av fjirrkyla ddr kylan kommer fran en
absorptionskylmaskin som drivs av fjirrvirme.
Allokeringsmetod Metod for att férdela (allokera) resurser och utslipp vid

samproduktion av flera olika energibirare, exempelvis mellan
den el och virme som produceras i ett kraftvirmeverk.

Alternativproduktionsmetoden

Allokeringsmetod dir vinsten med kraftvirme férdelas mellan el
och virme i férhallande till hur stort brinslebehovet hade varit
om el och virme istillet hade producerats separat.

Bakgrundshalt

Koncentration av férorening i luften som inte beror pa utslipp
pa platsen, utan som sldppts ut pd andra stillen och sprids
genom atmosfiren, exempelvis med vindarna.

Bra milj6val

Bra milj6val dr Naturskyddsféreningens miljomarkning, som
kan anvindas for ett brett spektrum av produkter, om de
produceras enligt de kriterier som satts upp for respektive
produktkategori. Bland de produkter som kan mirkas med Bra
miljéval finns elleveranser.

CH,4

Metan

CO;

Koldioxid

CO;-ekvivalenter

Gemensam enhet fr att jimf6ra olika vixthusgasers paverkan
pa klimatet.

Elverkningsgrad Hur mycket el som produceras per mingd insatt brinsle i ett
kraft- eller kraftvirmeverk.

Energimetoden Allokeringsmetod dir utslipp och resurser fordelas
proportionellt mot mingden producerad energibirare (t.ex. el
och virme vid kraftvirme), sd att energibirarna fir samma
fordel av samproduktionen.

EU ETS Det system f6r handel med utsldppsritter £6r koldioxid som
EU-linderna tillimpar.

Fjarrkyla Jfr fjarrvirme. Kylan levereras frin en central anlidggning istillet
for att ha enskild kylanldgening i varje fastighet.

Fjarrvirme Virme som levereras fran en central anligening istillet for att ha
enskild uppvirmning i varje fastighet.

Frikyla Typ av fjirrkyla dir kylan kommer fran kallvatten t.ex. frin en

sJ0.

FSC-certifiering

Certifiering av skog av organisationen Forest Stewardship
Council (FSC), som verkar for ett miljéanpassat, socialt
ansvarstagande och ekonomiskt livskraftigt skogbruk.

Generationsmal De 16 miljokvalitetsmalen omnidmns ibland som
generationsmdl, vilket syftar pa att de ska vara uppfyllda inom
en generation.

GROT Grenar och toppar som blir restprodukter vid skogsavverkning,

och anvinds exempelvis i fjirrvirmeproduktion.
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GWP-faktor

GWP = Global Warming Potential. Avser omrikningsfaktor f6r
att kunna jaimféra olika vixthusgasers bidrag till
vaxthuseffekten.

Haltmal

Miljémal som avser vilken koncentration (halt) av en férorening
1 luften som ska uppnas.

Kolkondens

Kondenskraft med kol som bransle.

Kolsanka

Koldioxid tas upp ur atmosfiren genom tillvixt av biomassa,
och lagras dd in i trdid mm. som kan fungera som en reservoar
av kol. Enligt den svenska klimatastrategin dr det angeldget for
Sverige att 6ka upptaget av koldioxid i kolsdnkor, for att pa ett
effektivt sitt minimera Sveriges paverkan pé klimatet.

Kondenskraft

Teknik som anvinds f6r elproduktion fran brinslen. Enbart el
produceras da, till skillnad fran i kraftvirme, som ger bade el
och virme.

Kraftvarme

Teknik som anvinds f6r produktion av el och virme frin
brinslen, till skillnad frin kondenskraft, som ger enbart el.

kWh

Kilowattimme

LCA-perspektiv

LCA stdr for livscykelanalys, som beskriver en produkts
miljépéverkan "frin vaggan till graven". Med LCA-perspektiv pa
ett brinsle inkluderas ddrmed all miljépéaverkan frin utvinning
av brinslet, via foridling och distribution, till f6rbrinning,

Marginalel

Matrginalperspektivet avser vad som hinder pa marginalen i
elsystemet, det vill siga den elproduktionsteknik som
tillkommer respektive forsvinner, sett pa arsbasis, vid en mattlig
Okad eller minskad efterfragan pa el. Med detta perspektiv
tillskrivs varje enskild fordndring i efterfragan de utslipp som
sker fran den produktionsteknik som ligger pd marginalen.

Marginalfjirrvirme

Jfr Marginalel. Marginalperspektivet avser den teknik i
fjarrvirmeproduktionen som tillkommer respektive férsvinner,
sett pa arsbasis, vid en 6kad eller minskad efterfrigan pa
fjarrvirme.

Medelmix

Avser den elmix som 4r snittet av den drliga produktionen inom
en geografisk enhet, exempelvis svensk elmix eller nordisk.

MWh

Megawattimme (1000 kilowattimmar)

N2O

Dikviveoxid, kallas dven lustgas.

Naturgaskombi (NGCC)

En forbrinningsteknisk 16sning for att producera el fran
naturgas med hog verkningsgrad, dvs. man far ut mycket el per
insatt bransle.

NH;

Ammoniak

NMVOC (/VOC)

VOC betecknar flyktiga organiska kolviten, NMVOC ir
detsamma, fast metan inkluderas da inte i gruppen.

NOx

Kvaveoxider

Primarenergi

Primirenergi ér, enkelt uttryckt, en teknisk term for energi som
inte har omvandlats till annan form av energi. Berdkningar av
primirenergi behévs {6r att kunna géra mer réttvisande
jimforelser mellan olika energislag.

75



Vgledning till metodval vid berikning av paverkan frin forindrad energianvindning IVL rapport B1822
pa de svenska miljomalen

Primirenergifaktor I detta sammanhang avser begreppet en omrikningsfaktor for
att berikna hur mycket primarenergi som krivts for att fa fram
en enhet energi i den form som anvinds for ett slutligt dndamal.
Se dven viktningsfaktor.

Primirenergimetoden Allokeringsmetod dir elen bedéms som om den hade
producerats 1 ett kondenskraftverk, och virmen far hela
férdelen med kraftvirmeproduktion.

Produktionsspecifik el Avser avtal om el som produceras med en specifik teknik,
exempelvis vindkraftsel. Kan dven avse en mix av olika
produktionssitt, som uppfyller specifika krav, exempelvis Bra
miljéval-el.

Residual Avser 1 detta sammanhang den elmix som aterstir nir man
raknar bort all el som i avtal med kunder reserverats som
produktionsspecifik el, samt korrigerar f6r import och export av
fysisk el och s.k. ursprungsgarantier.

Salix Snabbvixande tridsorter som ofta planteras som energiskog pa
jordbruksmark och anvinds exempelvis i fjarrvirmeproduktion.

SO2 Svaveldioxid

Stralningsbalans (radiative Kan anvindas som matt pd vixthuseffekt och uttrycks 1 watt per

forcing) kvadratmeter. Begreppet avser forindrad stralning vid

tropopausen (grinsen mellan Gvre delen av atmosfiren och det
nirmast 6verliggande lagret), och orsakas av férindrad
utstrilning antingen frin solen eller fran jorden (reflektion av

solstrilning).
Tillstaindsmal Miljomal som avser vilket tillstind i naturen som ska uppnis.
TWh Terawattimme (1000 megawattimmar eller 1 milj kilowattimmar)
Typnit Avser i detta sammanhang exempel pa fjarrvirmenit med

antaganden som beskriver vanligt férekommande
brinslesammansittning pa marginalen, niva pa
distributionsforluster, mm.

Utslippsmal Miljémal som avser vilken niva pa utslipp som hégst kan
tilldtas.
Verkningsgrad Hur mycket el eller virme som produceras per mingd insatt

brinsle 1 en férbrinningsanliggning.

Viktningsfaktorer I detta sammanhang avser begreppet en omrikningsfaktor for
att berdkna hur mycket primérenergi som kréivts for att fa fram
en enhet energi i den form som anvinds for ett slutligt andamal.
Se dven primirenergifaktor.

Virmeverkningsgrad Hur mycket virme som produceras per mingd insatt brinsle i
ett fjdrrvirme- eller kraftvirmeverk.

Vixthusgas Gemensamt namn f6r de olika gaser som bidrar till f6rstirkt
vixthuseffekt. De vanligaste dr koldioxid (COy), kvivedioxid
(N20) och metan (CHy).

Atgéirdsmél Miljémal som avser atgirder for att uppnd andra miljémal.
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