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Forord

Energiatervinning fran avfall ar ibland ifragasatt av flera i omvérlden vilket delvis
beror pa att avfall ges en mycket 1ag virdering i flera miljovarderingssystem for
uppvarmning. En alltfor forenklad och begransad systemsyn medfor att man
missar flera positiva miljoeffekter. Syftet med projektet har varit att 6ka kunskapen
om avfall som energiresurs och att kommunicera denna kunskap for att darigenom
fa okad acceptansen for energidtervinning av avfall. Projektet speglar
energidtervinningens roll i ett overgripande systemperspektiv.

Projektet “Energi fran avfall i ett miljoperspektiv — kunskap och kommunikation”
har genomforts av Profus forskargrupp Mattias Bisaillon, Jenny Sahlin och Johan
Sundberg.

Projektet har foljts av en referensgrupp med f6ljande deltagare Lars Holmquist,
Goteborg Energi (ordf.), Marianne Allmyr, Malarenergi Lia Detterfelt, Renova, Sofi
Erselius, Fortum , Jan-Erik Haglund, S6derenergi, Leif Holmberg, Hassleholm
Miljo, Raziyeh Khodayari, Energiforetagen Sverige Christian Léwhagen,
Chalmers, Jakob Sahlén, Avfall Sverige, Ulf Wikstrom, Fortum

Projektet ingér i forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av
Energiforetagen Sverige (tidigare Svensk Fjarrvarme) och Energimyndigheten.
Forskningen inom Fjarrsyn ska stédrka fjarrvarme och fjarrkyla, uppmuntra
konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa resurseffektiva 1osningar
for framtidens hallbara energisystem till nytta for fjarrvarmebranschen, kunderna,
miljon och samhallet i stort.

Leif Bodinson

Ordforande i Energiforetagen Sveriges Omvérldsrad

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-férfattarna som ansvarar for innehallet och
publiceringen innebér inte att Energiforsk har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Bakgrund och problembeskrivning

Avfallsbransle star for en allt storre del av svensk fjarrvarmeproduktion och utgor
idag det nést storsta bréanslet. Energiatervinning fran avfall {or fjarrvarme ar dock
ifrdgasatt i vissa sammanhang. En begransad eller utebliven systemsyn gor att
energidtervinning fran avfall ges en lag vardering i flera system for jamforelse
mellan uppvarmningsalternativ. T ex hanterar miljovarderingssystem ofta inte
nyttan av att alternativ avfallsbehandling sasom deponering i andra lander kan
undvikas och att el producerad fran avfall undviker annan elproduktion i
Nordeuropa.

Att studera, analysera och kommunicera energiatervinning fran avfall utifran en
systemsyn eller systemperspektiv ar dock komplicerat. Studierna blir omfattande,
ndr héansyn tas till samverkan med och konsekvenser i omgivande system.
Resultaten blir ofta komplexa och varierar med forutsattningar, antaganden och
effekter inom det egna eller i omgivande system. Under projektet har det
framkommit att energi- och avfallsforetag upplever att bade den interna och
externa kommunikationen dr komplicerad, nar systemperspektiv skall beskrivas.

Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att 6ka kunskapen om avfall som
energiresurs och att kommunicera denna kunskap. Fokus har varit att spegla miljo-
paverkan fran energiatervinning fran avfall i ett systemperspektiv, och att sprida
denna kunskap genom bland annat férenklade matt och underlag f6r
kommunikation. I férléngningen bidrar projektet till att fjarrvarmekunder och
andra malgrupper for kommunikationen, far tillgang till kunskap om
energidtervinningens miljovarde ur ett systemperspektiv.

Overgripande slutsatser

Inom projektet drar vi f6ljande huvudsakliga slutsatser:

e Energiatervinning fran avfall ar en del av flera tekniska system: avfallsbehand-
lingssystemet inklusive atervinningssystemet, uppvarmningssystemet,
kraftsystemet. Det dr kombinationen av att generera nytta i flera olika system,
som totalt resulterar i att energiatervinning fran avfall ofta faller val ut i
Overgripande systemstudier, men mindre bra néar endast ett av systemen
studeras.

e Samverkan med flera system gor uppgiften att kommunicera miljovarden
extra svar, och att kommunicera systemresultat upplevs ofta komplicerat av
energibolagen.

e Projektet konstaterar att man idag berédknar och anvander manga olika
miljovarden for energidtervinning fran avfall och fjarrvarme generellt,
berdknade med olika systemgrans och olika perspektiv.

e Projektet har bidragit till att strukturera upp de olika miljovarderingsprinciper
som anvands och fortydligat nér och hur de bor anvandas. Grundlaggande ar
att det ar den fraga som ska besvaras som ska styra valet av berdkningsprincip.
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e Projektet konstaterar att det dr avgorande att sarskilja mellan olika berdknings-
metoder, for att skapa konsensus kring miljobedémningarna, samt for att fa
trovardighet i de miljovarderingar som gors av energiatervinning.

e Projektet har tagit fram ett forslag till kommunikationsprocess. Denna utgar
frén ett antal steg for intern forankring for att skapa en kunskapsgrund och
sakerstdlla en metodisk uppbyggnad av kunskap i den externa kommunika-
tionen. Centralt ar att identifiera malgrupper kommunikation, forsta mal-
gruppens niva och behov av kunskap och anpassa kommunikationen dérefter.

e Projektets tva forslag till forenklade matt av energiatervinningens miljo-
prestanda ar klimatpaverkan och primérenergi. De forenklade matten baseras
pa omfattande systemanalytiska berdkningar, men redovisas i en forenklad
och sammanfattande form.

Metod

Berédkningsarbetet genomfordes i tre delmoment. De tva forsta delmomenten
utgjordes av fallstudier i tva olika svenska kommuner med energiatervinning fran
avfall for fjarrvarme- och elproduktion. I det tredje delmomentet anvandes
resultat, slutsatser och erfarenheter fran de tva fallstudierna som utgangspunkt for
att generalisera resultaten till Sverigeniva.

Kommunikationsmaterialet som har framarbetats inom projektet innehéller bland
annat forenklade matt om energidtervinning och foérklaring av systemperspektiv.
Materialet dr framtaget med utgangspunkt fran fallstudierna. Resultaten har
successivt vidareutvecklats i en iterativ process, och forbdttras under den
omfattande externa kommunikationen under projektet (se Bilaga 1). Darutdver har
litteraturstudier och erfarenheter fran referensgruppen varit viktiga underlag for
hela projekt.

Resultat

Systemperspektiv

Systemanalys ar ett angreppssatt for att fa en 6verblick dver ett komplext problem,
utmaning eller situation. Genom att utga fran ett systemperspektiv kan
suboptimering undvikas, till exempel vid val av uppvarmningsteknik. For
energidtervinning fran avfall blir systemaspekten extra viktig. Energiatervinning ar
en del av flera tekniska system: system for avfallsbehandling (inklusive
atervinning), uppvarmning och kraftgenerering. Projektet konstaterar att det dr
kombinationen av att generera nytta i flera olika system, som totalt resulterar i att
energidtervinning fran avfall ofta faller val ut i 6vergripande systemstudier.
Déaremot kan resultatet bli mindre bra nér endast ett av systemen studeras.

Inom projektet har vi jamfort hur olika systemgréanser och principer paverkar
bedomningen av energidtervinningens miljopaverkan. Resultatet visar att de
analyser som gors idag antingen baseras pa ett bokforings- eller ett konsekvens-
perspektiv, en distinktion som har vuxit fram ur omradet livscykelanalys (LCA).

I figur A och figur B illustreras systemgréanser for de tva perspektiven. Man kan se
att bokforingsperspektivet innebér en férenklad systembeskrivning med fokus pa
direkta utslapp. Konsekvensperspektivet har en vidare systemgrans, och ger ett
mer heltdckande resultat av miljopaverkan, som ett resultat av ett beslut eller
agerande.
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Konsekvens-
perspektivet _
AIte"rnatn./ Alternativ
Bokforings- uppvarmning elproduktion
perspektivet
Alternativ
Stédverksamheter avfallsbehandling
uppstroms _—

(bransleprod., transporter —_— E nergi_ OCh

kemikalier, mm)

.. Alternativ
avfallsforetaget :
P kylaproduktion
Stodverksamheter \
nedstréms / .
(t.ex. botten- och flygaska) Minskad
Alternativ nyproduktion
ravaruproduktion (pga dteranvandning)

(pga atervinning)

Figur A lllustration av systemgransen vid bokforings- respektive konsekvensperspektivet.

Konsekvensperspektivet dr aktuellt om analysen ska beskriva den sammanvigda
miljoeffekten eller en fordandring av verksamheten. Den kan anvéndas antingen i
ett bakatblickande perspektiv (t ex for att redovisa det gangna arets
klimatpaverkan, Konsekvens-Redovisning), eller i ett framatblickande perspektiv
(tex for att bedoma miljopaverkan fran ett forslag till férandring av verksamheten,
Konsekvens-Beslut) (se figur B).

Bokforingsperspektivet kan vara aktuellt i fragor om férdelningen av
miljopaverkan mellan olika aktorer inom ett forutbestamt system, dar alla
tillampar samma princip, samt dar summan av alla aktdrers miljopaverkan ska
berdknas. Om man enbart avser att redovisa foretagets direkta miljopaverkan kan
bokforingsmetoden anvéndas. Principen kan dédremot inte anviandas som underlag
till beslut eller for att redovisa hur miljopaverkan har férandrats sedan foregadende
ar. Detta eftersom berakningar enligt bokforingsprincipen inte studerar hela
miljopaverkan.

Forenklade matt - Tva miljovirden

Inom sambhéllets energiforsorjning har tre miljovarden fatt allt storre betydelse de
senaste aren; klimatpaverkan, resurseffektivitet och 6vergangen till férnyelsebara
branslen. Klimatpaverkan ar ett direkt matt medan resurseffektivitet och andelen
fornybara branslen ar ett indirekt matt. Ofta anvands den sa kallade primérenergi-
anvandningen som ett méatt pa resurseffektiviteten.

I konsekvensperspektivet kan man konstatera att skillnaden mellan anvand
priméarenergi och anvand fossilenergi (maétt i energimangd) oftast dr sma. I stravan
att forenkla kommunikationen ytterligare, foreslar darfor projektet att man endast
redovisar tva matt, dvs klimatpaverkan och priméarenergi. Dessa berdknas fran ett
overgripande systemperspektiv enligt konsekvensprincipen.
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Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
”Bokforing- Redovisning” ”Konsekvens- Redovisning” ”Konsekvens-Beslut”
Miljoredovisning for Redovisning av miljopa- Miljovardering infor
produkter. verkan for produkter och beslut om férandringar
system (systemperspektivet) (systemperspektivet)
Datid/nutid Framtid

Avgransat system

| huvudsak direkta
effekter
Antaganden far
stor paverkan
Flera allokeringar
Adderbara resultat

Vid systemgrans

Direkta och indirekta effekter inklusive undvikna
utslapp (dvs alla konsekvenser)

Antaganden far jamforelsevis liten paverkan
Inga allokeringar

Ej adderbara resultat

Medelvarden,
ursprungsmarkta
varden, residualvarden

Varden for konsekvenser Varden for konsekvenser
av forandring pa kort sikt av forandring pa lang sikt

Figur B Tre grundldggande principer for miljobedémningar i ett energiféretag samt nagra typiska skillnader i
analyserna.

I Figur C visas miljopaverkan fran hela Uddevalla Energis verksamhet
representerat av de tva miljovardena klimatpaverkan och primérenergi.
Underlaget kommer fran en av fallstudierna i projektet. Uddevalla Energi har en
bred verksamhet och levererar flera olika produkter och tjanster sdsom véarme-
produktion till fjarrvarmesystemet, elproduktion, avfallsbehandling och
pelletsproduktion — alla med en miljopaverkan i samhallet.

Resultaten visar att Uddevalla Energi som foretag bidrog till minskad klimat-
paverkan och resursanvandning under 2015. Ur resultaten kan man dven
delredovisa fjarrvarmeproduktionens bidrag, eller enbart energiatervinning fran
avfall. I forskningsprojektet har berdkningar dven gjorts i den nationella studien
for alla landets 32 fjarrvarmesystem med energiatervinning av avfall.

Miljoklassningssystem for byggnader

Miljoklassning av byggnader ar ett systematiskt satt att bedoma och klassificera
byggteknik och den totala miljopaverkan som en fastighet orsakar. Om
klassningssystemen fungerar vil, kan de bidra till forbattringar inom byggsektorns
miljoarbete, exempelvis effektivare energi- och resursanvandning, minskad
miljopaverkan, battre innemiljo och minskad anvandningen av kemiska &mnen.

Projektet konstaterar att de vanligaste klassningsystemen har en snav systemgrans,
vilket gor att fjarrvarme inte tillgodordaknas nyttor utanfor det egna fjarrvarme-
systemet. Darmed riskerar fjarrvarme en lag vardering. En begransad systemsyn
gOr att nyttan av en samtidig produktion av el fran kraftvdarme inte krediteras. Inte
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heller tillgodoréknas undviken deponering vid energiatervinning av importerat
avfall fran andra lander.

Uddevalla Energis
miljonytta under 2015

GWh PE
-200-180-160-140-120-100 -80 -60 -40 -20 O

Klimat

Resurs

-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 O
kton CO2e

Minskningen pa den totala paverkan/anvandningen
(dvs nettovinsten):

Klimatpéverkan (kton CO2e)
Resursanvandningen (GWh primarenergi)

Varden berdknade med en konsekvensanalys i ett systemperspektiv
(Konsekvens-Redovisning) dér hela Uddevalla Energis verksamhet ingar
och dess paverkan pa omgivningen. (PE = Primérenergi)

Figur C Uddevalla Energis miljonytta under 2015 presenterat med de tva miljévardena for klimatpaverkan och
resursanvandning. Miljévarderingen ar berdknade enligt ”"Konsekvens-Redovisning” fér Uddevalla Energis hela
verksamhet, dvs bade den egna verksamheten och hur verksamheten paverkar omgivningen. Alla produkter
och tjanster ingar bland annat fjarrvirme, el, biogas, pellets, avfallsbehandling och dtervinning.

Energiatervinningens roll

Energiatervinning fran avfall ingar i EU:s avfallshierarki, EU:s
prioriteringsordning for hur avfall allmant ska behandlas ur miljésynpunkt. I och
med att deponering i princip har upphort av organiska och brannbara
avfallsfraktioner i Sverige, sa ar den inhemska avfallspolitiken idag fokuserad pa
att forebygga avfall, 6ka ateranvandning samt 6ka omfattningen och forbattra
kvalitén pa materialatervinning.

Tidigare studier visar att energidtervinning fran avfall har en roll for att ta hand
om rester frdn material- och biologisk atervinning, ta hand om material som inte
langre kan atervinnas, samt destruera fororenat material som vi inte vill eller far
cirkulera i samhallet. Energiutvinning fran avfall har under dessa forutséttningar
en fortsatt roll att bidra till en resurs- och kostnadseffektiv avfallsbehandling och
fjarrvarmeforsorjning i linje med bland annat Energidverenskommelsen fran juni
2016. Sammansattningen av avfall till energiatervinning speglar samhallets
konsumtion.

EUs paket for en cirkular ekonomi innehéller en handlingsplan samt férandringar
som paverkar sex olika EU-direktiv. Bland annat foreslds atgarder for minskad
deponering och 6kad materialatervinning i hela EU. Man kan dock konstatera att
atgarder hogre upp i avfallshierarkin ar vaga med formuleringar att ”framja
samverkan” for att na cirkuldra fléden och forebygga avfall. Inom den sa kallade
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Energiunionen, ramstrategin for EU:s energipolitik, lyfts att energiatervinning av
avfall i storre utstrackning skulle kunna anvéndas for att bidra till EU:s energi-
forsorjning.

Kommunikation av systemresultat

Det var tydligt fran fallstudierna i projektet att energibolag ofta upplever att det ar
komplicerat att kommunicera resultat fran systemstudier. I synnerhet géller det
energiatervinning fran avfall, som samverkar med flera omgivande system:
uppvarmningssystemet, kraftsystemet samt system for avfallsbehandling och
atervinning (metaller och konstruktionsmaterial). Ett antal steg for intern
forankring och kommunikation togs fram i fallstudierna for att skapa en
kunskapsgrund och sédkerstdlla en metodisk uppbyggnad av kunskap i den externa
kommunikationen (se Figur D).

Ett energiforetag som ar framgéngsrikt i sin kommunikation, har identifierat olika
malgrupper for kommunikationen, har forstatt méalgruppens kunskapsniva och
behov av kunskap, och anpassar kommunikationen dérefter. Under projektet har
det framkommit att energiforetaget har flera olika prioriterade malgrupper. Mal-
grupperna skiljer sig at i kunskapsniva, intresse, behov och kanal f6r
kommunikation, varfoér det ar nddvandigt att anpassa kommunikationen efter
respektive kundtyp.

I forskningsprojektet studerades ocksa olika kommunikationskanaler och -insatser
kring energiatervinning och fjarrvarme. Dessa inkluderade miljooffert,
komplettering av program for ekonomiska jamforelser mellan
uppvarmningsalternativ med miljodel, inkludera produktvérden for fjarrvarme i
konsekvensperspektivet pa energiforetagens hemsidor samt utveckla informativa
filmer.

6 Hur ska budskapet
kommuniceras ut?

5 Vilka ar malgrupperna
for kommunikationen?

4 Vad vill energiféretaget
kommunicera externt?

3 Definiera foretagets
olika miljovarderingar

2 Identifiera vilka budskap
som ska kommuniceras

1 Oka kunskapsnivan
inom energiforetaget.

Figur D Projektets identifierade steg for att na en intern forankring och samsyn kring budskap som skall kommuniceras.
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Summary

Background and problem description

Waste fuels for district heating are the second largest fuel and account for an
increasing share of the Swedish district heating systems. However, it is questioned
in some contexts. A limited systems approach can give energy recovery from waste
a low score in several systems for comparison of environmental performance
among heating alternatives. For example, the environmental assessment do
generally not include the benefit of avoided alternative waste treatment such as
disposal in other countries, which can be avoided when waste fuels are imported
for energy recovery instead.

Additionally, systems analyses are often complex and complicated to perform and
communicate. The extensive studies take into account the interaction with and
impact in the surrounding systems. The results are often complex and varies with
conditions, assumptions and effects within the studied system or in the
surrounding systems. During the project, it has emerged that energy and waste
companies regularly experience that both the internal and external communication
is difficult, when the systems perspective are to be described

Aim

The overall aim of the project was to increase the awareness of energy recovery
from waste, and to communicate this knowledge. The focus has been to reflect the
environmental impact of energy recovery from a systems perspective, and to
disseminate this knowledge by including basic measures as a basis for
communication. Ultimately, the project will contribute to district heating
customers and other target groups for communication, access to knowledge on
energy recoveries environmental value from a systems perspective.

Conclusions
From the project we have drawn the following main conclusions:

e Energy recovery from waste is part of several technical systems: the waste
treatment system, including recycling system, the heating and the power
systems. The combination of generating benefits in multiple systems, results in
energy recovery from waste often being is successful in overall system studies,
but less effective when only one of the systems is studied.

e Collaboration with multiple systems make the task of communicating
environmental values particularly difficult, and is often perceived complicated
by the energy companies

e The project concludes that the environmental values for energy recovery from
waste and district heating are generally calculated with different system
boundary and different perspectives.

e The project has helped to structure the diverse environmental valuation
principles used, and clarified when and how they should be used.

e The project concludes that it is crucial to distinguish between different
calculation methods, to create consensus around environmental assessments,
as well as to gain credibility in the environmental assessments of energy
recovery from waste.

10
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e The project has developed a general communication process for internal
anchoring to create a knowledge base and ensure the development of
knowledge for external communication. Central to the communication is to
identify target audiences, understand the target group's level of knowledge
and the need for knowledge and adapt communications accordingly.

e For basic communication, the project proposes climate change and primary
energy factors, for simplified measurement of environmental performance.

Method

The project was conducted in three parts. The first two subsections were case
studies in two Swedish municipalities with energy recovery from waste, district
heating and electricity generation. In the third case study, the findings, conclusions
and experiences from the two previous case studies were the basis for generalizing
the results to a national, Swedish level.

Communication material that has prepared from the project includes simplified
measurement of the environmental performance of energy recovery and
explanation of the system perspective. The results have been gradually developed
in an iterative process, and improved during the extensive external communication
during the project (see Appendix 1). In addition, literature studies and experiences
from the reference group been important basis for the project.

Results

Systems perspective

Systems analysis is an approach to get an overview of a complex problem,
challenge or situation. With a system perspective, sub-optimisation is avoided, for
example in the choice of technology for heating buildings. For energy recovery
from waste the system aspect is particularly important. This is due to the fact that
energy recovery is part of several technical systems: systems for waste treatment
(including recycling), heating and power generation. The project concludes that it
is the combination of generating benefits in multiple systems, which in total will
result in energy recovery from waste often is successful in the overall system
studies. However, the result may be less positive when only one of the systems is
studied.

Within the project we compared to what extent altered system boundaries and
principles have impact on the assessment of environmental effect. The results show
that many of the analyses that are executed today, are based either on an
attributional or consequential methodology, a distinction that has emerged from
the field of Life cycle assessment (LCA).

Figure A and Figure B illustrates the system boundaries of the two perspectives.
The attributional perspective involves a simplified, static system description
focused primarily on direct emissions. The consequential perspective has a broader
system boundary, and attempts to measure the total system-wide change in
emission, that occurs at the result of a decision or action.

The consequential and attributional perspectives

The consequential perspective is relevant when the analysis should describe the
total change in emission, as a result of a change. It can be used either in a
backward-looking perspective (for example, to account for the past year's climate

11
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impact) or in a forward-looking perspective (eg to assess the environmental impact
of a proposed change in the business), see Figure B.

Consequential
perspective

Alternative
electricity
production

Alternative
heating

Attributional
perspective

Alternative
waste treatment

Upstream support

(fuel preparation,
transport, chemicals)

The energy and

waste compa n

Reduced new
production

Alternative
cooling
production

Down stream support
(fly ash, bottom ash
treatment)

Alternative raw
material
production

Figure A illustration of the system boundary in the consequential and attributional accounting and consistency
perspective.

Consequential
perspective

Attributional
perspective

Attributional-accounting Consequential-accounting Consequential-decision

q Environmental report i i
Environmental report p Environmental accounting

for products for products and systems of achange
Past and present Future
Simplified, static system Broad system boundary, attempting to measure the total
description system-wide change in emissions
Pr\r:na_rlly focus on direct Direct, indirect and avoided emissions are included
emissions Assumptions have a small impact
Assumptions have a large No allocations
impact Results not possible to sum
Several allocations
Results possible to sum
Avser_age values Values for short term Values for long term
Origin labeled values consequenses consequenses

Residual values

Figure B Three basic principles for environmental assessments in an energy company as well as some typical
differences in the analyses.

The accounting perspective may be required in questions of the distribution of
environmental impacts between various actors within a predetermined scheme, in
which all apply the same principle. Thus, the sum of all actors' environmental
impact is calculated. If you only intend to present the company's direct emission,

12
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the accounting method can be used. The principle cannot be used as a basis for
decisions or to explain how the environment has changed since last year. This is
because the calculations in accordance with accounting principles do not study the
whole system-wide environmental impact.

Simplified measurement - Two environmental values

Three environmental values have become increasingly important for
environmental accounting: climate change, resource efficiency and the transition to
renewable fuels. Climate change is a direct measure while resource efficiency and
use of renewable fuels is an indirect measure. For resource efficiency the measure
of primary energy is often used.

In the consequential perspective, the difference between the use of primary energy
and the use of fossil energy are usually small. In an effort to simplify the
communication further, the project therefore proposes only two dimensions to be
communicated; climate change and primary energy measure. These are calculated
from a system-wide perspective, according to the consequential principle.

Figure C shows the environmental impact of the operations of the company
Uddevalla Energi's, represented by the two environmental values climate impact
and primary energy. Data is based on the case study. Uddevalla Energi has a wide-
ranging business and deliver multiple products and services such as: heat to the
district heating system, electricity, biogas, waste treatment and pellet production -
all with an environmental impact in the society.

The results show that Uddevalla Energi contributed to reduced environmental
impact and resource use in 2015. From the results, the contribution of activities
such as the district heating production or the energy recovery from waste can be
shown. Similar calculations have been made in the national study for all the
country's 32 district heating systems with energy recovery of waste.
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Uddevalla Energi
Environmental benefit 2015
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Values calculated in a systems analysis with the consequential
perspective, (Consequential accounting) for the entire business
of Uddevalla Energi and its consequenses on the surroundings.

Figure C Uddevalla Energi environmental benefit in 2015 represented by the two environmental values of the
climate impact and resource use. The environmental valuation is calculated according to the consequential
perspective. All products and services includes district heating, electricity, biogas, pellets, waste treatment and
recycling.

Environmental classification systems for buildings

Environmental classification of buildings is a systematic way to assess construction
techniques and the overall environmental impact that a property causes. If the
classification systems, are well-functioning, they can contribute to environmental
improvements in the construction sector, such as more efficient energy and
resource use, reduced environmental impact, improved indoor environment and
reduce the use of chemical substances.

The project recognizes that the most common classification systems have a limited
system boundary, not letting the district heating count its benefits outside their
own district heating system. Thus district heating risks a low score in the
classification. A limited system approach leads to district heat production neither
is credited the cogeneration of heat and power from combined heat and power
plants; nor credited the avoided landfill at energy recovery of waste imported from
other countries

The role of energy recovery

Energy recovery from waste is part of the EU waste hierarchy, the EU priorities for
how the waste should generally be treated environmentally. Due to the fact that
landfilling of waste has basically ceased in Sweden, the policy of domestic waste
treatment is currently focused on waste prevention, and improved recycling both
with regards to quality and quantity of the material recovery.
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Previous studies show that energy recovery from waste has a role to deal with
residues of material and biological recycling, caring for materials that can no
longer be recycled, and dispose of contaminated material as we do not want or are
allowed to circulate in society. Energy recovery from waste has under these
conditions a continued role to contribute to a resource efficient and cost-effective
waste treatment and district heat supply in line with, inter alia, the Swedish
Energy Agreement of June in 2016.

The EU package for a circular economy contains an action plan, as well as changes
affecting six different EU directives. Among other there are proposed measures for
reducing landfill and increased material recycling across the EU. However, one can
conclude that measures higher up in the waste hierarchy are vague in wording to
"promote cooperation” to achieve circular flows and prevent waste. A special
communication on energy recovery from waste is expected in 2017. The so-called
Energy Union framework strategy for the EU's energy policy, highlighted that
energy recovery of waste to a greater extent could be used to contribute to the EU's

energy supply.

Communication of systems results

It was clear from the case studies, that energy companies often feel that it is
complicated to communicate results from system studies. In particular, the energy
recovery from waste, which interacts with several surrounding systems are
difficult. A number of steps for internal support and communication were
developed in the case studies to create a knowledge base and ensure a methodical
construction of knowledge in the external communication (see Figure D).

An energy company that is successful in its communication, has identified the
various target groups for communication, understood the target group's
knowledge and need for information, and adapts the communication accordingly.
During the project, it emerged that the energy company has several different target
groups. Target groups differ in the level of knowledge, interests, needs, and
channel of communication, it is necessary to adapt the communication for each
customer type.

The research also studied various communication channels and operations around
the energy recovery and district heating. These included environmental quote,
complementing the program for economic comparisons between heating
alternatives with environmental elements, including product values for district
heating in the impact perspective on energy companies' websites and developing
informative films.

15
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Figure D The project identified several steps to reach an internal support and consensus on the messages to be
communicated.
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1 Inledning

11 BAKGRUND

Avfallsbransle blir allt viktigare for svensk fjarrvarmeproduktion, bade i enskilda
fjarrvarmesystem med avfallsforbranning, men ocksa for branschen som helhet.
Avfall utgor idag det nést storsta branslet for svensk fjarrvarmeproduktion och
fortsatter att 6ka i andel, medan fossila branslen, varmepumpar och biobranslen
har minskat. Okningen drivs fram utifrdn majligheterna att sénka fjarrvarmens
produktionskostnader.

Andelen fjarrvarme produceras fran avfall 6kar sdlunda, men 6kningen ar
samtidigt ifrdgasatt, bland annat av en del fjarrvarmekunder. En begransad eller
utebliven systemsyn gor att avfallsbransle ges en lag vardering i flera
miljovarderingssystem for jamforelser mellan uppvarmningsalternativ. T ex
hanterar miljovarderingssystem inte nyttan med att alternativ avfallsbehandling
kan undvikas. Nyttan blir extra stor nar deponering av avfall kan undvikas, nar
utsorterat avfallsbransle importeras for energiutvinning. En oro finns ocksa att
energiatervinning hindrar materialatervinning.

1.2  SYFTE OCH MAL

Overgripande syfte och mal

Det 6vergripande syftet med projektet ar att 6ka kunskapen om avfall som energi-
resurs och att kommunicera denna kunskap. Projektet speglar energidtervinning
frén avfall i ett Overgripande systemperspektiv och bidrar till att
fjarrvarmekunderna far tillgang till kunskap om energiatervinningens miljovarde.
Hansyn tas till energiatervinningens klimat- och resurseffektivitet samt till
uppstéllda energi-, klimat- och miljopolitiska madl, i linje med Fjarrsyns mal och
prioriteringar.

Malet ar att:

e Tafram maétt pa energidtervinningens klimatpaverkan och resurseffektivitet
baserat pa systemanalytiska berdkningar. (Kapitel 4-7, 10-13)

e Ta fram en uppsittning forenklade matt, som beskriver energiatervinningens
miljopaverkan, som &r bade enkla att forsta och lampliga for att kommunicera
till fjarrvarmekunderna. (Kapitel 5-6, 10-12)

e Reflektera dver energidtervinningens langsiktiga roll utifrdn avfallshierarkins
miljovardering. (Kapitel 1)

e (GoOra en jamforelse mellan resultaten fran befintliga varderingsmetoder och de
resultat som presenteras fran projektet. I jamforelsen ingar dven att presentera
forslag pa hur dessa varderingsmetoder kan eller bor justeras for att spegla
energiatervinningens miljépaverkan ur ett systemperspektiv. (Kapitel 10-13)

e Berdkna detaljerade resultat for tva fallstudier pa tva svenska
fjarrvarmesystem med energiatervinning (Kapitel 10-11).

o Ta fram generaliserade resultat fran fallstudierna och goéra dem anvandbara
for alla svenska fjarrvarmesystem med energiatervinning. (Kapitel 7, 13)
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e (GoOra en sammanstéllning 6ver de vanligaste miljovarderingar som anvands
idag, for att bedoma fjarrvarme med energiatervinning. (Bilaga 8).

¢ Undersoka energiatervinningens miljopaverkan for ett urval miljoeffekter (tex
toxiska amnen, smittodmnen). (Se bilaga 9).

Det har skett en omfattande extern kommunikation fran projektet, givet det
overgripande syftet att kommunicera och diskutera ny kunskap.
Kommunikationstillfallena redovisas i bilaga 1. Inom projektet har vi ocksa dragit
lardom av att beskriva systemperspektiv och hur det kan kommuniceras, samt om
kommunikationsprocessen. Dessa lardomar redovisas i kapitel 2 samt 8-9.

13 METOD OCH GENOMFORANDE

Berédkningsarbetet genomfordes i tre delmoment. De tva forsta delmomenten ar
fallstudier i tva olika svenska kommuner med energiatervinning fran avfall for
fjarrvarmeproduktion. Fallstudierna genomfordes tillsammans med de
kommunala fjarrvarmeforetagen, som hade en 6nskan att kommunicera
systemfragor kring avfall som energiresurs. For fallstudierna anvands de
vidlbeprovade modellverktygen Martes (fjarrvarmesystem), TIMES-Nordic
(elsystem) och ORWARE (avfallssystem) (se bilagor 3-5).

I det tredje delmomentet anvéandes resultat, slutsatser och erfarenheter fran de tva
fallstudierna som utgangspunkt for att lyfta resultaten till Sverigeniva.
Modelleringen av fjarrvarmesystem sker i NOVA-modellen, (se bilaga 3) och
Ovriga system modelleras liksom i fallstudierna.

Kommunikationsmaterialet med forenklade matt och forklaring av
systemperspektiv med mera kring energiatervinning av avfall, har tagits fram med
utgangspunkt fran resultaten ovan. Resultaten har successivt vidareutvecklats och
forbattras under den omfattande externa kommunikationen fran projektet (se
kommunikationslista i bilaga 1), via aterkoppling under arbetet med fallstudierna
och med referensgruppen. Darutover har litteraturstudier och erfarenheter fran
utforarna av projektet samt referensgruppen har varit viktiga underlag for hela
projekt.
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2  Energiatervinning idag och dess framtida roll

2.1 NULAGE

Energiatervinningen dr komplex eftersom den paverkar flera olika miljomal i sam-
héllet med dess produkter och tjanster. Energidtervinningen &r en del av
uppviarmningssystemet, kraftsystemet, avfallsbehandlingssystemet inklusive
atervinningssystemet (metaller och konstruktionsmaterial). Dessa system é&r alla
viktiga ur miljosynpunkt, och energiatervinningen omfattas darigenom ocksa,
direkt eller indirekt, av flera olika miljomal och miljopolitiska styrmedel.

De resultat som presenteras i denna rapport visar att energiatervinningen har
bidragit till, och kan komma att bidra med, tydliga miljovinster med avseende pa
klimatpaverkan och primérenergianvandning. De systemanalyser som har
genomforts med en bred systemgrans (konsekvensperspektivet, se senare
beskrivning) tar ocksd hansyn till att energidtervinningen &r en del av flera
samhillssystem och att energiatervinningen ocksé ger en miljopaverkan i dessa
system.

Att energiatervinningen paverkar alla systemen gor ocksa uppgiften att
kommunicera miljonyttan extra svar, som projektet konstaterat. Det ar framforallt
kombinationen av att leverera lite nytta i alla system som totalt resulterar i att
energiatervinningen ofta faller vl ut i 6vergripande systemstudier men mindre
bra nér endast ett av systemen studeras.

Avfallshierarkin

Energiatervinning fran avfall ingér i EU:s avfallshierarki, EU:s prioriterings-
ordning faststalld for hur avfall allmént ska behandlas inom EU ur miljosynpunkt
(Avfallsdirektivet 2008/98/EG). Hierarkin ar inford i den svenska miljobalken.
Avfallshierarkin kan presenteras pd olika sitt och i Figur 3.1visas en typisk
avfallshierarki (eller avfallstrappa) som aterfinns i svenska kommuners avfalls-
planering.

ST

ANVANDA
ATERVINNA

ENERGI-
ATERVINNING

DEPONERA

Figur 2.1 Avfallshierarkin (bild: Géstrike Atervinnare).

Aven om avfallshierarkin ger en vigledning for den framtida utvecklingen sa finns
det nagra viktiga fakta som man maste beakta for avfallshierarkin:

e Utvecklingen innebar att vi ska kladttra uppat pa alla "trappstegen” samtidigt,
inte ett i taget. (symboliken med en trappa ar har missledande)
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e Alla stegen behovs! Det finns avfallsfraktioner av olika kvalité och man kan
tydligt konstatera att alla stegen behovs for att ge sa 1ag miljopaverkan som
mojligt.

e For varje trappsteg finns det en méangd avfall dar detta steg &r att foredra.
Detta giller tydligt dven for energidtervinningen.

o [ettklimatperspektiv dr det befogat att endast presentera ett steg i avfalls-
trappan for all effektiv atervinning, d.v.s. ett gemensamt steg for material-,
energi-, och biologisk atervinning. De stora kliven i trappan tas fran
deponering till atervinning och fran atervinning till avfallsférebyggande

e Avfallshierarkin gor inte ansprak pa att spegla en kostnadseffektiv utveckling.

Genom att deponiavvecklingen, langst ned i avfallshierarkin, ar avklarad i Sverige
sa ar den inhemska avfallspolitiken idag fokuserad pa att forebygga avfall, 6ka
ateranvandning av avfall samt 6ka och forbéttra kvalitén pa materialatervinningen.

Tidigare svenska forskningsstudier har berort avfallshierarkin pa olika satt. Dessa
studier bekraftar att avfallshierarkin &r relevant. Den ger en grov men anda korrekt
spegling av hur vi, ur miljosynpunkt, bor prioritera véra val f6r merparten av
avfallet.

En viktig skillnad i detta forskningsprojekt ar dock att de tidigare studierna
forutsatt ett konstant fjarrvarmebehov och dédrigenom jamfort energiatervinningen
mot andra produktionsalternativ for fjarrvarme. I detta forskningsprojekt ligger
istdllet storre fokus pa uppvarmningsbehovet och hur resultaten faller ut nar
fjarrvarme med energiatervinning jamférs mot andra uppvarmningsalternativ.

Energiatervinning — Ett n6dvindigt komplement i miljéarbetet

For energiatervinningen specifikt kan man dven konstatera att det avfall som idag
skickas till energiatervinningen kan komma att férandras i framtiden. Narmare tva
tredjedelar av det svenska restavfallet som skickas till energiatervinning ar
material som med utdkad sortering skulle kunna materialatervinnas med avseende
pa vara miljopolitiska mal for atervinningen och med de tekniska
atervinningssystem som finns (Avfall Sverige 2016).

Aven om vi kraftigt utdkar var materialatervinning sa kan man konstatera att
energiatervinning kommer att behovas dven i framtiden for en betydande andel av
vart avfall. Studier visar att energiatervinningen ar ett viktigt komplement nar vi i
framtiden 6kar materialatervinningen och klattrar annu hogre upp i
avfallshierarkin (Avfall Sverige 2013). Studien visar att det dven fortsatt kommer
att finnas ett behov av energiatervinning for att:

e tahand om rester/rejekt fran material- och biologisk atervinning;
e tahand om material som inte langre kan atervinnas; samt
e destruera fororenat material som vi inte vill fa tillbaka in i samhallet.

I samma studie presenterades dven ett antal ytterligare slutsatser for energiatervin-
ningen som har baring pa avfallshierarkin.

e Lander som har tydliga och kraftiga miljomal for sin avfallshantering har alla
en kombination av bade energi- och materialatervinning for avfallsbehandling.
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Landerna med mest materialatervinning ar dven de lander som har mest
energiatervinning.

e Saldnge som avfall deponeras i Europa sa ar det ur miljosynpunkt effektivast
att satsa pa en kombinerad expansion av badde material- och energiatervinning
Bagge metoderna ar effektiva instrument for att minska deponeringen och
bagge metoderna producerar nyttigheter (material och energi) som kan ersétta
annan produktion med tillhérande miljobelastning.

e Det ar ur miljosynpunkt viktigt att energi- och materialatervinningen 6kar och
mindre viktigt var den 6kar. Att t.ex. begrdansa handeln med avfall 6ver
nationsgréanserna leder till kad deponering och ddrmed minskad atervinning.

Decoupling

Att forebygga uppkomsten av avfall ligger 6verst i hierarkin och har mycket stora
miljomassiga fordelar, vasentligt storre an bade material- och energidtervinning.
Olika insatser gors idag for att forebygga avfall och man kan &ven identifiera att vi,
dock i liten omfattning, har fatt sa kallade decouplingseffekter (Elander et al 2013).

De decouplingseffekter som identifierades visade att vi under nagra fa ar fick en
ekonomisk tillvixt som inte genererade de avfallsmangder som var forvantade,
baserat pa historiska samband mellan tillvdxt och avfall. Samtidigt har vi en
ekonomisk tillvaxt med en fortsatt kraftig total 6kning av samhallet
avfallsmangder. Figur 3.2 visar den totala méangden uppkommet hushallsavfall
mellan aren 1985-2015.
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Figur 2.2 Uppkomsten av svenskt hushallsavfall mellan aren 1985-2015 (Elander et al 2013).

Energiatervinning fran avfall i energisystemet

For energisystemet dr fokus sedan lange pa minskade utsléapp av koldioxid, och
Overgangen fran fossila till fornybara brénslen i fjarrvarmesystemet fortsétter vara
prioriterad i miljopolitiken. Man fokuserar dven pa férnybar elproduktion fran
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fjarrvarmesystemet. I Energioverenskommelsen fran juni 2016 finns foljande
formulering:

“Den fornybara energin ska fortsitta att byggas ut. Sverige har fantastiska
forutsittningar for fornybar elproduktion och det dr rimligt att Sverige dr
nettoexportor av elektricitet dven pd sikt. Genom exempelvis effektivt
utnyttjande av befintlig vattenkraft och bioenergi kan effektuttaget okas. En
konkurrenskraftig fidrrodrmesektor och minskad elanvindning i
uppvirmningen dr forutsittningar for att klara den fornybara el-och
virmeforsorjningen under kalla vinterdagar.”

Det finns dock skal till att fundera 6ver vilken roll energiatervinningen kommer att
fa i ett framtida avfallsperspektiv. Det finns idag styrmedel, och tankar och forslag
pa nya styrmedel, for var avfallshantering som pa olika sdtt kommer att paverka
energidtervinningen. I ndsta avsnitt ges en kortfattat och évergripande beskrivning
av energiatervinningen framtida roll i avfallssystemet.

2.2  MALIFRAMTIDEN

Cirkulidr ekonomi

Stort fokus inom EU ligger pa att minska deponering och 6ka materialatervinning
och darigenom klattra hogre upp i avfallshierarkin. Det dr nagot av innehallet i det
sa kallade cirkular ekonomi-paketet, som presenterades av EU-kommissionen i
december 2015 och som nu hanteras inom Europaparlamentet och ministerradet.
Paketet bestar av tva delar; en handlingsplan for cirkuldr ekonomi' och ett paket
med forslag pa revidering av sex direktiv inom avfallsomradet

Bland annat foreslas hojda mal for materialatervinning av kommunalt avfall och
for forpackningsavfall till 2030. Paketet innehaller ocksa ett forslag pa bindande
krav om att minska méngden deponerat kommunalt avfall till max tio procent av
uppkommen mangd till 2030 samt férbud att deponera separat insamlat avfall.
Slutliga beslut om nya och reviderade direktiv vantas under 2017.

Om forslaget rostas igenom sa stérks forutsattningarna for cirkuldra floden och
sortering for ateranviandning och materialatervinning. Profus genomgéng visar att
malen dr mer konkreta ldngre ned i hierarkin, men vagare hogre upp. Pa de
Oversta stegen skall man ”framja” forebyggande och “samverka” for att sdtta mer
”gréna produkter” pa marknaden.

A andra sidan minskar &ven deponeringen pa sikt, vilket bor leda till mer
restavfall for energiatervinning, Med andra ord &r det oklart hur stor paverkan
paketet for cirkular ekonomi far pa energiatervinning som sadan och mangder till
den behandlingen.

1 Closing the loop - An EU action plan for the Circular Economy COM/2015/0614 final
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EU:s energiunion

Inom den sa kallade Energiunionen, ramstrategin for EU:s energipolitik, lyfts att
energiatervinning av avfall i storre utstrdckning skulle kunna anvandas for att
bidra till EU:s energiforsorjning.

EU:s energiunion ar ett initiativ for att frdmja en séker, hallbar, konkurrenskraftig
och ekonomiskt 6verkomlig energi for alla i Europa. Man vill minska beroendet av
enskilda leverantorer och lander. Bland annat ingar att bli mindre beroende av
Ryssland for leveranser av kol och gas, viktiga insatsvaror for cement- och
kalkindustrin. Istdllet lyfts bland annat avfallets potential som energiresurs fram,
och man avser att samordna politik och mal for energi- och resurseffektivitet
liksom cirkulér ekonomi.

Om EU lyckas i sin ambition att framhalla avfall som en energiresurs for ett battre
resursutnyttjande, kommer avfallets status och erkdnnande som energiravara att
oka.

Enligt EU:s ramdirektiv for avfall samt svenska avfallsforordningen &r avfallsfor-
branning med effektiv energiutvinning att betrakta som atervinning. Svenska
anldggningar uppfyller vél energieffektivitetskriteriet (R1). Energiatervinning ar
ett hygieniskt och miljomassigt bra sétt att behandla det avfall som inte kan eller
bor behandlas med ndgon annan metod.
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3  Systemperspektiv och energiatervinning
fran avfall

Manga ganger har vara beslut och handlingar konsekvenser bortom den plats dar
vi befinner oss. Avfalls- och energisystemen &dr exempel pa system med stor
interaktion med omvarlden, dar beslut kan fa foljder pa lang sikt utanfor det egna
systemet. Vid storre beslut dr det darfér nodvandigt att forsta konsekvenserna av
olika beslutsalternativ och att utgd fran ett 6vergripande systemperspektiv nar
beslutsunderlag tas fram. Med systemperspektiv beskrivs de olika delarna i ett
system och deras inbOrdes relationer, men ocksa hur systemet paverkar och
péaverkas av omgivningen.

Systemperspektivet ar ett etablerat angreppssatt for att fa 6verblick over ett
komplext problem, utmaning eller situation. Syftet ar att identifiera de totala
konsekvenserna av olika handlingsalternativ. Genom ett systemperspektiv kan
suboptimering undvikas, till exempel vid val av brénsle, uppvarmningsteknik,
eller atgarder for energieffektivisering.

Ett energi- och avfallsféretag levererar flera olika produkter och tjanster och
bedriver verksamheter i olika samhallstekniska system. Foretaget ger darmed
upphov till en miljopaverkan i ett mycket stort system. En schematisk bild av detta
ges i Figur 1.1. For energiforetaget dr det darfor lika viktigt att analysera och forsta
konsekvenser av beslut och handlingar i det egna systemet som i de omgivande
systemen.

For att berdkna konsekvensen av en forandring i systemet och darmed den
resulterande miljomassiga och ekonomiska effekten av denna forandring, maste
effekterna d@ven i de omgivande systemen kvantifieras. Hur denna omvarld
beskrivs och modelleras kan vara avgorande for resultaten, speciellt nar den
resulterande miljopaverkan ska bedomas. Att berdkna effekter i omgivningen kan
ibland innebdra omfattande studier med kompletterande modeller.

Omvarlden .
Alternativ Alternat!v
uppvirmning elproduktion
Stodverksamheter ’ ﬁltbe"r:at“él'
uppstroms avfallsbehandling
(brénsleprod., transport
Vlematecnm S /
Energi- och Alternativ

Stodverksamheter — anaIISféretaget IR B

nedstréms \
/o

(t.ex. botten- och flygaska)
Brénsleproduktion

Alternativ Minskad (t.ex. pellets, biogas)
ravaruproduktion nyproduktion
(pga dtervinning) (pga &teranvandning)

Figur 3.1 lllustration av hur energi- och avfallsforetaget verkar inom och interagerar i ett systemperspektiv.
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Under projektets fallstudier har det varit tydligt att energiforetag ofta erfar att det
ar komplicerat att kommunicera miljonyttan f6r de produkter som man levererar.
Detta géller i synnerhet vid energiatervinning fran avfall, nar systemaspekten ar
extra viktig. Energiatervinning tillhandahaller el, virme, avfallsbehandling, och
dven atervinning av metall och konstruktionsmaterial fran slaggen. Hur dessa
produkter och tjanster paverkar energiforetagets omgivning &r viktiga att
undersoka och redovisa i miljovarderingen.

Om vi studerar energiforetagets egen verksamhet, utan hansyn till hur
verksamheten paverkar foretagets omgivning, s kan man identifiera en
miljobelastning. Med detta snédva perspektiv, sa dr fokus pa foretagets direkta
utsldpp. I sin extrem betyder det att ldgst miljobelastning uppnas om
energiforetaget helt upphor. Da skulle man redovisa nollutsldapp och noll paverkan
pa miljon. Darfor ar det vasentligt att beskriva och lyfta fram hela bilden, dvs dven
hur energiforetaget paverkar sina omgivande system.

For ett energiforetag aterfinns huvuddelen av miljobelastningen fran
verksamheten inom foretaget medan miljonyttan sker i omgivningen. Detta har
dven varit en av orsakerna till att vi i Sverige har byggt fjarrvarmesystem sa att vi
med hjalp av ett storskaligt och kollektivt system kan minska miljobelastning fran
mindre effektiva smaskaliga 16sningar f6r uppvarmning.

Ska vi redovisa och utvardera energiforetagens verksamheter, ar det nédvandigt
att studera verksamheten i detta breda systemperspektiv dar &ven omgivningen
ingar i analysen. Detta innebar att energiforetagets produkter och tjanster (varme,
el, avfallsbehandling m.m.) maste jamféras med hur dessa annars hade
producerats.

I analogi kan man illustrera hur elcertifikatsystemet har stimulerat till utbyggnad
av hogeffektiva kraftvarmeverk med samtidig produktion av vdarme och el. Lokalt
innebaér elcertifikatsystemet 6kade utslapp nédr mer brénsle forbrukas i
kraftvarmeverk an i virmeverk. Daremot, ur ett systemperspektiv, minskar
miljobelastning fran annan elproduktion i det nordeuropeiska kraftsystemet, som
kan undvikas.

Det breda perspektivet kan man fanga med hjélp av en systemanalys enligt
”konsekvensprincipen”, som beskrivs i kommande avsnitt. Om energiforetaget
kan producera dessa produkter och tjédnster effektivare ur miljosynpunkt, an den
alternativa produktionen i omgivning, ska detta framga fran analysen, oavsett
vilken fraga som ska besvaras (t.ex. redovisning av forra arets miljobelastning,
miljobedomningar f6r en ny anldggning, m.m.)
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4  Miljovarderingsprinciper for energiforetag —
fokus pa energiatervinning

Det gar att beskriva miljopaverkan fran de olika typer av verksamheter som finns i
ett energi- och avfallsforetag. Det kan vara komplext som att berdkna t ex
klimatpaverkan och primédrenergianvandning, som é&r i fokus i denna rapport. En
svarighet med berakningarna &r att man behover studera ett tillrdckligt stort
system for miljopaverkan fran exempelvis en forandring. Berakningarna ska dels ta
hansyn till paverkan pa energi- och materialfldden inom foretaget och dels effekter
som sker i foretagets omgivning. Genom senare ars forskning finns det
berdkningsmodeller, systemstudier och miljodatabaser, som underlattar arbetet.

Att man behover studera ett stort system géller for de flesta frdgor som man 6nskar
besvara, men det blir speciellt tydligt nar man skall beskriva miljopaverkan fran
energiatervinning. Om vi exempelvis vill beskriva miljopaverkan fran en 6kad
varmeproduktion fran en energidtervinningsanlaggning sa behover
miljobeskrivningen ta med paverkan pé svensk och europeisk avfallsbehandling,
kraftsystemet i Nordeuropa, ersatt virmeproduktion, dtervinnings- och
produktionssystem for metallen fran slaggen, m.m.

4.1 KONSEKVENS- OCH BOKFORINGSPRINCIPEN

Det finns metodval, som man initialt maste gora innan miljoberakningarna kan
péaborjas. Det valet 4r mellan tre grundlaggande miljovarderingsprinciper, som
identifieras, definieras och sarskiljs. Principerna benamns
”Konsekvensperspektivet — (Redovisning eller Beslut) och Bokforingsperspektivet,
se Figur 4.1 och distinktionen mellan dem har vuxit fram ur omradet
livscykelanalys (LCA).

Den grundlaggande skillnaden mellan principerna bestams overst i figuren, d.v.s.
om man ska vilja bokfdringsprincipen eller konsekvensprincipen. Man kan se att
bokforingsperspektivet innebér en forenklad systembeskrivning med fokus pa
direkta utslapp. Konsekvensperspektivet har en vidare systemgrans, och ger ett
mer heltdckande resultat av miljopaverkan, som ett resultat av ett beslut eller
agerande.

Projektet har fokus framforallt pa miljovardering enligt “Konsekvensperspektivet —
Redovisning” och “Konsekvensperspektivet — Beslut”, d.v.s. de tva hogra
kolumnerna i Figur 4.1. Figuren exemplifierar ndgra typiska skillnader som
aterfinns mellan dessa miljovarderingsprinciper (antagande, avgransningar, m.m.).
Parallellt under projektets gang har metoderna testats och vidareutvecklats i andra

uppdrag.?

2] projektet “Primarenergi for energiforetag” (Profu 2016) studerades hur man kan presentera ett
energiforetags paverkan pa anvandningen av primérenergi. I “Klimatbokslut for energiféretag” Profu
(20164, 2016¢, d) anvands metodiken for att beskriva ett helt energiforetags klimatpaverkan. I det
pagaende arbetet “Klimatpaverkan fran produkter och tjanster — Fjarrvarme och el” Profu (2017)
utnyttjas metodiken for att berdkna klimatpaverkan for energiforetagets olika produkter och tjanster.
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Det val man gor kommer att styra vilken miljopaverkan som ska inga i
berdkningarna samt hur den ska berdaknas. Det som i sin tur avgor valet ar den
fraga (eller de fragor) som man Onskar fa svar pa. Det racker med andra ord inte
med en metod/miljobeskrivning fOr att besvara alla fragor som &r aktuella for ett
energiforetag. Skillnaden mellan metoderna &r dessutom stora sa valet av metod &r
avgorande for att fa fram ett relevant svar pa den fraga som stalls.

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
”Bokforing- Redovisning”  ”Konsekvens- Redovisning” ”Konsekvens-Beslut”
Miljoredovisning for Redovisning av miljopa- Miljévardering infor
produkter. verkan for produkter och beslut om férandringar
system (systemperspektivet) (systemperspektivet)
Datid/nutid Framtid

Avgransat system

| huvudsak direkta
effekter
Antaganden far
stor paverkan
Flera allokeringar
Adderbara resultat

Vid systemgrans

Direkta och indirekta effekterinklusive undvikna
utslapp (dvs alla konsekvenser)

Antaganden far jamforelsevis liten paverkan
Inga allokeringar

Ej adderbara resultat

Medelvarden,
ursprungsmarkta
varden, residualvarden

Varden for konsekvenser Varden for konsekvenser
av férandring pa kort sikt av forandring pa lang sikt

Figur 4.1 Tre grundldggande principer fér miljobedomningar i ett energiféretag samt nagra typiska skillnader i
analyserna.

Konsekvensprincipen &r aktuell om analysen ska beskriva den sammanlagda
nettomiljoeffekten fran en verksamhet eller ett forslag till atgard eller forandring
av verksamheten. Konsekvensprincipen kan anvéndas i ett bakatblickande
perspektiv for att t ex redovisa det gdngna arets klimatpéaverkan (Konsekvens-
Redovisning) eller i ett framatblickande perspektiv for att bedoma miljopaverkan
fran ett forslag till fordndring av verksamheten (Konsekvens-Beslut).

I konsekvensperspektivet finns alltid en jamforelse mellan alternativ och resultaten
kan anvandas for att utvéardera atgarder, tekniker eller verksamheter bade infor
beslut och for att f6lja upp och redovisa effekterna. Miljovéarderingen blir darmed
alltid en vérdering relativt en omvérld. Om energifdretagen kan producera sin
produkt eller tjanst med en lagre miljobelastning jamfort med omvérlden s& kan
man presentera “negativa” miljovarden dvs att produkten netto undviker en
miljopaverkan.

Konsekvensperspektivet adr i detta avseende ett mer ambitiost angreppsatt jamfort
med bokforingsperspektivet, eftersom man har med all miljopaverkan. Vill man
redovisa enbart tillférda utslapp fran sin egen verksamhet sdsom man gor i
bokforingsperspektivet kan man enkelt gora detta fran en analys med
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konsekvensperspektivet eftersom dessa varden ingar som en delméangd i
miljobeskrivningen.

Att man alltid har en jamforelse mot ett alternativ har dven gett namn &t metoden
“konsekvensperspektivet”. Metoden visar konsekvensen av en férandring.
Grunderna i metoden har tillimpats inom systemanalysen sedan mitten av 1950-
talet och fran 1990-talet har metodiken anvénds f6r miljosystemstudier. Det &r forst
under senare ar som bendmningen “konsekvensperspektiv” eller
“konsekvensanalys” har lyfts. Tidigare namn var exempelvis ”systemperspektivet”
eller “energisystemmodellering” (se referenser nedan).

De tva miljovarderingsprinciperna ar vedertagna synsétt inom livscykelanalyser
(LCA) och benamns dar som bokforings-LCA respektive konsekvens-LCA.
Uppdelningen mellan bokforings- och konsekvensprincipen hérror fran
forskningen inom LCA dér det lange har funnits ett behov att styra upp
miljovéarderingen sa att korrekta analyser genomfors med avseende pa vad som
ska studeras. Det finns flera svenska och utlandska publikationer kring dessa
principer, se exempelvis, Erlandsson m.fl. (2014), Schaltegger m.fl. (2015), Gode
m.fl. (2016), Profu (2016b).

Bokforingsprincipen kan vara aktuell i fragor om férdelningen av miljopaverkan
mellan olika aktorer inom ett forutbestamt system déar var och en av aktorerna
tillimpar samma princip samt dér summan av alla aktorers miljopaverkan ska
berdknas. Eftersom bokforingsmetoden inte studerar hela miljopaverkan kan inte
metoden anvandas som underlag till beslut eller for att redovisa hur miljopéaverkan
har forandrats sedan foregaende ar. Om man enbart avser att redovisa foretagets
direkta miljopaverkan kan bokféringsmetoden anvéndas. Men dven for den
direkta miljopaverkan finns de skillnader i antaganden, exempelvis varderingen av
el.

Konsekvensprincipen och bokforingsprincipen beskrivs dannu mer utforligt langre
fram i detta kapitel.

Fragan bestimmer vilken metod som skall anvidndas

For att vélja rétt varderingsmetod ar det viktigt att man har en tydlig fraga som ska
besvaras, detta avgor vilken metod som ska véljas. For merparten av de fragor som
energiforetaget konfronteras med &r konsekvensprincipen aktuell. Det ar fa fragor
som kan bli aktuella att besvara med hjalp av bokforingsprincipen. I Figur 4.2 ges
nagra exempel pa fragor som é&r relevanta for ett energiforetag med en hanvisning
till vilken metod som ska anvéandas for att besvara just dessa fragor. Fragorna ar
stallda med avseende pa "miljopaverkan”, men kan bytas ut mot t ex
klimatpaverkan eller paverkan pa primarenergianvandningen.

For konsekvensperspektivet ges tva olika alternativ. Det ena anvands for att
redovisa miljopaverkan. Redovisningen kan exempelvis avse ett specifikt ar eller
flera ar och den kan omfatta en del av energiforetaget, hela foretaget eller enskilda
produkter och tjdnster. Flera andra typer av redovisningar kan vara aktuella
beroende pa syftet med redovisningen. Det andra alternativet anvdnds i en
beslutssituation nér ett val ska goras mellan nagra eller flera alternativ.
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I en beslutssituation dr det vasentligt att man studerar hur omgivningen kommer
att utvecklas under den tid som beslutet kommer att paverka systemet.
Exempelvis, om man bygger ett nytt avfallskraftvirmeverk behover man studera
hur alternativ elproduktion kommer att utvecklas under den tid kraftvirmeverket
kommer att vara i drift, d.v.s. ca 25-30 ar framat i tiden. Om vi t ex bedomer att vi
kommer att f& hoga klimatambitioner sa kommer den alternativa elproduktionen
att succesivt att forbattras och darmed kommer klimatnyttan med elproduktionen
fran det foreslagna alternativet att succesivt minska.

De resultat som berdknas med bokforingsperspektivet respektive konsekvensper-
spektivet skiljer sig at markant. Om man exempelvis anvander bokforings-
perspektivet for att beddma ett energifdretags totala miljopaverkan, eller i en
beslutssituation nar olika handlingsvégar ska jamforas, finns en stor risk att man
far felaktiga svar och slutsatser. Det dar darfor vasentligt att man valjer ratt
miljovarderingsmetod. Trots detta ar det idag vanligt forekommande att fel metod
anvands for den fraga man vill studera.

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning  Redovisning Beslut

Energiforetaget ska redovisa miljopaverkan
for ett ar (t.ex. Klimatbokslut)

Energiforetaget ska redovisa avfalls-
forbranningens miljopaverkan

Energiforetaget ska berdkna miljépaverkan
for en féreslagen ny anlaggning

Kunden ska valja uppvarmning och vill veta
miljopaverkan for olika alternativ

Kunden ska redovisa miljépaverkan fran
uppvarmning for foregaende ar

Energiforetaget ska fordela tillforda utslapp
enligt bokféringsmetoden, t.ex. enligt
Varme-marknadskommitténs miljovarden.

Figur 4.2 Tre grundldggande principer for miljobedémningar i ett energiféretag samt exempel pa fragor som
styr valet av metod. Gron ruta visar vilken metod som ska anvindas for respektive fraga.

4.2 JAMFORELSE OCH SKILLNADER MELLAN KONSEKVENS- OCH
BOKFORINGSPRINCIPEN

I detta kapitel beskrivs mer kring skillnaden mellan konsekvens- och bokforings-
principen. For merparten av de frdgor som ett energiforetag ar intresserad av nér
det gdller miljopaverkan ska “konsekvensprincipen” anvandas. For vissa mer
avgransade fragor kan det vara relevant att tillampa “bokforingsprincipen”.

31



ENERGIATERVINNING FRAN AVFALL | ETT MILIOPERSPEKTIV

Den viktigaste skillnaden mellan de tva perspektiven, vilket ocksa forklarar varfor
resultaten skiljer sig &t markant, dr att metoderna studerar energiforetaget utifran
olika systemgrans. Konsekvensprincipen har en vidare systemgrans, och ger ett
mer heltdckande resultat av miljopaverkan, som ett resultat av ett beslut eller
agerande. Bland annat inkluderas vilken miljobelastning som undviks fran
foretagets produkter och tjanster. Detta illustreras schematiskt i Figur 4.3.
Bokforingsperspektivet innebéar en forenklad systembeskrivning med fokus pa
direkta utslapp.

Konsekvens-
perspektivet
Bokformgs— Alternativ Alternativ
perspektivet T elproduktion
Alternativ
Stodverksamheter \ avfallsbehandling
uppstroms
(t.ex. bransleprod., transporter) \ /
Energi- och Alternativ
. kylaproduktion
Stédverksamheter ~ — avfallsforetaget
nedstréms
(t.ex. botten- och flygaska) / \ Alternativ
Bransleproduktion
Alternativ Minskad (pga pellets, biogas, mm)
ravaruproduktion

nyproduktion

(pga &tervinning) (pga ateranvandning)

Figur 4.3 Energiféretagets miljopaverkan samt skillnaden i systemgrins for konsekvens- och
bokforingsperspektivet. Bigge perspektiven tar med féretagets direkta miljopaverkan (mitten i figuren).
Konsekvensperspektivet omfattar dessutom indirekt miljopaverkan fran hela omgivningen till féretaget.
Bokfoéringsperspektivet omfattar delar av den indirekta miljépaverkan i omgivningen men inte den som
uppstar fran féretagets produkter och tjdnster.

Konsekvensprincipen

Med hjélp av en konsekvensanalys kan ett foretags totala miljopaverkan beskrivas.
Principen gar ut pa att studera vilka konsekvenser som foretagets verksamhet ger
upphov till i samhallet. Man tar hansyn till att foretaget producerar nyttigheter
som efterfragas i samhallet och man tar darmed dven hénsyn till hur dessa
nyttigheter hade producerats d&ven om foretaget skulle upphdra med sin
verksamhet. Om foretaget kan ersdtta annan och ur miljésynpunkt samre
produktion av nyttigheterna kan analysen redovisa en minskad miljopaverkan.
Om foretaget istéllet ersatter miljomassigt battre produktion av dessa nyttigheter
okar foretagets redovisade miljopaverkan.

Med konsekvensprincipen sa kan foretaget exempelvis;

e utvidrdera olika val (tekniker, dtgarder, handlingsvagar) infor ett beslut

e miata och folja effekten av genomforda forandringar

e redovisa foretagets totala nettobidrag till miljopaverkan

e redovisa miljopaverkan fran produkter och tjanster

¢ identifiera verksamhetsomraden som &r betydelsefulla for miljopaverkan
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Bokfoéringsprincipen

Med bokforingsprincipen summeras foretagets tillférda miljopaverkan. Den
tillforda miljopaverkan kan antingen ske i den egna verksamheten eller indirekt i
andras verksamheter pa grund av den verksamhet som foretaget bedriver. Sa langt
ar beskrivningen samma som for konsekvensprincipen. I bokforingsprincipen tar
man dock inte med miljopaverkan fran foretagets produkter och tjanster. Detta
innebér att man inte tar med undvikna utslapp fran den alternativa produktionen
av dessa produkter och tjanster. En analys enligt konsekvensprincipen dr darmed
mer omfattande. Grundlaggande for bokforingsprincipen &r att resultaten ska vara
summerbara. Med detta avses att man ska kunna summera flera foretags utslapp
och summan av dessa ska vara korrekt utifran ett bokforingsperspektiv.

Det finns flera andra skillnader mellan principerna som berdr hur omgivningen
beskrivs. En skillnad ar att man vanligtvis redovisar utslappen fran elsystemet pa
olika satt, vilket paverkar resultatet. I Profu 2016c¢ beskrivs nagra olika metoder for
miljovarderingar av el. Det finns flera olika varderingar som anvands for
elproduktion (och elkonsumtion) och skillnaden mellan dessa &r stor.

Svensk Fjarrvarme redovisar varje ar medlemsforetagens miljovarden for
fjarrvarme, principerna fér denna redovisning ar framtagen av
Varmemarknadskommittén (VMK 2015) men det &r de enskilda medlemsforetagen
som arligen rapporterar in dessa varden. Dessa miljovarden &ar berdknade enligt
bokféringsprincipen. Miljovardena anvands av fastighetsforetag mm i deras
redovisningar och analyser.

Genom att bokforingsprincipen gor tydliga avgransningar och t.ex. inte tar med
undviken miljopaverkan frén alternativ produktion ges vitt skilda resultat mellan
bokforingsperspektivet och konsekvensperspektivet. Bokforingsperspektivet kan
dérfor inte anvédndas i en beslutssituation nér man ska vélja mellan olika alternativ,
och den kan heller inte anvandas ndr man ska redovisa ett energiforetags
miljopaverkan.

For ett kommunalt energiforetag, i jamforelse med manga andra typer av foretag,
blir skillnaderna i resultat mellan bokforings- och konsekvensperspektivet extra
tydliga. Ett av foretagens mal ar att minska miljopaverkan i kommunen genom att
erbjuda kommunens invanare produkter och tjanster som minskar
miljobelastningen. Hade energiforetagen bara studerat, redovisat och bedomts
enligt bokforingsprincipen hade man troligen valt andra produktionssystem.

Bokforingsprincipen kan anvandas nar:

e Fokus dr pa foretagets direkta utslapp, men inte pa foretagets eller
produkternas miljopaverkan

e Miljopaverkan ska fordelas mellan olika aktorer, och dér det enskilda
foretagets miljopaverkan ar en delsumma i ett storre omgivning, ddr summan
av alla delar ska redovisas.

o Utsldppen ska jamforas mot andra redovisningar som ocksa redovisar enligt
bokforingsprincipen
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4.3 MILIOVARDERINGSPRINCIPERNA FORKLARADE FOR PRODUKTEN
FJARRVARME

I detta avsnitt forklaras hur miljovarderingsprinciperna skiljer sig at for produkten
fjarrvarme. Forklaringarna exemplifierar hur fradgorna styr valet av
varderingsprincip samt nagra viktiga skillnader som finns i hur miljdpaverkan
beréknas.

Den grundlaggande skillnaden mellan konsekvens- och bokforingsprincipen
aterfinns i hur man tar sig an miljovarderingsuppgiften. Konsekvensprincipen
utgar fran fjarrvarmekunden och stéller fragan ”Hur fordandras miljopaverkan med
respektive utan kundens fjarrvarmeanvandning?” Det behover inte vara en
enstaka kund, utan det kan lika gérna vara alla kunder.

Bokforingsprincipen utgar istallet fran energiforetaget och stéller fragan “Hur ska
vi fordela alla direkta utslapp fran var verksamhet pa vara produkter?”. Den del
som fordelas pa produkten fjarrvarme blir fjarrvirmens miljépaverkan. Dessa tva
utgangspunkter visas i Figur 4.4

Bokférings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning Redovisning Beslut

Klimatpaverkan fran fjarrvirme: Klimatpaverkan fran fjarrvirme:

Berdknas genom att fordela energi- Beraknas genom att studera kon-
foretagets direkta (och delar av de sekvensen av att kunderna anvander
indirekta utsldppen) pa respektive fjdrrvarme. (En jamférelse av hur de
produkt. Vardet bestams till stor del totala utslappen foérandras med

av vilken férdelning (allokerings- respektive utan kunden/kunderna)
princip) som valjs.

Figur 4.4 Utgangspunkt for miljovardering av fjarrvarme i de tre varderingsprinciperna.

Ett annat sdtt for att forklara skillnaderna i figur 3.4 &r att notera att all
varmeproduktion ger upphov till en miljopaverkan (vilket bokfdringsperspektivet
forsoker visa) men i jamforelse med den alternativa varmeproduktionen sa kan
miljopaverkan minska (vilket konsekvensperspektivet visar).

Om vi studerar konsekvensperspektivet specifikt maste vi identifiera vilken fraga
kring fjarrvirmen som vi ska besvara. Pa den generella fragan “vad ar
miljopaverkan fran fjarrviarme?” finns flera svar sa fragan behdver preciseras
ytterligare. I Figur 4.5 visas tva fragor, den ena &r "tillbakablickande” och den
andra &r “framatblickande” det svar som ges kan anvéndas for flera mer precisa
fragor vilket exemplifieras i textrutorna. Uppdelningen i dessa tidsperspektiv &r
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viktig eftersom de varden man anvéander for att beskriva omgivningen kan vara
helt olika for forra &ret jamfort med exempelvis for kommande 20 ar. Ett typiskt
sadant varde som varierar 6ver tiden och som far stor paverkan &dr miljovardering
av el.

Aven for produkten fjarrvarme ar virdering av el viktig. Exempelvis ger en dkad
fjarrvarmeproduktion en samtidig 6kad elproduktion i kraftvirmeanldggningar.
En fjarrvarmekund som jamfor fjarrvarme mot en egen varmepump far olika
varden i dessa tva tidsperspektiv. Nuvarande prognoser for den framtida
elproduktionen visar att elproduktionen stadigt blir allt battre ur ett klimat- och
primédrenergiperspektiv. Hur langt man behover blicka framat blir ddrmed
betydelsefullt for berdkningarna.

Bokférings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning Redovisning Beslut

Vilken klimatpaverkan bidrog Vilken klimatpaverkan ges av att

fjarrvarmekunderna med forra aret? ansluta en ny fjarrvarmekund (eller
fran att man forlorar en kund)?

- Feedback till kunder

- Marknadsforing av fjarrvarmens - Dialog med nya kunder (miljoofferter)
klimatnytta - Jamforelser mellan uppvarmnings-
- Till beskrivningar, information m.m alternativ
om fjarrvarmens klimatpaverkan - Dialog med kunden kring energi-
effektivisering

Figur 4.5 Exempel pa fragor om fjarrvarmens klimatpaverkan och vad man kan anvianda av berdknade
klimatvarderingen till.

En principiell skillnad i berdkningen for fjarrvarmens miljopaverkan aterfinns i
Figur 4.6. Pa fragan ”Vilken miljopaverkan bidrog alla fjarrvarmekunder med forra
aret?” sa ska hdnsyn tas till hela fjarrvarmeproduktionen och ddrmed hela den
branslemix som anvandes for denna produktion. Energiforetaget anvander dven
brénslen for annan energiproduktion, exempelvis {or att producera anga och el.
Ofta men inte alltid, hédnger &ven denna energiproduktion ihop med
fijarrvarmeproduktionen. Eventuella konsekvenser pa annan energiproduktion ska
ingd i berdkningen for fjarrvarmen.

Jamfort med bokforingsprincipen behovs inga allokeringsmetoder for att ta fram
vad just fjarrvarmen har f6r miljopaverkan, istallet jamfors tva fall, ett med
fjarrvarmekunder och ett utan. Skillnaden i brénsleanvandning utgor fjarrvarmens
paverkan pa den totala bransleanvandningen.
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Studerar vi istéllet den andra fragan under “Konsekvens-Beslut” med uppgiften att
beddma miljovardet av att ansluta ytterligare en kund sa foréandras inte hela
bréansleanvandningen. Néar en ny kund tillkommer (eller en befintlig faller ifran) sa
kommer framfdrallt produktionen av spets- och mellanlast att paverkas, dvs
marginalproduktionen av fjarrvarme. Marginalfjarrvirmen dr ofta ndgot simre ur
klimat- och priméarenergisynpunkt framforallt p4 grund av att denna produktion
ofta har hogre andel fossila bréanslen och lagre andel kraftvarme.

Figur 4.6 visar ett exempel pa skillnaden mellan medel- och marginalfjarrvarme.
Det ar stora skillnader i branslemixen mellan de svenska fjarrvarmesystemen, bade
for medel- och marginalfjarrvarme. Vardena i Figur 4.6 dr endast ett exempel.
Skillnader blir extra tydlig for miljoberdkningarna som baseras pa
marginalfjarrvarmen (Konsekvens-Beslut). Man kan darfor inte, som
approximation, anvinda generella varden for svensk fjarrvarme utan man ar
tvungen att studera varje enskilt system for sig.

I detta projekt ar fokus pa energiatervinningens miljopaverkan.
Energidtervinningen anvands i forsta hand som en baslastproduktion i
fjarrvarmesystemen. Detta innebér att ndr man beskriver miljopaverkan i en
beslutssituation ("Konsekvens-Beslut”) sa kan energiatervinningen ge ett litet
bidrag pa miljovarderingen men bidraget kan vara stort vid redovisning
("Konsekvens-Redovisning”). Detta visas dven i exemplet i Figur 4.6. Men aven i
beslutssituationer kan energidtervinningen spela en betydande roll i vissa
fjarrvarmesystem, se kommande kapitel.

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning Redovisning Beslut

N/

. e 100%
Branslemix o1 man—
0%

fjarrvarmeproduktion.

Exempel fran ett svenskt

fjdrrvarmesystem.

W Fossilt

m Ovrigt (bioolja) 0
Biobrénslen

Avfall/energidtervinning 0

Hela fjarrvarme- Marginal
produktionen produktionen

Figur 4.6 Exempel pa skillnaden i beskrivningen av brénslemixen for fjarrvarmeproduktion i
”Konsekvensperspektivet-Redovisning” och “Konsekvensperspektivet-Beslut”.
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Att omgivningen har stor paverkan pa energiforetagets miljopaverkan har berorts
pa olika sétt i projektet. Ju battre omgivningen ar pa att producera de nyttigheter
som efterfragas; el, virme, avfallsbehandling, mm desto mindre blir miljonyttan
for energiforetagets produkter och tjanster och vice versa. Historiskt har
energiforetagen utvecklat och forbéttra fjarrvarmeproduktionen, men for att vara
miljomassigt konkurrenskraftiga dven i framtiden kravs en fortsatt utveckling av
den egna verksamheten.

I omgivningen sker utveckling, som kommer att bidra till att minska den relativa
miljonyttan med energiforetagets produktion. Energidtervinningens alternativa
avfallsbehandling och alternativa elproduktion har forbattrats successivt, och
kommer att fortsatta att forbattras. For miljovarderingen ar denna utveckling
viktig att fanga. Gor vi en redovisning av fOrra arets miljopaverkan sa ska forra
arets omgivning beskrivas. Star vi infor ett beslut om en investering sa ska vi
beskriva den tidsperiod under vilken investering kommer att anvandas. Ofta ar det
hér relevant att anvdnda investeringens tekniska livslangd som ett matt pa hur
lang tidsperiod som ska studeras i miljoberakningen, se Figur 4.7.

Bokférings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning Redovisning Beslut

Antagande for hur
omgivningen kommer
utvecklas framat i
tiden.

Beskrivning av omgiv-

ningen for det ar som
studeras.

Figur 4.7 Beskrivningen av omgivningen i ett bakatblickande respektive framatblickande perspektiv.

For att ytterligare belysa att det ar viktigt att vélja ratt miljovarderingsmetod for
den fraga som ska besvaras visas i Figur 4.8 berdknade varden for fjarrvarmens
klimatpaverkan i en typ av svenskt fjarrvirmesystem. Som ndmnts innan ar dessa
varden helt beroende pa vilken typ av fjarrvarmesystem som studeras. Alla tre
varden visar fjarrvarmens klimatpaverkan exklusive det eller de eventuella andra
uppvéarmningsalternativ som fjarrvirmekunden har.

Om kunden vill jaimfora klimatpaverkan av fjarrvarme mot en alternativ
uppvarmning maste alternativets klimatpaverkan ocksa finnas med i kundens
berdkning. Det dr mycket tydligt i detta exempel att bokforingsperspektivet inte
kan anviandas som underlag infor ett beslut med tanke pé att det dr stor skillnad
mellan bokforingsvérdet och det korrekta vardet (“Konsekvens-Beslut”).

Bokforingsvardet visar att fjarrvarmen ger en 6kad klimatpaverkan motsvarande
70 kg CO2e/MWh varme och vardet for “Konsekvens-Beslut” visar att ytterligare
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fjarrvarmeleveranser ger en minskad klimatpéverkan motsvarande 100 kg
CO2e/MWh vérme. Att 6kade fjarrvarmeleveranser kan ge en minskad
klimatbelastning d@ven utan att den alternativa uppvarmningen har tagits med i
berdkningen kan uppfattats som nagot forvanande. Orsaken ar att i denna typ av
system finns en stor andel biobrénslebaserad kraftvarmeproduktion i
marginalfjarrvarmen.

Okad leverans av fjarrvarme ger darmed aven en 6kad produktion av férnyelsebar
el vilket i sin tur ersatter el i det nordeuropeiska kraftsystemet som har en hogre
klimatbelastning. Har racker det inte med att enbart studera det svenska
kraftsystemet eftersom vi har en sammankopplat nordeuropeiskt elsystem. En
forandring i den svenska elproduktionen ger en tydlig produktionsférandring i
lander utanfor Sverige. Ser vi enbart pa svensk elproduktion sa har den, i
jamforelse, mycket liten klimatpaverkan.

Att oka fjarrvarmeproduktionen, dven om virmen inte utnyttjas, ger for detta
system en minskad klimatpaverkan. I denna typ av system finns dven
avfallsbaserad kraftvarme vilket starkt paverkar de tva redovisningsvardena. Har
bor man dven podngtera att vardet for “Konsekvens-Beslut” inte finns tillgangligt
for kunderna idag. Det varde som daremot finns som ofta anvands for
beddmningar, &r just bokforingsvardet!

Bokforings- Konsekvens-

perspektivet perspektivet
Redovisning Redovishing Beslut
70 -150 -100

Stora skillnader mellan de tre vardena
for fjarrvarme!

Vardena ar exempel pa klimatpaverkan fran en typ
av svenskt fjarrvarmesystem [kg CO2e/MWh viarme]

Figur 4.8 Exempel pa skillnader i klimatpaverkan for de tre miljévarderingsprinciperna for en typ av svenskt
fjdrrvarmesystem.

38




ENERGIATERVINNING FRAN AVFALL | ETT MILJIOPERSPEKTIV

5 Tre matt for miljovardering av
energiatervinning fran avfall

Det finns en mangd olika miljofragor som &r relevanta att lyfta fram i miljoarbetet.
De flesta av dessa fragor styr vi dver genom mal, lagar, avgifter m.m. vilket
resulterar i att vi sdtter in atgdrder for att minska miljopaverkan och vi méter och
foljer upp effekterna fran hela miljoarbetet. Miljofragorna kan vara relevanta
lokalt, regionalt eller globalt och de kan ha vitt skild typ av miljopaverkan
(toxicitet, klimatpaverkan, forsurning, 6vergddning, buller, mm). Manga av dessa
miljofragor kan samhallet effektivt hantera genom miljolagstiftning och
miljotillstand medan andra &r betydligt svarare att styra.

Inom sambhillets energiforsorjning har framforallt tre miljovarden fatt allt storre
betydelse de senaste aren; klimatpaverkan, resurseffektivitet och 6vergangen till
fornyelsebara brinslen. Klimatpaverkan ar ett direkt matt medan
resurseffektivitet och andelen férnybara brénslen ar ett indirekt métt. Med indirekt
matt avses har att flera olika typer av miljopaverkan kan undvikas genom tka
resurseffektiviteten och anvandningen av fornyelsebara branslen. For alla tre
matten blir systemperspektivet mycket viktigt. I synnerhet géller detta for
energiatervinningen fran avfall.

De stora insatser som gjorts inom forskningen kring klimatpaverkan mojliggor att
man kan berdkna den totala klimatpaverkan fran energiatervinning, fjarrvarme,
atervinning m.m. Berdkningen kan dock bli komplex eftersom man behover en vid
systemgrans for att fdnga alla konsekvenser

Resurseffektivitet, dvs att utnyttja jordens resurser pa ett effektivt satt, ar ett mer
diffust begrepp och kan innefatta olika aspekter kring effektivitet. Begreppet
beskrivs i kapitel 10. Ofta anvands den sa kallade primdrenergianvandningen som
ett matt pa resurseffektiviteten (se kapitel 11). I energisammanhang passar detta
bra med tanke pd de stora energiforluster som sker i samhaéllets energiforsorjning.
Precis som for klimatpaverkan, kan anvandningen av primdrenergi beraknas, och
dven har kravs en vid systemgrans for att fanga den totala effektiviteteten for
samhallets produktion av nyttig energi.

Overgangen till fornyelsebar energi fran fossila branslen har varit, och ar framéver,
en viktigt miljopolitisk frdga som har baring pa flera miljomal. For att skapa en
langsiktigt hallbar energiforsorjning ar detta d&ven en nddvandighet. Forutom den
miljopaverkan som fossila branslen ger upphov till sa ar tillgdngen pa fossila
brinslen begransad. Vara tillgangar tillater inte langsiktigt en fortsatt utveckling
baserad pa fossila branslen sasom vi historiskt har byggt upp samhallets
energiforsorjning. Att 6ka andelen fornyelsebara branslen presenteras i denna
rapport med det omvadnda mattet, dvs. att minska andelen fossila branslen.
Orsaken &r att vi darigenom far tre matt pa miljobelastning som alla bor minska.
Det blir nagot enklare och tydligare att kommunicera att man stravar efter att
minska miljopaverkan med avseende pa dessa tre miljovarderingar.
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De tre miljovarden aterfinns dven i branchorganisationen Energiforetagen Sveriges
stadgar. Forutom de tre miljovardena poédngteras dven vikten av att studera miljo-
fragorna med en bred helhetssyn. Valet av systemgréns dr dven en central fraga for
det arbete som presenteras har. Foreningen lyfter fram totalt sju punkter for fore-
ningens grundsyn. Nar det géller miljofragor aterfinns f6ljande tva punkter:

o Overtygelsen att hallbara energilosningar kraver helhetstankande och en
genomtankt systemsyn.

e Bejakandet av Sveriges och EU:s langsiktiga inriktning mot minskad klimat-
paverkan, effektivare resursanvandning och en 6kad andel fornybar energi

Tre miljoperspektiv blir tva

Rapporten beskriver energidtervinningen och fjarrvarmens miljopéverkan i ett
brett systemanalytiskt perspektiv. I tidigare kapitel betonades vikten av att studera
miljopaverkan med det s.k. konsekvensperspektivet for att just fdnga hela
miljopaverkan. Nar man anvander konsekvensperspektivet sa ska man f6lja alla
relevanta forandringar i miljopaverkan som sker i samhallet pa grund av en
atgard/forandring. Detta kan t.ex. vara att studera konsekvensen av att 6ka
energiatervinningen eller mer drastiskt ta bort hela energifoéretagens verksambhet.

Oavsett vilken forandring som studeras, sa ska man folja hur denna férandring pa-
verkar den totala miljopaverkan i samhallet. Med konsekvensperspektivet far vi en
bred beskrivning av den totala nettopaverkan vilket vi efterfragar nar vi vill
utvérdera hur vi ska utveckla systemen.

Naér vi jobbar med konsekvensperspektivet s& kan man konstatera att skillnader
mellan anvand primarenergi och anvand fossilenergi (matt i energimangd) oftast
ar sma (Profu 2016b). I stravan att ytterligare forenkla kommunikationen foreslar
déarfor projektet att man endast redovisar tva matt, dvs klimatpaverkan och
primarenergi.

Man forringar darmed inte mattet fossilenergi utan istéllet lyfter man fram att
primérenergi ger en bra beskrivning dven for anvand méngd fossil energi. I detta
sammanhang &r det betydelsefullt att &ven komma ihéag att det finns nagra olika
definitioner pa primarenergi. De primarenergiberdkningar som presenteras i detta
arbete bygger pa den metod och definitioner som presenteras i rapporten
“Priméarenergi for energiforetag” (Profu 2016b). Med andra metoder och
definitioner kan skillnaden mellan anvand primérenergi och anvand fossilenergi
vara storre. Exempelvis blir skillnaderna tydligare om man tar med priméarenergin
i restvdarme och restprodukter (t.ex. biobranslen producerade fran skogsindustrins
restprodukter).
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6 Energiatervinning med de tva miljovardena
— Exempel Uddevalla

For att exemplifiera hur energidtervinningen kan falla ut i en miljovardering med
de tva miljovardena visas i detta kapitel resultat for Uddevalla Energis
energiatervinning fran avfall. Resultaten kommer fran fallstudien som
genomfordes tillsammans med Uddevalla Energi inom detta projekt. I kapitlet
visas dven miljovarden for hela foretaget Uddevalla Energi och specifikt for deras
fjarrvarmeproduktion. Tillsammans ger vardena information om Uddevalla
Energis bidrag till minskad miljopaverkan. De specifika vardena for
fjarrvarmeproduktionen kan anviandas i kommunikationen med deras kunder,
bade befintliga och méjliga nya kunder.

De tva miljovardena, klimatpaverkan och resurseffektivitet, ar berdknade med ett
overgripande systemperspektiv enligt konsekvensprincipen. Figur 6.1-Figur 6.3
visar resultat for Uddevalla Energis verksamhet under 2015 med en miljévéardering
enligt “Konsekvens-Redovisning” (se beskrivning i Figur 4.1). Figur 6.4 visar
resultat som en kund kan anvanda for att bedoma miljopaverkan fran
uppvarmningen med en miljovardering enligt “Konsekvens-Beslut” (se Figur 4.1).

6.1 MILIGPAVERKAN FRAN HELA UDDEVALLA ENERGIS VERKSAMHET

I Figur 6.1 visas miljopaverkan fran hela Uddevalla Energis verksamhet. Uddevalla
Energi har en bred verksamhet och levererar flera olika produkter och tjanster som
har betydelse for samhallets miljdpaverkan. Detta innebar att beskrivningen
omfattar varmeproduktion till fjarrvirmesystemet, elproduktion,
avfallsbehandling och pelletsproduktion. Resultaten i Figur 6.1 visar att Uddevalla
Energi som foretag tydligt bidrog till minskad klimatpaverkan och
resursanvandning under 2015.

Konsekvensperspektivet tar med hela paverkan och ddarmed dven den alternativa
produktionen av de nyttigheter som Uddevalla Energi salde under 2015. I de flesta
fallen &r den alternativa produktionen relativt enkel att identifiera, &ven om den
kan vara komplicerad att rakna ut (exempelvis elproduktionen). Hur bostader och
lokaler skulle varmas upp utan fjarrvarme ar dock nagot svarare att faststalla.

I berdkningarna har ett antagande gjorts med en mix av olika alternativa
individuella uppvarmningsformer. Den mix som har antagits bestar av 20 %
biobrénsle, 45 % bergvarmepumpar, 28 % luft-vattenvarmepumpar och 7 % luft-
luft virmepumpar, och ar samma som Uddevalla Energi anvéander for sitt
Klimatbokslut (Profu 2016d). Vid tveksamheter angdende antaganden anvands
varden som missgynnar Uddevalla Energi. Detta géller exempelvis for
fordelningen i ovanstaende mix, varmefaktorer f6r virmepumpar, driftstorningar
mm. Berdkningarna ska darigenom sakerstalla att man i berdkningarna for
Uddevalla Energi inte 6verskattar nyttan med den egna produktionen. Trots detta
ges tydliga miljovinster med avseende pa klimatpaverkan och primarenergi-
anvandning fran Uddevalla Energis sammanlagda produktion.
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Uddevalla Energis
miljonytta under 2015

GWh PE
-200-180-160-140-120-100 -80 -60 -40 -20 O

Klimat

ENIES

-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 O
kton CO2e

Minskningen pa den totala pdverkan/anvéndningen
(dvs nettovinsten):

Klimatpaverkan (kton CO2e)
Resursanvandningen (GWh primdrenergi)

Varden berdknade med en konsekvensanalys i ett systemperspektiv
(Konsekvens-Redovisning) ddr hela Uddevalla Energis verksamhet ingér
och dess paverkan pd omgivningen. (PE = Primérenergi)

Figur 6.1 Uddevalla Energis miljénytta under 2015 presenterat med de tva miljéviardena fér klimatpaverkan
och resursanvidndning. Miljévarderingen ar berdknade enligt ”Konsekvens-Redovisning” for Uddevalla Energis
hela verksamhet, dvs. bade den egna verksamheten och hur verksamheten paverkar omgivningen. |
verksamheten ingar alal produkter och tjdnster, exempelvis fjarrvdrme, el, biogas, pellets, avfallsbehandling
och atervinning, mm.

Att presentera hela foretagets miljonytta, som i Figur 6.1, dr intressant nér foretaget
som helhet stér i fokus. Detta kan vara aktuellt om foretaget har 6vergripande
miljomal som ska foljas upp eller nér foretaget kommunicerar gentemot politiker
och/eller allménheten (se &ven kommande kapitel f6r malgrupper for
kommunikationen). Resultaten sdger inget om den framtida utvecklingen,
eftersom detta dr en redovisning av foregaende ar, och inte heller hur stor
miljonyttan/péverkan ar for respektive produkt och tjanst.

6.2 ENERGIATERVINNINGENS MILJONYTTA HOS UDDEVALLA ENERGI

For att presentera energidtervinningens miljonytta visas i 5.2 energiatervinningens
bidrag till de tva miljovardena. Dessa resultat 4r dirmed en delméngd av de totala
resultaten for Uddevalla Energi.

Resultatet visar att energiatervinningen bidrog till en betydande miljonytta under
2015 med bade minskad klimatpéaverkan och resursanvandning (priméarenergi).
Jamfor man dessa resultat med resultatet for hela foretaget sa kan man konstatera
att energiatervinningen stod for merparten av Uddevalla Energis miljovinst under
2015.

Energiatervinningen ar konkurrenskraftig i ett miljoperspektiv vilket resultaten
speglar, men aterigen ar detta enbart en redovisning for foregaende ar. Resultat
sager inget om hur bra energiatervinning dr i framtiden eller om det hade varit
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béttre att vélja andra bréanslen for fjarrvarmeproduktionen. For att studera dessa
fragor ska andra analyser goras och dd med en miljovardering enligt Konsekvens-
Beslut.

De virden som presenteras i Figur 6.2 innebér dven att energidtervinningen far en
stor betydelse for hela den samlade kommunens miljdpaverkan. For att illustrera
storleken pa dessa varden kan man exempelvis jamfdra resultatet med andra
aktuella miljofragor i samhallet. Sadana jamfdrelser har bland annat berdknats
inom arbetet med ”Klimatbokslut for energiféretag” (Profu 2016a, Profu 2016d).
Jamforelserna har dar anvants i kommunikationen med foretagets kunder for att
Oka forstaelsen av hur stor klimatnytta som verksamheten har bidragit med. Pa
motsvarande sdtt kan man kommunicera energiatervinningens miljonytta for de
tva miljovardena. Nagra exempel pa jamforelser f6r Uddevalla Energis
energidtervinning presenteras i faktarutan till hoger:

Energidtervinningens miljonytta Energiatervinningen hos Uddevalla Energi
i Uddevalla under 2015 bidrog under 2015 till.....
GWh PE

-200-180-160-140-120-100 -80 -60 -40 -20 O : :
—_—— samma klimatvinst som om alla invanare i

kommunen avstod fran:

- Att kora bil i 15 manader.
- Att "shoppa” i 2 ar V)

- Att ata kotti 2,5 ar

Resurs

- En flygresa tur och retur till New York

-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20
kton CO2e

1) ”Shoppa” &r den del av hushallens konsumtion som inte &r “Ata”,
”Bo” eller “Resa”, Naturvdrdsverket, 201X

o L

Minskningen pa den totala paverkan/anvéndningen

(dushetioinsteny samma resursbesparing (primarenergi)

Klimatpaverkan (kton CO2e) P : 2.

Resursanvandningen (Gwh primrenergi) som om alla invanare i kommunen avstod fran:
- Att kora bil i 4,5 manader.

Varden bera! med en iett

(Konsekvensredovisning) dar helaUddevalla EneraisverksamHetingar, - En flygresa till New York och halvvags hem igen

Figuren visar endast Energiatervinningensbidragtill de totala vardena.

Figur 6.2 Energiatervinningens miljonytta i Uddevalla under 2015 presenterat med de tva miljoviardena for
klimatpaverkan och resursanvindning. Miljovarden &r berdknade enligt ”Konsekvens-Redovisning” fér
Uddevalla Energis hela verksamhet, dvs. bade den egna verksamheten och hur verksamheten paverkar
omgivningen. Resultaten i figuren visar endast energiatervinningens bidrag i dessa berikningar. Vianstra
figuren visar virden pa hur mycket energiatervinningen bidrog till att minska klimatpaverkan och
primérenergianviandningen. Hogra figuren visar exempel pa jamforelsevarden dér resultaten jamfors mot
andra aktuella miljéfragor.

6.3  MILOVARDERING AV UDDEVALLA ENERGIS
FJARRVARMEPRODUKTION

I resterande delen av detta kapitel presenteras resultat for Uddevalla Energis
fjarrvarme. Detta ar energiforetagets viktigaste kunder och det dr d4ven bland dessa
kunder som det finns ett tydligt behov av mer kunskap. De olika miljovarderingar
av fjarrvarmen som idag anvénds visar ofta helt andra resultat vilket i sin tur kan
leda till felaktiga slutsatser och beslut. Detta ar speciellt tydligt nér fjarrvarmen ar
baserad pa energiatervinning.
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I Figur 6.3 visas klimatpaverkan och resursanvandning for Uddevalla Energis fjarr-
varmeproduktion under 2015. Berdkningarna ar likartade de tva foregaende som
gjordes for hela foretaget respektive for endast energiatervinningen. I detta fall &r
det foretagets fjarrvarmeproduktion och de delar som dr beroende av
fjarrvarmeproduktionen som ingar i berdkningarna och resultaten kan anvandas
av foretagets kunder for att forstd, bedoma och utvardera miljopaverkan fran
fjarrvarme.

Fjarrvarmen utgor en stor del av Uddevalla Energis verksamhet, men det finns
delar som inte berér fjarrvarmen. Fjarrvarmen har starka kopplingar till en del
andra produkter fran foretaget, exempelvis elproduktionen. Foretagets
kraftvdarmeproduktion innebar att man samtidigt producerar bade el och véarme.
Om man Okar leveransen av fjarrvirme sa dkar dven elproduktionen. Vidare
anvands varme for produktionen av pellets. Vidare ar fjarrvarmen en forutsattning
for energiatervinningen av avfall.

Den vinstra figuren i Figur 6.3 visar ett resultat dér den alternativa individuella
uppvarmningen ingédr. Med andra ord sa visar diagrammet ett resultat dar
fjarrvarmen krediteras for att man undviker alternativ uppvarmning av bostader
och lokaler. Den uppvarmning som undviks beskrevs tidigare i detta kapitel.
Resultaten &r tex anvandbara om man vill presentera miljonyttan for alla
fjarrvarmekunder som ett kollektiv, eller om man vill spegla miljonyttan fran en
“medelkund”.

Resultaten dr ddaremot inte relevanta i kommunikationen med den enskilda
kunden. I dessa fall bor fjarrvarmen jamforas mot kundens egna val av alternativ
uppvarmning. For de kunder som vill ha en redovisning av fjarrvarmen att sjalva
rakna vidare med sa dr hogra figuren mer relevant.

Figuren visar samma resultat som tidigare men utan den alternativa
uppvarmningen. Detta 4r med andra ord inte ett komplett varde enligt
konsekvensprincipen. En intressant iakttagelse fran den hogra figuren ar att
fjarrvarmen gav en miljonytta under 2015, &ven om den inte ersatte ndgon annan
uppvarmningsform! Orsaken till dessa resultat ar att fjarrvarmeproduktionen ger
andra samtidiga vinster, framforallt dr det elproduktionen fran kraftvarme och
avfallsbehandlingen som bidrar. Elproduktion och avfallsbehandling far en
indirekt nytta av att annan elproduktion respektive annan avfallsbehandling med
hogre utslapp kan undvikas.

Man bor podngtera att det finns en uppenbar fara med att kommunicera varden
enligt det hogra diagrammet i Figur 6.3 till kunderna. Kunder som éar intresserade
av detta varde dr troligen ute efter att vardera fjarrvarmen gentemot andra
uppvarmningsalternativ. En sddan jamforelse &r relevant om man fundera pa att
byta uppvarmning. Om sa r fallet &dr detta fel varden och istéllet ska kunden fa de
varden som visas i hogra diagrammet i Figur 6.4 som &r framrdknade enligt
principen Konsekvens-Beslut.

Alla bedémningar och underlag till beslut om forandringar ska studera i ett
framatblickande perspektiv. Att utnyttja en beskrivning som bygger pa hur
systemet och dess omgivning sag ut under foregaende ar for en langsiktig

investering &r inte korrekt. De snabba fordndringar som idag sker inom t.ex.
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elproduktionssystemet och avfallsbehandlingssystemet ska finnas med i framtida
beddémningar. Inom projektet har nyttan med detta varde diskuterats (i
fallstudierna och med referensgruppen).

Projektet foreslar att man bor undvika att kommunicera ut detta varde, dvs varden
enligt det hogra diagrammet i Figur 6.3. Det vanstra diagrammet kan dock vara
mycket anvandbart i den allménna kommunikationen. Inte minst for att
askadliggora den tydliga miljo som fjarrvdarme med energiatervinningen har
bidragit med.

Fjarrvarmens miljonytta i Fjarrvarmens miljonytta i
Uddevalla under 2015 Uddevalla under 2015.
’ (Fjarrvarme utan alternativ uppvarmning)

MWh PE/MWh vérme MWh PE/MWh virme
-0,80 -0,70 -0,60 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00 -0,80 -0,70 -0,60 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10 0,00

N

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0
kg CO2e/MWh vdarme kg CO2e/MWh varme

Minskningen pa den totala paverkan/anvandningen

(dvs nettovinsten):

Klimatpaverkan (kg CO2e/MWh vérme)

Resursanvandningen (MWh PE/MWh virme)

Minskningen pa den totala paverkan/anvandningen
(dvs nettovinsten):

Klimatpéverkan (kg CO2e/MWh varme)
Resursanvandningen (MWh PE/MWh viarme)

Varden berdknade med en konsekvensanalys i ett systemperspektiv

Varden beridknade med en konsek lysiett sy perspektiv (Konsel dovisning) fér Uddevalla Energis fjarrvairmeproduktion
(Konsekvens-Redovisning) for Uddevalla Energis fjarrvdrmeproduktion. exklusive miljépaverkan fran alternativ uppvarmning.
(PE = Priméarenergi) (PE = Primérenergi)

Figur 6.3 Fjarrvarmens miljonytta i Uddevalla under 2015 presenterat med de tva miljovardena for klimat-
paverkan och resursanvandning. Miljovarderingen ar berdknade enligt ”Konsekvens-Redovisning” fér
Uddevalla Energis fjarrvirmeproduktion. Ovriga verksamheter inom Uddevalla Energi som inte berér
fjarrvarmeproduktion eller paverkas av fjarrvarmeproduktionen ingar diarmed inte. | vanstra figuren ingar den
alternativa individuella uppvarmningen. | berdkningarna antas fjarrvarmen ersdtta en mix av effektiva och
ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativ for individuell uppvarmning. Mixen bestar av 20 % biobransle, 45 %
bergvarmepumpar, 28 % luft-vatten varmepumpar och 7 % luft-luft virmepumpar. | hogra figuren redovisas
samma berakning for fjarrvarmens miljopaverkan men exklusive den alternativa individuella uppvarmningen.

Uddevalla Energis fjarrvirmeproduktion i ett framatblickande perspektiv
Avslutningsvis visas i Figur 6.4 en framatblickande miljovéardering av Uddevallas
Energis fjarrvarme. Dessa varden kan anvandas som underlag till beslut om
forandringar. Exempelvis av en kund som ska vilja uppvarmningssystem for sin
fastighet. Eller en befintlig fjarrvarmekund som vill kolla upp om det finns skal till
att byta uppvarmningssystem. Det dr ocksé ett varde som kunden kan anvanda for
andra energirelaterade fragor, exempelvis i valet av energieffektiviseringsatgarder.

Pa samma sétt som tidigare visar det vanstra diagrammet en komplett konsekvens-
analys dér fjarrvarme jamfors med ett alternativ. I detta fall en bergvarmepump.
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Det hogra diagrammet visar samma resultat men exklusive den alternativa upp-
varmningen. Dessa viarden kan kunden anvinda i sina egna jaimforelser mot andra
uppvarmningsformer. Man bor betona att de miljovarden som presenteras i Figur
6.4 dr baserade pa en typisk virmekund. I méanga fall, speciellt for storre
fastighetskunder och industrier, kan kunden ha en lastprofil som tydligt avviker
frén en typisk varmekund. Darmed far de ockséd en annan miljonytta. For dessa
kunder bor energiforetaget ta fram anpassade varden. Principerna som diskuterats
i detta kapitel ar dock de samma for alla fjarrvarmekunder.

Miljonyttan av att ansluta en ny
fjarrvarmekund
(Uddevalla Energi - Fjarrvarme jamfort med

bergvarmepump)

MWh PE/MWh virme
-0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00

Resurs

Klimat

kg CO2e/MWh virme

Minskningen pa den totala paverkan/anvandningen
(dvs nettovinsten):

m Klimatpaverkan (kg CO2e/MWh virme)
Resursanvandningen (MWh PE/MWh virme)

Varden berdknade med en konsekvensanalys i ett system-
perspektivet (Konsekvens-Beslut) utifrdn en kundperspektiv.

| diagrammet jamfors fjarrvarme med alternativetbergvarmepump.

PE = Primdrenergi

Miljopaverkan av att ansluta
en ny fjarrvarmekund
(Uddevalla Energi - Fjarrvarme utan alternativ

uppvarmning)

MWh PE/MWh viarme
000 005 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Resurs

40 60 80 100
kg CO2e/MWh virme

o
N
o

Fjarrvirmens bidragtill paverkan/anvindningen:
m Klimatpaverkan (kg CO2e/MWh varme)
Resursanvandningen (MWh PE/MWh vérme)

Vérden berdknade med en konsekvensanalys i ett system-
perspektivet (Konsekvens-Beslut) utifrdn en kundperspektiv.

| diagrammet visas enbart fjarrvirmens miljopaverkan utan hansyn
tagen till alternativuppvéarmning. (PE = Primarenergi)

Figur 6.4 Fjarrvirmens miljonytta i Uddevalla presenterat med de tva miljévardena for klimatpaverkan och
resursanvandning. Miljévarderingen dr berdknade enligt "Konsekvens-Beslut” for Uddevalla Energis
fjarrvarmeproduktion. Ovriga verksamheter inom Uddevalla Energi som inte beror fjarrvairmeproduktion ingar
inte. | vénstra figuren jamfors fjdarrvarmen mot ett alternativ med bergvarmepump. | hégra figuren redovisas
samma berakning for fjarrvdrmens miljopaverkan men exklusive den alternativa individuella uppvarmningen.
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7 Hela Sverige bygger —vad hander i fjarr-
varmesystemen med energiatervinning?

Med utgangspunkt fran erfarenheterna fran fallstudierna i Jonkdping och
Uddevalla (se kapitel 5, 13 och 14) har vi dven gjort en nationell analys av samtliga
fjarrvarmesystem med energiatervinning. Tanken med den nationella analysen ar
att belysa skillnader och likheter som finns mellan de olika fjarrvarmesystem som
idag har energidtervinning av avfall.

Som rakneexempel har vi antagit att en 6kad utbyggnad av bostdder i Sverige,
vilket i sin tur leder till ett generellt 6kat uppvarmningsbehov. Vi har rdknat pa ett
tillkommande varmebehov som motsvarar 2 % av dagens fjarrvarmeleveranser.
Analysen avgrénsas till 32 fjarrvarmesystem som idag har energidtervinning fran
avfall.

Studien utgér fran ett referensfall motsvarande dagens fjarrvarmesystem inklusive
tillkommande produktionsanlaggningar som ar under byggnation eller som ar
beslutade. Vi studerar effekten om det tillkommande varmebehovet tacks med
fjarrvarme eller bergvarmepumpar. Jamforelsen gors for ett 15-arigt framtids-
perspektiv vilket ar en vanlig utvirderingsperiod som anvands vid ekonomiska
jamforelser av olika uppvarmningslosningar. Bergvirmepumparna antas ha ett
genomsnittligt SCOP pa 3,7.

Vi raknar enligt “Konsekvensperspektivet-Beslut”. Bagge alternativen utvarderas i
ett framtidsperspektiv dar paverkan pa andra tekniska system inkluderas. Storst
betydelse for resultaten har paverkan péa det nordeuropeiska kraftsystemet och
alternativ avfallsbehandling.

Overgripande kan vi konstatera att det tillkommande vdrmebehovet totalt
motsvarar knappt 540 GWh. I kommande kapitel beskrivs resultaten f6r
fjarrvarmealternativet mer i detalj rérande vad detta tillkommande varmebehov
innebaér for:

e mixen pa tillkommande varmeproduktion och tillkommande bransle-
anvandning,

e elproduktionen fran dessa fjarrvarmesystem

e klimatpaverkande utsldpp och primarenergianvandning

Noterbart ar att fjarrvarmealternativet ger en viss 6kning av nettoelproduktionen
(produktion minus konsumtion av el) motsvarande drygt 20 GWh medan
alternativet med bergvarmepumpar istéllet 6kar elkonsumtionen med 145 GWh.

Man kan konstatera att fjarrvarmealternativet ger en minskad klimatpaverkan och
minskad primérenergianvandning jamfort med bergvarmealternativet (se vinstra
delen av Figur 7.1). I den hogra delen av figuren illustreras energiatervinningens
bidrag till resultaten. Har kan man konstatera att energidtervinningen star for en
stor del av miljonyttan av den tillkommande fjarrvarmen trots att dess andel av
tillkommande varmeleveranser dr ganska lag.
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Energiatervinning fran avfall star endast for 7 % av tillkommande fjarrvéarme,
vilket dr naturligt da energidtervinning i de flesta fjarrvarmesystemen gar som
baslast och darmed ér till stor del redan ar fullt utnyttjad, och inte féréandras vid
dndrade leveranser av fjarrvarme.

Den tillkommande fjarrvarmeproduktionen har ett betydligt storre fossilt inslag
och en storre anvandning av el (i virmepumpar och elpannor) dn den
genomsnittliga fjarrvarmeproduktionen. Har bor betonas att modelleringen
utnyttjar den existerande produktionsstrukturen, inklusive beslutade och
byggstartade investeringar. Givet dessa investeringar illustrerar darmed
modelleringen den sa kallade “marginalfjarrvarmen”, dvs vilka produktions-
anldggningar som finns tillgangliga under aret for att méta det 6kade varme-
behovet.

Pa sikt kan man tanka sig att fjarrvarmebolagen gor ytterligare investeringar som
innebar att man Okar inslaget av fornybar produktion i den tillkommande fjarr-
varmeproduktionen. Detta skulle i sa fall forbéattra utfallet for fjarrvarmen som
helhet i den vénstra figuren i Figur 7.1.

Den tillkommande fjarrvarmen som &r producerad baserad pa energiatervinning
har lagre klimat- och resurspaverkan &n bergvarmealternativet medan det om-
vanda galler for de delar av fjarrvarmen som &r baserade pa fossila branslen och el.

Sammanfattningsvis kan vi fran analysen konstatera foljande:

e Valet av uppvarmningsalternativ far tydlig paverkan bade pé klimat-
paverkande utslapp och anviandningen av primarenergi.

e Det finns stora skillnader mellan de olika fjarrvarmesystemen.

e Faktorer som far stor paverkan pa resultaten &r:

% Om energiatervinningen sker med eller utan kraftvarme. Kraftvirme
innebdr samtidig elproduktion vilket &r gynnsamt bade ur ett klimat- och
resursperspektiv da alternativ elproduktion kan erséttas.

X Om det finns biokraftvarmeverk som ligger efter energiatervinningen i
driftordning och som kan fa 6kad last vid tillkommande varmebehov.
Detta dr gynnsamt pa samma satt som for foregadende punkt.

X Om det finns virmepumpar i systemet. Dessa innebér 6kad elkonsumtion,
vilket far en motsatt effekt jamfort med kraftvarme.

X Om topplastpannor har konverterats till fornybara bréanslen (t ex pellets
och bioolja) eller om de anvander fossila brénslen/el. Generellt géller att ju
hogre andel fornybart inslag i topplastpannorna, desto mer gynnsamt for
fjarrvarmealternativet.
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Tillkommande fjarrvarme
"Hela Sverige bygger”
GWh PE
-30,0 -250 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0

Resurs

Klimat

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0
kton CO2e

Minskningav den totala paverkan/anvidndningen
(dvs nettovinsten):

Klimatpdverkan (kton CO2e)
Resursanvandningen (GWh priméarenergi)

Varden bera med en konsek lysiett perspektiv
(K K Beslut) dér tillk de fjdrrvarme jamférs mot
bergvarmepumpar. (PE = Primdrenergi)
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Tillkommande fjarrvarme,
Energidtervinningens bidrag
"Hela Sverige bygger”

GWh PE
-30 =25 =20 =15 -10 =5/

o

Resurs

Klimat

-12 -10 -8 -6 -4 -2
kton CO2e

o

Minskningav den totala paverkan/anvandningen
(dvs nettovinsten):

Klimatpaverkan (kton CO2e)
Resursanvandningen (GWh primarenergi)

Vérden berdknade med en konsek lysiett ktiv
(Konsekvens-Beslut) dar tillkommande fjarrvarme jamférs mot
bergvirmepumpar. (PE = Primarenergi)

Figur 7.1 Sammanlagda effekter av att tillkommande varmebehov técks av fjarrvarme istéllet for av
bergvarmepumpar (analys i ett framatblickande beslutsperspektiv). Den vanstra bilden visar hela till den
tillkommande fjarrvirmemixens bidrag och den hogra bilden energiatervinningens bidrag.
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8 Satsa pa intern kommunikation och
forankring - foretaget har manga
ambassadorer

Projektets fallstudier har visat att det 4r en komplicerad uppgift att kommunicera
miljonyttan for de produkter som ett energiforetag levererar. Systemperspektivet
ar komplicerat att forstd, och svért att kommunicera. Det ligger darfor nara till
hands att forenkla miljovarderingen genom att avgransa analysen, t.ex. genom att
inte beakta hur energiforetagets produkter paverkar omvérlden.

Detta projekt visar dock att manga av de forenklingar, avgransningar, m.m. som
idag gors, ofta far till foljd att resultaten blir missvisande och i praktiken styr
utvecklingen fel. Det dr inte bara forenklade beskrivningar som kan vara
problematiskt utan dven det faktum att det behovs flera olika miljovarderingar for
de olika fragor som ska besvaras. Dessutom finns det redan idag ett antal
etablerade véarderingsprinciper hos bade energiforetagen och dess kunder.

Energiforetagen anvédnder idag flera olika miljovarden och ddrmed adven olika
varderingsprinciper, och det dr naturligt att det ar komplicerat att bade forsta och
kommunicera dessa olika varden och principer. Exempelvis kommunicerar
energifretag:

e Lokala miljovarden (Varmemarknadskommittén)
e Klimatbokslut for energiforetag

e Miljovardering infor investeringsbeslut

e Gron el, Gron fjarrvarme

For att klara uppgiften krévs en 6kad kunskap inom olika delar av energiforetaget,
dar man bade forstar och kan kommunicera de olika principerna. Ovanstaende
problematik har studerats inom projektet och diskuterats med flertalet
energiforetag (se bilaga 1), och mer grundligt inom de tva fallstudierna. Projektets
slutsatser fran dessa diskussioner illustreras i Figur 8.1.

Figuren visar att kunskap, intern och extern kommunikation behdver byggas upp
succesivt inom foretaget. Syftet &r att dels bygga upp kunskapen, men dven att na
en samsyn och en trygghet i kommunikationen. De identifierade stegen ar:

1. Steg ett ar att 6ka kunskapsnivan inom det egna foretaget, eftersom de olika
miljovarderingsperspektiven behover laras ut. Fokus har &r begreppet
”systemsyn”. Vilken fraga det dr, styr valet av varderingsprincip eller
perspektiv.

2. Som steg tva har energifdretaget ofta behov av att identifiera vilka budskap
som skall kommuniceras, och presentera olika men samstammiga miljovarden.

3. Isteg tre skapas en intern gemensam syn och definition, som skall leda till att
alla kan och vill kommunicera samma budskap.

4. Nasta steg dr att undersoka vilka budskap man har behov av att kommunicera
ut. Har ingar ocksa att bestaimma hur man kan gora systemperspektivet
forstaelig for andra.
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5. Steg fem ér att definiera malgrupperna (se nasta kapitel) som kan vara olika
grupper av kunder inom fjarrvarme eller avfallsbehandling, anstéllda, tjanste-
mén, dgare, politiker, instanser for tillsyn, massmedia, m.fl. Malgrupperna har
olika behov, liksom varierande kunskapsniva och utgangspunkt.

6. Slutligen, och som avslutande steg sex ligget fokus pa hur budskapet skall
kommuniceras, for att nd och paverka de avsedda malgrupperna, tex i kon-
takter med malgrupper, media, hemsida, besok, seminarier, m.m.

6 Hur ska budskapet
kommuniceras ut?

5 Vilka ar malgrupperna
fér kommunikationen?

4 Vad vill energiféretaget
kommunicera externt?

3 Definiera foretagets
olika miljovarderingar

2 Identifiera vilka budskap
som ska kommuniceras

1 Oka kunskapsnivan
inom energiforetaget.

Figur 8.1 Projektets identifierade steg for att na en intern forankring och samsyn kring budskap som skall
kommuniceras.
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9 Identifiera malgrupper for kommunikation

Ett energiforetag som ar framgangsrikt i sin kommunikation, har identifierat olika
malgrupper for kommunikationen, har forstatt malgruppens behov, liksom
varierande kunskapsniva och utgangspunkt. Man anpassar kommunikationen
darefter (se foregaende kapitel). Under projektet har det framkommit att energi-
foretaget har flera olika prioriterade malgrupper. Malgrupperna skiljer sig at i
kunskapsniva, intresse, behov och kanal f6r kommunikation, varfor det &r
nodvandigt att anpassa kommunikationen.

Det kan vara en extra komplicerad uppgift eftersom olika aktorer pa
varmemarknaden ofta har olika mal, som kan leda till malkonflikter. Detta
undersoks och analyseras bland annat i projektet Vairmemarknad Sverige (Rydén
et al, 2016).

Vid tva olika workshops i projektet har malgrupperna identifierats och prioriterats,
och resultatet visas i figurerna Figur 9.1 och 8.2. Den forsta workshopen hoélls inom
en av fallstudierna. Energiforetagets malgrupper diskuterades och prioriterades
dérefter. Den andra workshopen héll i samband med ett referensgruppsmote.

I Figur 9.1 visas med bla fyllda cirklar de prioriterade malgrupperna for energi-
foretaget och deras kommunikation. For de prioriterade malgrupperna utarbetades
ett kommunikationsmaterial inom projektet. Dessa inkluderade miljooffert,
komplettering av program for ekonomiska jamforelser mellan
uppvarmningsalternativ med en miljodel, inkludera produktvarden for fjarrvarme
i konsekvensperspektivet pa energiforetagens hemsidor samt utveckla informativa
filmer. (Se vidare kapitel 14.)

Bla icke-fyllda cirklar har nagot mindre prioritet. Roda cirklar avser malgrupper
som man ansag var till for branschorganisationer eller likande. Streckade cirklar
avser malgrupper som ar relevanta pa lokal, regional och eller nationell niva men
som beddms som mindre prioriterade dn 6vriga. Motsvarande bild f6r malgrupper
ur referensgruppens och branschorganisationens perspektiv visas i figur 8.2.

52



ENERGIATERVINNING FRAN AVFALL | ETT MILIOPERSPEKTIV

@ Varmekunder,

o Véirm}ekl{nder,
(professionella sma (villa)
icke-prof)
Malgrupper for
Energiforetagets Méklare
kommunikation kring
energiatervinning

Byggherre,
arkitekt,
projektor

Certifierings-

system
(Miljobyggnad,
BREEAM etc)

Avfalls-
entreprendr

Energiradgivare

Avfalls- o -———a

roducent Politiker

P lokalt inkI
agare

~
~

Tillsynsorgan
(Lansstyrelsen,
kommun mfl)

\\~ _4/

Allménhet

NGOs
(Naturskydds
-foreningen,
WWEF, mfl)

4

Politiker \
nationellt !
’

Myndigheter

(Naturvardsverket,
~S— =" Energimyndigheten,
Boverket)

————
- ~

Fler relevanta
malgrupper?

-
Sea_--

Figur 9.1 Ett energiforetags malgrupper fé6r kommunikation. BIa fyllda cirklar ar prioriterade malgrupper.
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Figur 9.2 Branschorganisationens malgrupper for kommunikation. Réda fyllda cirklar &r prioriterade
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10 Berakningar av energiatervinningens
klimatpaverkan och resurseffektivitet

Inom projektet har berakningar skett med olika modellverktyg kring energiater-
vinning och fjarrvarme, bade i de tva fallstudierna och i en nationell studie (se
néstfoljande kapitel). Berakningar som skett med ett konsekvensperspektiv (bade
for "Redovisning” och “Beslut”) ar mer omfattande an dito for
bokforingsperspektivet. Nedan gar vi igenom de forutsattningar som har storst
betydelse for resultaten i ett konsekvensperspektiv.

10.1 UPPVARMNING AV BOSTADER MED ANNAT AN FJARRVARME

I bagge fallstudierna studeras vardet av energiatervinning med fjarrvirme bade for
”Konsekvens — Redovisning” och “Konsekvens — Beslut”. Energidtervinning med
fjarrvarme jamfors da med andra uppvarmningsalternativ som t ex virmepumpar
och pelletspannor.

For “Konsekvens — Redovisning” studeras effekten om man tagit bort de aktuella
energiforetagen och dess verksamheter ar 2015. Alla de produkter och tjénster som
levererades méste da ersittas av andra alternativ, givet forutsattningarna ar 2015. I
Profu (2016c, avsnitt ” Alternativ uppvarmning av bostdder och lokaler”) beskrivs
detaljerat de olika val som har anvants {or att beskriva vilken alternativ varme-
produktion som fjarrvarmen ersatter. Grundprincipen &r att fjarrvarmen ersatts
med ekonomiskt konkurrenskraftiga och klimateffektiva alternativ.

I Tabell 10.1 presenteras den antagna varmeproduktionen. I berdkningarna antas
genomgaende full tillgénglighet och hog prestanda for alla alternativen. Prestanda
for den alternativa individuella uppvarmningen har hamtats fran Varmerdknaren?.
Véarmepumpsprestandan dr beroende pé utetemperaturen och de varden som
anvands galler for de aktuella staderna specifikt. Vidare &r prestandan anpassad
till att det &r befintlig bebyggelse som konverteras, d.v.s. utan installation av
lagtemperatursystem i fastigheten.

Tabell 10.1 Varmeproduktion fran individuell uppvirmning som ersétter det aktuella energiforetagets
fjarrvarmeproduktion i det tiankta fallet dar hela fjarrvarmeproduktionen upphér, 2015.

Andel Uppvarmningsalternativ

20% Biobransle (pellets). En mindre andel kan tankas vara solvarme
45 % Bergvarmepumpar

28 % Luft-vatten vdrmepumpar

7% Luft-luft varmepumpar

For “Konsekvens — Beslut” jamfors om tillkommande uppvarmning t ex genom
nya fastigheter skall ske med fjarrvarme eller med andra specifika tekniker. Alla
aktuella tekniker analyseras utifran deras paverkan i ett framatblickande
konsekvensperspektiv.

3 Varmeraknaren, berdkningsmodell for individuell uppvarmning. Svensk Fjarrvarme 2013
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10.2 ELPRODUKTION OCH ELANVANDNING

Nar det géller berdakningarna for bade anvand och egenproducerad el anviands en
och samma metod for att beskriva klimatpaverkan i “Konsekvens — Redovisning”.
For anvand el belastas energiforetaget med denna klimatpaverkan och
primérenergianvandning och for producerad el krediteras energiforetaget med en
minskad klimatpaverkan och minskad priméarenergianvandning. Den
klimatpaverkan och priméarenergianvandning som anvands i berdkningarna dr den
som uppstar nar elproduktionen eller elkonsumtionen foérandras i det
nordeuropeiska elsystemet for det ar som klimatbokslutet avser.

Om t ex elproduktionen skulle upphora hos energiforetaget ersitts den
produktionen med annan tillgdnglig elproduktion. Den alternativa kraft-
produktion kallas ibland f6r “konsekvensel” eller “marginalel” eftersom det dr en
berdkning av vilken typ av elproduktion som kommer att tillkomma som en konse-
kvens av att energiforetagets elproduktion tas bort. Den alternativa elproduktionen
dr en mix av olika kraftslag som under det studerade éret ligger pa marginalen i
kraftsystemet.*

Ett fjarrvirmeforetags paverkan pa det europeiska elsystemet dr marginell. Aven
om hela foretagets elproduktion skulle forsvinna sa kommer detta endast att ge
upphov till en marginell férandring i elsystemet. Vid marginella férandringar sa
okar (eller minskar) elproduktionen frdn de anldggningar i systemet som har hogst
rorlig kostnad. Den marginella elproduktionen utgdrs av en mix av olika typer av
kraftslag. Mixen forandras under aret beroende pa variationer i elefterfragan och
det virde som anvénds ar ett medelvarde for under det aktuella ar som studeras.

For framatblickande bedomningar ("Konsekvens — Beslut”) anvander Profu den
langsiktiga nordeuropeiska konsekvenselproduktionen. Metoden bendmns aven
ibland som den ”dynamiska forandringseffekten” eftersom den under ett antal ar
studerar hur elsystemet anpassar sig pa grund av en forandring (storning) i
elefterfragan (eller elutbudet). Ett problem som tillkommer ndr man studerar den
langsiktiga konsekvenselen &r att vi inte pa forhand vet hur elsystemet kommer att
utvecklas framdver. Tydligt ar dock att den alternativa elproduktionen pa sikt blir
allt mindre CO:- och resursintensiv. I berdkningarna anvands en sammanvégning
av olika scenarier for den framtida utvecklingen som Profu studerat.

10.3 AVFALL SOM BRANSLE

Det finns flera olika mojliga satt f6r hur vi kan hantera uppkommet avfall. Och det
finns ur klimatsynpunkt en tydlig rangordning mellan bra och samre alternativ.
Det finns ett alternativ som ar klart simre och som man bor undvika for att minska
klimatpaverkan, namligen deponering. Sverige har néstan helt fasat ut
deponeringen av brannbart och 6vrigt organiskt avfall tack vare stark politisk
styrning (deponiskatt och deponiférbud). I Europa édr dock deponering fortfarande
en mycket vanlig behandlingsmetod. Sverige har en betydande import av avfall.
Under 2015 sa importerades ca 1,4 miljoner ton avfall till svensk energiatervinning

¢ Utsldppen fran elproduktionen beskrivs utforligt i Profu (2016c) ”Elproduktion och elanvandning”). I
rapporten beskrivs d&ven andra forekommande metoder och synsitt for att beskriva den alternativa
elproduktionen.
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vilket motsvarar 21 % av Sveriges totala energidtervinning fran avfall. Importen
resulterade i att deponeringen minskade ca 1 % i Europa. Det ar tydligt att Sveriges
energiatervinning ersétter deponering i Europa och att marginalavfallsbranslet till
svensk energiatervinning dr importerat brannbart avfall.

For nérvarande (dvs “Konsekvens — Redovisning”) ar det framforallt importen fran
Storbritannien som utgdr marginalimporten. Om ett energiforetag med energi-
atervinning skulle upphora att elda avfall kommer motsvarande avfallsmangd
(rdknat i energimdngd) att deponeras i Storbritannien. Tack vare att deponering
ersatts kan metangaslackaget minskas och betydande klimatpaverkan undvikas (se
dven kapitel 10.4).

Pa sikt ("Konsekvens — Beslut”) kan avfallsflodena mellan Sverige och andra
lander fordndras, vilket skulle paverka analysen av undviken, alternativ
avfallsbehandling. Man kan t ex tanka sig att andra ldnder an Storbritannien infor
starka deponirestriktioner medan Storbritannien fortsétter bygga ut egen material-
och energiatervinningskapacitet. Liksom for alternativ elproduktion ar det
lampligt att studera alternativ hantering av avfall i en scenarioanalys for det
tidsperspektiv som analysen avser. I berdkningarna har har vi antagit att
deponering i Europa undviks nar det géller ett 15-arigt framatblickande
tidsperspektiv. Vi har aven gjort antagande att metangasinsamlingen vid
deponierna forbattras jamfort med dagslaget i Storbritannien (som tillhdr bland de
béasta i Europa pa detta), ndgot som &r centralt f6r att minska klimatpaverkan vid
deponering.

10.4 UNDVIKEN DEPONERING (ALTERNATIV AVFALLSBEHANDLING)

Nér deponering undviks genom att avfall importeras, sa undviks emissioner av
metangas, som avfallet skulle ha genererat vid nedbrytning i deponin. Ur klimat-
paverkande synpunkt motsvarar 1 kg metangas ungefar 34 kg fossilt CO2. Metan
uppkommer for allt biogent avfall som bryts ner anaerobt, dvs bade for matavfall,
papper, trd, mm. Inerta material som sten och metall och plastavfall bryts inte ner.
Avfallets sammansattning far darfor stor betydelse i klimatberdkningarna.

Varierande deponistandard i Europa

Standarden pé deponier varierar stort i Europa. De simsta deponierna har ingen
eller mycket liten insamling av bildad deponigas. Den insamlade gasen facklas,
dvs metan i deponigasen oxiderar utan att ta tillvara energin. De basta deponierna
har hog insamlingsgrad av bildad deponigas som anvéands for produktion av el
och/eller varme. Denna stora variation i standarden pa deponier tillsammans med
den stora variationen i avfallets sammansattning gor att de klimatpaverkande
utsldppen fran deponering kan variera mycket kraftigt.

Osékerheten forstarks ytterligare av att metangasens relativa klimatpaverkan i for-
hallande till fossil CO2 har forandrats, allteftersom IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change, FN’s klimatpanel) tagit fram ny kunskap sedan 1988.

Metod for berikningar
I berdkningarna anvander vi ORWARE-modellen rérande metanemissioner fran
deponi i ett 100-arsperspektiv. Vi bedomer att det 4r import av utsorterat
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brannbart avfallsbrénsle fran Storbritannien som péaverkas om energiféretag med
avfallsforbranning forandras (”Konsekvens — Redovisning”). Deponierna i
Storbritannien dr bland de bésta ur ett europeiskt perspektiv med
insamlingsgrader av deponigas pa mer &n 60 %, och nyttiggdrande av insamlad
deponigas pé ca 90 % (se aven Profu 2016c).

10.5 FASTA BIOBRANSLEN

Biobrénsle rédknas generellt som fornybart i internationella klimatsammanhang, t
ex i samband med virldens ldnders rapportering till FN rérande utslapp av
vaxthusgasemissioner. Vid forbranningen av biobransle frigors forvisso COz, men
man riaknar med att denna méngd CO: har tagits upp fran luften i samband med
att biomassan véxte. Det innebar alltsa ett kretslopp dar CO: frigors vid
forbranning och tas upp av vaxtligheten som genererar biobrénslet (t ex tar trad
upp CO: och vid avverkning gar t ex grenar och toppar till anvandning som
biobréansle). Sjalva forbranningen av biobrénslet betraktas darmed som COz-
neutral och man inkluderar darfor inte CO2 fran biobranslen.

I klimatberdkningarna inkluderas dock andra klimatpaverkande gaser (lustgas och
metan) som bildas vid férbranningen av biobradnslena. Vidare inkluderas sk “uppstroms”
utslapp eftersom det gar at energi for att producera och distribuera biobréanslena. Denna
hjalpenergi ar i de flesta fall helt eller delvis baserad pa fossil energi.

De biobranslen som anvénds i Sverige idag for kraft- och varmeproduktion i fjarr-
varmesystemen utgors fraimst av GROT (grenar och toppar) samt biprodukter fran
sagverks- och massaindustrin sdsom i form av bark, flis och span samt
stamvedsflis, traddelsflis, brannved. De biobrénslen som anvands for fjarrvarme
och kraftvarme kan ddrmed karaktariseras som avverkningsrester och rester fran
annan verksamhet inom skogsindustrin. De potentiella méngderna ar beroende
bland annat av skogens tillvaxt, avverkningsnivan, miljokrav och de ekonomiska
forutsattningarna for biobransleuttaget (t ex finns det stora tekniska potentialer for
att ta ut biobranslen i form av stubbar, men bade miljokrav och marknadens
betalningsvilja i nuldget gor att det verkliga uttaget ar mycket begriansat).
Avverkningsnivaerna beror inte pa efterfragan inom energisektorn utan styrs av
efterfragan inom skogsindustrin (framst av sagverksindustrin men ocksa av massa-
och pappersindustrin). I dagsldget (“Konsekvens — Redovisning”) finns det god
tillgang pa biobranslen i Sverige och under de senaste aren har priserna sjunkit,
vilket framforallt inneburit minskad anvandning av GROT.

Men pa sikt ("Konsekvens — Beslut”) kan detta mycket vl forandras i takt med att
biobransle blir en allt viktigare resurs for att klara de globala klimatatagandena.
Man kan t ex tanka sig att biobrénsle blir en begransad resurs dar minskad
anvandning i en region innebér att biobransle ”fristalls” och kan anvéandas for
liknande eller annan tillampning i en annan region och/eller annan sektor (t ex for
drivmedelsproduktion). I ett sddant fall skulle anviandandet av biobranslen inte ge
samma klimatnytta som i dagsléget eftersom man dven maste inkludera vilken
annan biobransleanvandning som minskar och ta med konsekvenserna av detta.
For berdkningarna med ett 15-arigt framatblickande perspektiv i denna rapport har
vi antagit att biobransle inte blir en begransad resurs.
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11 Fallstudie 1: Jonkoping Energi, fokus pa
miljoklassning av byggnader

11.1 OM FALLSTUDIEN

Tyngdpunkten for arbetet i fallstudien i Jonkoping genomfdrdes under perioden
april 2015-februari 2016. Men dven efter denna period har materialet i fallstudien
anvants som input i hela forskningsprojektet.

I samarbete med Jonkoping Energi studerades och analyserades olika
fragestdllningar relevanta for forskningsprojektet. En central del i arbetet var att
Profu fick ta del av Jonkdping Energis databas for fjarrvarmeproduktionen och
dédrmed kunde analysera olika fragestallningar med simuleringsprogrammet
Martes.

Resultaten fran arbetet diskuterades och stimdes av med Jonkdping Energi under
arbetets gang. En slutredovisning for fallstudien holls med ett tjugotal medarbetare
hos Jonkoping Energi den 29 januari 2016.

11.2 STUDERADE FRAGOR OCH RESULTAT

I fallstudien lag mycket fokus pa att studera skillnaderna mellan bokforings- och
konsekvensperspektiv genom olika typer av fragestallningar. Analyserna och
diskussionerna med Jonkoping Energi och referensgruppen har varit centrala for
att bygga upp det ramverk som tagits fram inom forskningsprojektet.

Nedan redovisas resultat fran tre centrala fragestallningar som studerades i
fallstudien.

11.2.1 Fjarrvirmefdretaget vill belysa energiatervinningens roll

Jonkoping Energi gor sedan négra ar ett arligt klimatbokslut for sin verksamhet. I
klimatbokslutet ingar inte bara fjarrvirmeverksamheten utan d@ven verksamheter
sasom elproduktion (utdver kraftviarme), produktion och forsdljning av biogas,
anga och fjarrkyla. Klimatbokslutet gors enligt “Konsekvensperspektivet -
Redovisning” (se kapitel 4). I Figur 11.1 illustreras hela klimatbokslutet for
Jonkoping Energi for ar 2015.
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Figur 11.1 Jonkoping Energis sammanlagda klimatpaverkan enligt ”Konsekvensperspektivet — Redovisning” under
2015 uppdelat i direkt klimatpaverkan fran foretagets egen verksamhet och indirekt klimatpaverkan som uppstar
utanfér foretaget. Summan av all klimatpaverkan ar negativ vilket innebir att det uppstar mindre utslapp med
Jonkoping Energis verksamhet dn utan. Kélla: Profu (2016)

Klimatbokslutet ar ett sétt att belysa hela foretaget ur klimatperspektiv. Men
eftersom klimatbokslutet avser hela verksamheten blir det inte helt tydligt vilken
roll som spelas av just energiatervinningen. Inom ramen for fallstudien och
forskningsprojektet har vi dérfor studerat hur stor del av det totala klimatbokslutet
som beror av energiatervinningen. Detta illustreras i Figur 11.2 nedan.
Energiatervinningen far en central roll i klimatberdkningarna och ungefar halva
den klimatvinst som redovisas for hela Jonkoping Energis verksamheter (Figur
11.1) harror fran energiatervinningen.

Figur 11.2 visar dven hur viktigt det ar att f& med alla konsekvenser i omvérlden.
Exempelvis s& bidrar den undvikna deponering till en tydligt minskad
klimatpaverkan som &r storre dn de direkta utslappen fran forbranningen av
fossila avfallsfraktioner (olika typer av plast).

I Figur 11.3 illustreras energidtervinningens roll i ett bokforingsperspektiv. D4 tar
man endast hdnsyn till direkta och indirekta klimatpaverkande utslapp (jamfor
kapitel 4) och inkluderar inga undvikna klimatpaverkande utslapp.
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Figur 11.2 Energiatervinningens del i Jonk6ping Energis sammanlagda klimatpaverkan enligt
”Konsekvensperspektivet — Redovisning” under 2015
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Figur 11.3 Energiatervinningens del i Jonk6ping Energis sammanlagda klimatpaverkan enligt
”Bokféringsperspektivet” under 2015

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att bokforings- och konsekvensperspektivet
ger helt olika virdering av energiatervinningens klimatpaverkan. Med bokforings-
perspektivet kommuniceras bilden att det bésta ar att ldgga ned verksamheten
eftersom man da skulle kunna fa ned utslédppen till noll. Men da far man inte med
effekterna av att avfallet fortfarande maste behandlas, att el maste produceras pa
annat satt for att tillfredsstalla efterfragan och att uppvarmning maste ske av
fastigheter. Med konsekvensperspektivet inkluderas dven dessa aspekter. Varje
forandring av verksamheten bor foljaktligen utvarderas bade med avseende pa
direkta utslapp och med avseende pa indirekta utslapp och indirekt undvikna
utslapp.

En analogi till detta dr att om man studerar svensk exportindustri ur ett
bokforingsperspektiv. Den svenska exportindustrin ger upphov till utslapp i
Sverige medan nyttan av verksamheten (i form av produkter och tjanster) sker
utanfor Sverige dar annan produktion av motsvarande produkter och tjanster kan
undvikas. Ser man svensk exportindustri enbart ur ett bokféringsperspektiv vore
det enklast att ldgga ned den for att £ ned utslédppen till noll. Men da kan de
klimatpaverkande utslappen mycket vl 6ka i storre omfattning i ett globalt
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perspektiv eftersom produkterna och tjansterna fortfarande kommer att efterfragas
och produceras ndgon annanstans i vérlden.

11.2.2 Varmekunden vill miljéklassa sin byggnad

I Bilaga 6 beskrivs olika typer av miljoklassningssystem for byggnader. Inom
ramen foOr fallstudien i Jonkdping studerades energiatervinning och fjarrvarme
utifran miljoklassningssystemet Miljobyggnad, med specifikt fokus pa indikator 4
(se Figur B6.2 i bilaga B).

Indikator 4 anvands vid nyproduktion och tanken &r man skall premiera férnybar
energi. Ju hogre andel férnybar energi, desto hogre vardering i skalan Brons-
Silver-Guld.

Som vi beskriver i bilaga B sd pagar arbetet med att ta fram en uppdaterad version
av Miljobyggnad (bendmnt “Miljobyggnad 3.0”). En inledande reflektion kring
indikatorn ar att den skall anvidndas for nyproduktion, dvs en typisk besluts-
situation dar man jamfor olika alternativ i ett framatblickande perspektiv. Det
beslut man tar kommer att fa konsekvenser beroende pé det val man gor.
Samtidigt baseras varderingen av de olika alternativen pa ett tillbakablickande
bokforingsperspektiv eftersom man anvander statistik fran det senast tillgangliga
kalenderaret for sin vardering. Som vi visat i foregadende avsnitt far valet av
perspektiv for analysen stor paverkan pa resultaten.

I forslaget till “Miljobyggnad 3.0” foreslas att man istéllet for det senaste
kalenderaret skall anvéanda ett 3-ars rullande medelvarde for att jamna ut effekter
av kalla och varma ar. Var reflektion ar att det ar positivt att jamna ut effekter av
kall- och varmar, men risken dr att detta leder &nnu mer fel eftersom perspektivet
blir &nnu mera tillbakablickande. Problemet med rullande 3-ars varden blev tydligt
i studien i Jonkdping dar det &r stor skillnad pa fjarrvarmens klimatpaverkan
mellan 2013 och 2015 till £6ljd av utbyggnaden av det biokraftvarmeverk som
invigdes under april 2015 (se Profu 2016). Samma observation kan t ex goras for
Vasterds dar stora forandringar av fjarrvarmeproduktionen skedde mellan 2013
och 2015 da kolanvandningen minskade kraftigt och ersattes av energiatervinning
av avfall.

En annan reflektion ar att indikatorn &r ett satt att forenkla olika alternativs
“férnybarhet” enligt ett antal uppstéllda regler. Detta dr i grunden positivt
eftersom det finns ett behov att kunna “6versétta” omfattande analyser av
respektive alternativ till enklare matt. Samtidigt ligger har ocksa en utmaning
eftersom de uppstdllda reglernas utformning far mycket stor paverkan pa
resultaten.

Ett exempel pé detta dr energidtervinning fran avfall dar grundregeln anger att 55
% av energin fran avfallet tillhor Miljoklass 2 och 45 % tillhor Miljoklass 4. Samma
sak giller i forslaget till “Miljobyggnad 3.0”, endast med skillnaden att ”gamla”
Miljoklass 4 blir “nya” Miljoklass 3 (se bilaga B).

I fallstudien har vi studerat vad detta innebér for klassningen av Jonkoping
Energis fjarrvarme ar 2015. Vi har hér enbart anvant aret 2015 och férdelningen av
tillford energi till fjarrvarmeproduktion ar hdmtad fran de lokala miljovardena
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berdknade enligt Varmemarknadskommitténs 6verenskommelse. Vér analys visar
att fjarrvarmen i Jonkoping ar 2015 faller ut med ”Silver” enligt nuvarande regler
och med ”"Brons” enligt forslaget i “Miljobyggnad 3.0”.

Fokus ligger alltsa pa “fornybarhet” snarare &n “miljopaverkan”. Detta blir ett av-
gransat synsatt eftersom man endast tar hansyn till effekter i ett
bokforingsperspektiv. I konsekvensperspektiv blir nyttan med biobransle
respektive avfall for fjarrvarmeproduktion tydligare. Bade biobransle och avfall
kan anvandas i kraftvarmeverk och generera el vid samtidig varmeproduktion.
Med biobrénsle genereras mer elproduktion per producerad virmeenhet eftersom
hogre tryck och temperaturer kan anvandas. Darmed fas en storre nytta i ett
konsekvensperspektiv av att producerad el ersatter alternativ elproduktion.

Energiadtervinningen innebar dock ocksa att avfallet behandlas och ger darmed
nytta i ett konskevensperspektiv av att alternativ avfallsbehandling ersatts (Profu
2016). I Profus systemanalyser dr alternativen avfallskraftvarme och biokraftvarme
béagge konkurrenskraftiga ur ett klimatperspektiv och hur de faller ut gentemot
varandra beror pa teknikernas specifika prestanda och hur alternativ
avfallsbehandling respektive alternativ elproduktion utvecklas.

Baserat pa detta vidgade systemperspektiv skulle man kunna argumentera for att
biobransle och avfall skulle kunna klassas i samma kategori. Med en sadan
forandring skulle fjarrvarmen i Jonkoping falla ut med “Guld” bade enligt
nuvarande betygsnivaer och enligt forslagen i “Miljobyggnad 3.0”.

11.2.3 Varmekunden star i beslutssituation i valet av uppvarmning

Miljoklassningssystem enligt foregadende avsnitt ar ett forenklat satt att jamfora
miljoprestanda for olika uppvarmningsalternativ. Ett alternativt satt ar att studera
vilka effekter valet av uppvarmningsform ger pa klimatpaverkande utslapp och
resursanvandning i form av primarenergi. Detta dr en typisk situation som
motsvarar “Konsekvens — Beslut” enligt kapitel 4.

Som rakneexempel har vi utgatt fran det nya bostadsomradet Munksjostaden i
Jonkdping. Vi har i berdkningarna antagit att det vid full utbyggnad motsvarar
1500 lagenheter och 20 000 m? kommersiella ytor och utifran detta uppskattat ett
tillkommande varmebehov pa 14 GWh/ar.

Vi utgar fran ett referensfall motsvarande dagens system och studerar effekten om
det tillkommande varmebehovet tacks med fjarrvarme eller bergvarmepumpar.
Jamforelsen gors for ett 15-arigt framtidsperspektiv vilket &r en vanlig
utvérderingsperiod som anvands vid ekonomiska jamforelser av olika
uppvarmningslosningar. Bergvarmepumparna antas ha ett genomsnittligt SCOP
pas3y7.

Vi réknar pa tva olika sétt:

e Bokféringsperspektivet: For fjarrvarmen anvéander vi de lokala miljovérdena i

Jonkoping ar 2015 berdknade enligt Varmemarknadskommitténs dverens-
kommelse. For bergvirmepumparna antas elen ha samma egenskaper som den
el som forbrukas for fjarrvarmen, dvs ursprungsspecificerad vattenkraft.
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Vidare anvénds primarenergifaktorer enligt Varmemarknadskommitténs
overenskommelse.
e Konsekvensperspektivet: Bagge alternativen utvarderas i ett framtids-

perspektiv dar paverkan pa andra tekniska system inkluderas. Storst betydelse
for resultaten har paverkan pa det nordeuropeiska kraftsystemet och alternativ
avfallsbehandling.

I Tabell 11.1 redovisas resultaten enligt bokforingsperspektivet. Eftersom den
ursprungscertifierade vattenkraften inte har nagra klimatpaverkande utsléapp sa
blir de klimatpaverkande utslappen noll f6r bergvarmealternativet vilket ar klart
battre &n for fjarrvirmealternativet. A andra sidan &r primarenergianvandningen
drygt dubbelt sa hog for bergvarmealternativet. Beroende pa vilken aspekt
(klimatpaverkan eller resurseffektivitet) som véger tyngst blir olika alternativ att
foredra givet denna jamforelse.

Fjarrvarmens klimatpaverkande utsldpp ér till stor del beroende av energiater-
vinningen av avfall eftersom vérdena i Tabell 11.1 baseras pa den genomsnittliga
fjarrvarmeproduktionen ar 2015 dar avfall stod f6r knappt 40 % av tillford energi.
Pa samma satt bidrar energidtervinningen till en 1dg priméarenergianvandning.
Tabell 11.1 Klimatpaverkande utsldpp och primarenergianvandning i ett bokforingsperspektivom

tillkommande varmebehov i Jonképing tacks med fjdrrvirme eller bergvarmepump. Berdkningarna baseras pa
emissionsfaktorer och primarenergifaktorer enligt Varmemarknadskommitténs 6verenskommelse.

60 0

0,14 0,3

I Tabell 11.2 studeras resultatet for analysen i ett framatblickande
konsekvensperspektiv. Resultaten blir mycket annorlunda jamfort med Tabell 11.1.
Tabell 11.2 Klimatpaverkande utsldpp och primarenergianvandning i ett framatblickande

konsekvensperspektiv om tillkommande virmebehov i J6nképing tacks med fijdrrvarme eller bergvirmepump.
Sammanfattning av resultat i Figur 11.4 och Figur 11.5 nedan.

-110 +140

-0,4 0,5

Den viktigaste orsaken till dessa resultat ar att den tillkommande varmelasten 6kar
drifttiden for biokraftvarmeverket, vilket 6kar elproduktionen i Jonkdping och
dédrmed undviks utslapp fran alternativ elproduktion i Nordeuropa (se Figur 11.4
och Figur 11.5 nedan). P4 grund av det 6kade varmeunderlaget for
biokraftvarmeverket kan d@ven biokraftvarmeverket koras dér det tidigare foll for
begransningar i minlast. Detta adr orsaken till att oljeanvandningen minskar trots
att virmebehovet 6kar. Aven energiatervinningen fran avfall bidrar i viss man till
resultatet, bade genom 6kad elproduktion och 6kad avfallsbehandling (som
undviker utslapp frdn annan avfallsbehandling i form av deponering). Samtidigt
bidrar energiatervinningen ocksa till lokalt 6kade CO:-utslapp.
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Elanvandning
M Eldningsolja
Bergvarme

Biobrénslen

Avfall

Producerad el (bio-
jarrvarme KVV)

M Producerad el
(avfalls-KVV)

-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00
MWh PE /MWh virme

Figur 11.4 Klimatpaverkande utsldpp i ett framatblickande konsekvensperspektiv om tillkommande
varmebehov i Jonkoping tacks med fjarrvarme eller bergvarmepump.

Elanvandning
M Eldningsolja
Bergvarme

Biobranslen

Avfall - férbranning

A Producerad el (bio-
Fjarrvarm KVV)

H Producerad el
(avfalls-KVV)

-200 -100 0 100 200 m Avfall - undviken

kg CO2e/MWh viirme deponering, skrot
och Ovrigt

Figur 11.5 Primdrenergianvandning i ett framatblickande konsekvensperspektiv om tillkommande
viarmebehov i J6nkoping tacks med fjarrvarme eller bergvairmepump.

Resultaten enligt Figur 11.4 och Figur 11.5 kan sammanfattas aven med hjilp av ett
sk “Klimat-Resurs”-diagram enligt kapitel 6. Diagrammet illustrerar hur mycket
klimatpaverkande utslapp som undviks och vilken primédrenergianvandning som
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undviks om fjarrvarmealternativet véljs istdllet for bergvarmealternativet. I den
hogra delen av figuren illustreras energiatervinningens bidrag.

Tillkommande fjarrvarme
"Munksjostaden”

MWh PE/MWh virme
-1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0

Resurs

Klimat

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0
kg CO2e/MWh virme

Minskningen pa den totala paverkan/anvandningen
(dvs nettovinsten):

m Klimatpaverkan (kg CO2e/MWh viarme)
Resursanvandningen (MWh PE/MWh virme)

Varden berdknade med en konsekvensanalysi ett system-
perspektivet (Konsekvens-Beslut) utifran en kundperspektiv.

| diagrammet jamférs fjdrrvirme med alternativetbergvirmepump.

PE = Priméarenergi

Tillkommande fjarrvarme,
energiatervinningens bidrag
"Munksjostaden”

MWh PE/MWh virme
-1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2

0,0

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0
kg CO2e/MWh virme

Minskningen pa den totala paverkan/anvindningen
(dvs nettovinsten):

Klimatpaverkan (kg CO2e/MWh varme)
Resursanvandningen (MWh PE/MWh vérme)

Varden berdaknade med en konsekvensanalysi ett system-
perspektivet (Konsekvens-Beslut) utifran en kundperspektiv.

| diagrammet jamférs fjarrvarme med alternativet bergvarmepump.
PE = Priméarenergi

Figur 11.6 Sammanlagda effekter av att tillkommande virmebehov tacks av fjarrvarme istéllet for av
bergviarmepumpar i Munksjéstaden (analys i ett framatblickande beslutsperspektiv). Den vénstra bilden visar
hela till den tillkommande fjarrvdrmemixens bidrag och den hogra bilden energiatervinningens bidrag.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att de tva perspektiven ger helt olika

vardering av kundens val. Med bokfdringsperspektivet ges inget entydigt svar
vilket alternativ som &r att foredra. Man kan vidare konstatera att resultatet ar
mycket avhingigt det val som gors for elen. Vidare &r det tydligt att utslappen fran
energidtervinningen fran avfall forsamrar utfallet for fjarrvarmen ndr man utgar
fran ett bokforingsperspektiv. Med konsekvensperspektivet inkluderas nyttan av
att varmebehovet méjliggdr kostnadseffektiv elproduktion och avfallsbehandling.
Givet forutsidttningarna i analysen faller fjarrvarmealternativet ut som det bésta
med avseende pa klimatpaverkan och primarenergi.
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12 Fallstudie 2: Uddevalla Energi, fokus pa
kommunikation

12.1 OM FALLSTUDIEN

Tyngdpunkten for arbetet i fallstudien i Uddevalla genomférdes under perioden
april-september 2016. Men &dven efter denna period har materialet i fallstudien
anvants som input i hela forskningsprojektet.

Syftet med fallstudien i Uddevalla var att underséka kommunikation och
forenklade matt kring energiatervinning och fjarrviarme och dess fér- och
nackdelar ur ett systemperspektiv. Fallstudien utnyttjar det framtagna ramverket
med metodik fran den tidigare fallstudien i Jonkoping rorande att ta fram resultat
ur systemperspektiv. Fokus 1ag har pa hur resultat kring energiatervinning och
fjarrvarme kan kommuniceras. En tydlig mélséttning for fallstudien var att ta fram
underlag till ett mojligt kommunikationsmaterial for Uddevalla Energi.

Arbetet genomfordes gemensamt av Profu och Uddevalla Energi. Huvudmetoden
var att undersoka och diskutera behoven, samt ta fram olika kommunikativa
budskap och/eller forenklade métt kring energidtervinning av avfall och
figrrvarme, baserade pa resultat ur systemperspektiv. Aven sjilva
kommunikationsprocessen inkluderades i detta arbete. Profu understodde ocksa
arbetet med resultat ur systemperspektiv for Uddevalla baserat pad Martes-
modellering f6r Uddevalla och Profus 6vriga avfalls- och energisystemmodeller.

12.2 KOMMUNIKATIONSPROCESSEN

Den inledande fasen av fallstudien inriktades till att strukturera upp
kommunikationsprocessen kring energiatervinning och fjéarrvarme. Foljande
”checklista” togs fram:

e Identifiera malgrupper
e Prioritera
1. Vilka malgrupper lokala energi- och avfallsforetaget (har Uddevalla
Energi) skall arbeta med
2. Vilka malgrupper branschorganisationer (Avfall Sverige, Energiféretagen
Sverige och liknande) skall arbeta med
3. Vilka malgrupper som ar relevanta men “mindre viktiga”

e Tydliggor syftet med kommunikation till respektive malgrupp

e Anpassa vad som skall kommuniceras till respektive malgrupp

e Naér ovanstaende klart, vélj dédrefter hur kommunikationen skall ske till
respektive malgrupp.

12.3 MALGRUPPER - IDENTIFIERING OCH PRIORITERING

I Figur 12.1 illustreras de relevanta malgrupper som i fallstudien identifierades for
kommunikationen kring energiatervinning och fjarrvarme. I figuren visas med bla
fyllda cirklar de prioriterade malgrupperna for energiforetaget. Bla icke-fyllda
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cirklar har nagot mindre prioritet. Roda cirklar avser malgrupper som man ansag
var till {or branschorganisationer eller liknande. Streckade cirklar avser
malgrupper som ér relevanta pa lokal, regional och/eller nationell niva men som
beddms som mindre prioriterade dn Svriga.

Varmekunder, "
Varmekunder,
stora P
sma (villa)

(professionella
icke-prof)

Malgrupper for
Energiféretagets Maklare

kommunikation kring

energiatervinning

Byggherre,
Certifierings- arkitekt,
system projektor
(Miljobyggnad,
BREEAM etc) Energiradgivare

Avfalls-
entreprendr

————

Avfalls-

producent Politiker - ~a
lokalt inkl 7/ Tillsynsorgan
dgare (Lansstyrelsen,
\ kommun mfl)
. NGOs ~ 4
Ak”manhet \ (Naturskydds S _=-"- -
/kommun- Politiker \ -foreningen,

invanare | WWE, mfl)

Myndigheter
(Naturvardsverket,
Energimyndigheten,
Boverket)

nationellt 1
/

-

N -

’
( Fler relevanta
malgrupper?

Figur 12.1 Relevanta malgrupper for kommunikation kring energiatervinning identifierade i fallstudien i
Uddevalla. Bla fyllda cirklar avser de prioriterade malgrupperna for energiforetaget. Réda cirklar avser
malgrupper som man ansag var till fér branschorganisationer eller liknande. Streckade cirklar avser malgrupper
som &r relevanta pa lokal, regional och/eller nationell nivd men som bedéms som mindre prioriterade.

Uddevalla Energi arbetar redan idag med de prioriterade malgrupperna i sin
generella kommunikation om energiforetaget och dess tjanster. Man har dock en
onskan och ser ett behov av att forbattra och utveckla underlaget for
kommunikationen.

Av extra stor vikt nér det géller energiatervinning och fjarrvarme beddmdes mal-
gruppen ”stora virmekunder”. Denna grupp kan delas upp i tva undergrupper:

e "Professionella” kunder med egen personal och kompetens inom miljo- och
energiomradet. Det dr t ex privata och kommunala fastighetsbolag, stora
industrier, kommunala férvaltningar med ansvar for skolor och andra
offentliga lokaler. I denna grupp inkluderas &ven centrala organisationer for
bostadsréttsforeningar (t ex HSB, Riksbyggen) och for villadgare (t ex
Villadgarna). Fér manga av dessa kunder dr miljoklassningssystem for
byggnader viktiga och av stort vikt nér olika uppvarmningslosningar jamfors.

e "Icke-professionella” kunder som inte har egen personal och begransad
kompetens inom milj6- och energiomradet. Har finner man framforallt storre
bostadsrattsforeningar och deras styrelser. Givet att kompetenslaget &ar
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annorlunda for denna grupp och att frdgan om uppvarmningsval inte dr lika
frekvent forekommande stéller det andra krav p& utformning av
kommunikation jam{ért med gruppen “professionella” kunder.

12.4 IDEER FOR MOJLIG KOMMUNIKATION

Eftersom stora virmekunder bedomdes av extra stor vikt prioriterades vid fram-
tagandet av idéer for kommunikation kring energiatervinning och fjarrvarme.
Nedan beskrivs tre idéer for kommunikation, inklusive syfte med
kommunikationen f6r Uddevalla energi, idéer som Uddevalla Energi och Profu
tillsammans identifierat, och som Profu sedan har vidareutvecklat med feedback
fran Uddevalla Energi.

12.4.1 Miljooffert

Malgrupp:  Stora och sma varmekunder (mdjligen dven energiradgivare)

Syfte: Oka kunskapen om energiétervinning och fjérrviarme, bibehalla och
nyansluta kunder

Vad: Klimat- och primérenergipaverkan (i forsta hand) av att kunden
véljer fjarrvarme jamfort alternativ (“Konsekvensperspektivet —
Beslut”)

Miljoofferten ar ett tankt som ett komplement till ekonomiska offerter vid
anslutning eller férnyelse av sma och stora varmekunder. Den sammanfattar
resultat i konsekvensperspektivet av att kunden valjer fjarrvarmeldsningen och
jamfor mot de vanligaste alternativen. Resultaten illustreras t ex genom
sammanfattande grafer for klimatpaverkan, resurseffektivitet, och eventuellt andra
miljopaverkanskategorier. Den dr lampligen maximalt tva A4-sidor lang och skall
ha tydliga referenser till underliggande berakningsmetodik, fordjupningsmaterial
etc. I Figur 12.2 illustreras en grov skiss till en fram- och baksida for en miljooffert.

68



ENERGIATERVINNING FRAN AVFALL | ETT MILIOPERSPEKTIV

= Klimatpaverkan

UDDEVALLA Elpanna

il Var fjarrvarme — din miljovinst O —_—_—
Bergvirmepump I

e N Trr Fjarrvarme [N
Fjarrvarme ger flera tydliga miljévinster. Hur

stor miljévinst som du som kund kan bidra
med har vi raknat ut. Du hittar resultatet i
diagrammen till hoger.

Pelletspanna Il

o

100 200 300 400 500 600
[CO2 e/MWh vérme]

Total energianvandning (priméarenergi, PE)
“En familj i ett standardhus som vdljer fjérrvdrme i
stallet for bergvirmepump bidrar med en klimatvinst
som motsvarar att familjen inte anvdnder bilen i X Gr”

Elpanna
Oljepanna G
—
-
-

Bergvarmepump

Vi har har raknat med en “standardkund”. Ar Fisirrvirme
du nyfiken pa hur vi har raknat ut resultat sa Pelletspanna
hittar mer information pa baksidan 00 05 10 15 20

[MWh PE /MWh virme]
Om du har speciella forutsattningar eller
onskemal sa raknar vi garna pa dessa.
Ring eller maila oss

(XXXXX, XXXX) , .
Motsvarande diagram

fast for stoftutslipp”

-

EMEdl  Var fjarrvarme — din miljévinst

De resultat som visades i miljooffert bygger pa avancerade systemberakningar med hjalp av senaste
forskningsresultat kring miljopaverkan. Den totala klimatpaverkan och den totala energianvandning
tar hansyn till alla relevanta utsldpp som sker bade i och utanfor Uddevalla.

I listan nedanfor hittar du mer information om bakgrundsmaterialet:

e Berakningarna gors i ett framatblickande perspektiv pa 15 ar.

Berakningsunderlaget baseras pa officiella faktorer for utslapp fran respektive brénsle (Smed, Naturvardsverket)
Bergvarmepumpen har antagits ha prestanda (SCOP = 3,7)

Utslapp fran elproduktion baseras pa produktion i det nordeuropeiska elsystemet (REF).

Total energianvandning avser anvandningen av primarenergi, som ar den energi som kravs for att producera en
viss mangd energi for tex. uppvarmning. Priméarenergi omfattar alltsa aven forluster pa végen fran produktion till
slutkund, da energi forsvinner genom utvinning, féradling, transport, omvandling eller distribution.

e Referenser: Uddevalla Energis Klimatbokslut 2015

For fragor och mer information se var hemsida www.uddevallaenergi.se/xx eller kontakta xxxxx

Figur 12.2 Fram- och baksida till en grov skiss av en "miljooffert”

Skissen enligt Figur 12.2 dr tankt att vara ett underlag till att ta fram en korrekt
miljooffert. Eftersom miljoofferten ger information infor ett beslut om valet av upp-
varmningsteknik, s dr det vasentligt att miljovarderingen gors enligt ”“Konse-
kvensperspektivet-Beslut”. Man kan inte, vilket &r vanligt forekommande,
anvanda bokforingsperspektivet (se vidare i kapitel 4 som beskriver bokforings-
och konsekvensperspektiv).
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I miljoofferten foreslar vi att man dven redovisar stoftutsléapp. Detta ar en miljo-
parameter som &r av stor vikt och som allt oftare lyfts fram i redovisningar
tillsammans med klimatpaverkan. Stoftutslapp ar extra viktigt i samband med
smaskalig forbranning, exempelvis for pellets och flis. Att storskaligt anvinda
biobrénslen som pellets i smé individuella pannor i titbebyggda omrdden kan vara
problematiskt i perspektiv av de stoftutslapp som ges. Detta bor synliggoras i
miljoofferten.

Begreppet “Primarenergi” (se kapitel 0) 4r komplicerat och f& personer kan relatera
till begreppet. Primérenergi bor forklaras grovt och enkelt pa baksidan av miljo-
offerten tillsammans med referenser. Pa framsidan i Figur 12.2 har vi anvént “Total
energianvandning” istéllet for “Primarenergi”. Denna omskrivning blir lattare att
ta till sig.

I resultaten pé framsidan sa presenteras klimatpaverkan och priméarenergi per
MWh uppvarmning. Man kan vélja att byta enhet och istéllet prata om
klimatpaverkan och primérenergi for en typisk villa eller lagenhet. Detta kan
eventuellt férenkla kommunikationen.

Vi lade in ett forslag till jamforelsetal “uppvarmning kontra bilakande”. Man kan
om man vill lagga in fler jimfdrelser. Man kan dven ténka sig att ta med annan
miljopaverkan. De tre miljopaverkanskategorierna som vi har forslagit i
miljoofferten har vi bedomt som viktigast och dessa kan vara tillrdckliga for
kunderna, men de gar givetvis att byta ut.

Slutligen kan vi notera att miljoofferter dr “"levande” med avseende pa att virdena
forandras med tiden, beroende pa utvecklingen bade av det egna systemet och
utvecklingen for omvéarlden. Detta innebér att en miljooffert, som tas fram for en
kund, inte kommer att ha samma vérde ar fran ar. Fjarrvarmen kan bade férsamras
och forbattras beroende pa vilka atgérder man gor inom den egna verksamheten
och beroende pa hur omvarlden utvecklas.

12.4.2 Komplettering av program for ekonomiska jamforelser mellan
uppvarmningsalternativ med miljodel

Malgrupp:  Stora och sma varmekunder

Syfte: Oka kunskapen om energiétervinning och fjérrviarme, bibehalla och
nyansluta kunder

Vad: Klimat- och priméarenergipaverkan (i forsta hand) av att kunden
véljer fjarrvarme jamfort alternativ (“Konsekvensperspektivet —
Beslut”)

Varmeraknaren &r ett exempel pa ett kalkylprogram dar varmekunder kan gora
ekonomiska jamforelser mellan olika uppvarmningsalternativ. Varmerdknaren,
som tagits fram pa uppdrag av Svensk Fjarrvarme, bygger pa aktuell statistik och
gor berdkningar for lokala jamforelser mellan olika uppvarmningsformer.
Vérmerédknaren ar en windowsapplikation som laddas ner till datorn. Réaknaren
berdknar kostnaden fér uppvarmning i smahus och flerbostadshus med
alternativen fjarrvarme, bergvarmepump, luft/vatten-varmepump och
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pelletspanna. I Varmerédknaren ar det ocksa méjligt att gora egna berdkningar och
ta ut och spara rapporter.

Har ar tanken att Varmerdknaren (eller liknande program) kompletteras med en
miljodel, som berdknar resultat i konsekvensperspektivet av att kunden véljer olika
uppvarmningsalternativ. Resultaten illustreras t ex genom sammanfattande grafer
for klimatpaverkan, resurseffektivitet, och eventuellt andra
miljopaverkanskategorier ungefdr pa liknande sitt som den ekonomiska
jamforelsen idag redovisas (jamfor Figur 12.3). Miljodelen ska redovisa centrala
bakgrundsdata (pa samma satt som for ekonomi idag) och ge tydliga referenser till
underliggande berdkningsmetodik, férdjupningsmaterial etc.

VALKOMMEN TILL VARMERAKNAREN
Berakning ’m

Varmeraknaren

Priser avser ar 2015 (inkl. moms) @ villa |
© mE
[Ale v‘ ) Flerbostadshus 50000 [kWh/ar I_
© Special: mindre flerbostadshus |
==
Arskostnader [kr]
FJARRVARME BERGVARME-VP LUFT/VATTEN-VP PELLETSPANNA
KAPITAL 8400 11 900 8900 9000
FASTA 400 2200 3800 2200
RORLIGA 16 900 7400 8 200 12 600
TOTALT PER AR 25700 21500 20900 23 800
Villai Ale

20000
@ Kapitalkostnader

[kr]

Fasta kostnader
10 000 e

B Rarliga kostnader

Fjarrvarme Bergvarme-VP  Luft/vatten-VP  Pelletspanna

Fjarrvarmepris: 836 [Bre/kWh] Légtemperatursystem‘D
Elpris: 99,3 [ore/kWh] Kalkylranta: 2,70
Rerligt elnatspris: 20,2 [6re/kWh]
Pelletspris: 54,4 [Ere/kWh]

|~ Teknikbeskrivningar (klicka hér for detaljer)

Figur 12.3 Ekonomisk jamforelse av olika uppvarmningsalternativ, exempel fran Varmerdknaren

12.4.3 Pa hemsida: ha produktvarden for fjarrvirme i konsekvensperspektivet

Malgrupp:  Stora och sma varmekunder

Syfte: Ingang for dialog om kundens syfte med att anvédnda miljovarden.
Oka kunskapen om energiatervinning och fjarrvarme, bibehalla och
nyansluta kunder

Vad: Klimat- och primérenergipaverkan (i forsta hand) av att kunden
anvander eller véljer fjarrvarme (”“Konsekvensperspektivet —
Redovisning” och ”Konsekvensperspektivet — Beslut”)

Kommunikation om fjéarrvarmens miljoprestanda pa fjarrvarmeforetagens
hemsidor, sker idag i huvudsak genom lokala miljovarden, beraknade enligt
Varmemarknadskommitténs dverenskommelse. Dessa ar berdknade i ett
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bokforingsperspektiv i syfte att anvandas for redovisning. Vi ser en 6verhangande
risk att de ocksa anvands for beslutssituationer, dar de inte &r tillampliga. Orsaken
dr att det dr dessa vdrden som &r enkelt tillgdngliga for varmekunderna, och om
fjarrvarmeforetagen inte erbjuder andra varden, &r det naturligt for
varmekunderna att anvanda dessa varden.

En grundldggande tanke i den hér idén &r att istdllet lyfta fram vérden for fjarrvar-
mens miljoprestanda berdknade ur konskevensperspektivet. Kunderna eller
intressenterna som 6nskar bokforingsvarden enligt Varmemarknadskommitténs
overenskommelse, kontaktar energiforetaget for att f& dessa data. Kontakten kan
initiera en diskussion om vad som é&r fragan och till vad vardena skall anvéandas.
Kontakten dr ddarmed ett bra tillfalle att introducera konsekvensperspektivet. En
utmaning med detta kan dock, enligt Uddevalla Energis erfarenheter, vara att
manga ar stressade och bara vill ha virdena (i en l&ng rad av viarden som t ex
samlas in for miljoredovisningar) utan att man har tid eller mandat att reflektera
till vad de skall anvéandas.

Utformning pa hemsidan kan t ex ske genom att man forst presenterar resultat for
energiforetaget som helhet, och dérefter for produkten fjarrvarme. For produkten
fjarrvarme kan man exempelvis visa hur hela kundgruppen har paverkat utslapp
under aktuellt &r och/eller hur en typisk medelkund har paverkat. I bagge fallen
anvands “Konsekvens — Redovisning”. For nya potentiella kunder kan
informationen enligt den tidigare miljoofferten anvandas. Dessa vdarden ar
berdknade enligt “Konsekvens — Beslut”. Det finns en podng att redovisa bagge
vardena samtidigt (dvs bade beslutsvardet och redovisningsvardet). Detta for att
undvika att varden anvénds felaktigt.

Ett alternativ eller komplement, som kan vara intressant, ar att man redovisar alla
tre varden (Lokalt miljovarde enligt VMK, “Konsekvens-Redovisning” och
”Konsekvens-Beslut”) for bade klimat och primérenergi i en tabell. Denna passar
personer som enbart soker efter ett varde att anvénda for sin redovisning eller sina
berdkningar. Tabellen kraver tydliga forklaringar till de tva “konsekvensvardena”
och till det Lokala miljovardet. Forklaringen ska leda besokaren rétt i deras val av
varde.

12.4.4 Film

Malgrupp:  Skola, allménhet, politiker

Syfte: Vicka intresse och 6ka kunskap kring energiatervinning och
fjarrvdarme
Vad: Lyfta fram nyttor med energiatervinning och fjarrvirme i ett

overgripande perspektiv

Ytterligare en idé som diskuterats &r att utveckla en egen film som pa ett kortfattat
men intressevidckande sétt, lyfter fram de nyttor som ges i ett dvergripande
perspektiv. Det ar latt att fokusera pa de lokala direkta utslappen i fragor som inte
ar lokala, tex klimatpaverkan och priméarenergi. Fjarrvarmens och
energiatervinningens fordelar syns tydligast i ett 6vergripande perspektiv.
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Nedan ges tre exempel som man skulle kunna utga fran/bygga vidare pa:

Exempel 1: Utga fran eller ta inspiration fran Oresundskrafts film om
primérenergi (https://www.youtube.com/watch?v=gkLvcsvqmZc) och anpassa
den till det aktuella energiforetagets forutsattningar.

Exempel 2: Ta fram en film om energiadtervinningens roll i samhallet. Filmen
kan beskriva energiatervinningens manga olika samhallsnyttor (varme, el,
avfallsbehandling som ersitter deponi, metallatervinning, atervinning av
slaggrus som konstruktionsmaterial).

Exempel 3: Film som visar energiforetagets nyttor i samhallet. Har beskrivs
miljonyttan fran alla produkter och tjanster. Inspiration kan t ex hamtas fran
Karlstad Energis animerade film om klimatpaverkan fran foretagets
verksamhet (https://www.youtube.com/watch?v=pyPLIrLggTw).
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13 Nationell analys av fjarrvarmesystem med
energiatervinning

Med utgangspunkt fran erfarenheterna fran fallstudierna i Jonkdping och
Uddevalla (se kapitel 11 och kapitel 12) har vi dven gjort en nationell analys av
fjarrvarmesystem med energiatervinning. Tanken med den nationella analysen ar
att belysa skillnader och likheter som finns mellan de fjarrvarmesystem som idag
har energiatervinning av avfall.

Som rakneexempel har vi antagit att den kraftigt 6kade migrationen till Sverige de
senaste aren leder till en 6kad utbyggnad av bostader i Sverige, vilket i sin tur
leder till ett generellt 6kat uppvarmningsbehov. Vi har raknat pé ett tillkommande
vdrmebehov som motsvarar 2 % av dagens FV-leveranser. Modelleringen utgér
fran den faktiska bransleanvandningen och leveranserna ar 2013, da detta bedoms
som ett temperaturmassigt representativt ar for den senaste 10-arsperioden.
Produktionsstrukturen 2013 har sedan uppdateras sa att den speglar idag
existerande anlaggningar samt byggstartade och beslutade anlaggningar som inom
de ndarmaste aren kommer att vara drift i Sverige.

Analysen avgrénsas till 32 fjarrvarmesystem som idag har energidtervinning fran
avfall. Berdkningarna har gjorts individuellt f6r varje fjarrvarmesystem och vi
redovisar hdr aggregerade resultat for de 32 fjarrvarmesystemen som helhet.

Vi utgar fran ett referensfall motsvarande dagens system (inklusive anldggningar
som dr under byggnation eller som ar beslutade) och studerar effekten om det
tillkommande varmebehovet tdcks med fjarrvarme eller bergvarmepumpar. Jam-
forelsen gors for ett 15-arigt framtidsperspektiv vilket dr en vanlig
utvérderingsperiod som anvands vid ekonomiska jamforelser av olika
uppvarmningslosningar. Bergvarmepumparna antas ha ett genomsnittligt SCOP
pa3,7.

Vi raknar enligt “Konsekvensperspektivet-Beslut”. Bagge alternativen utvarderas i
ett framtidsperspektiv ddr paverkan pa andra tekniska system inkluderas. Storst
betydelse for resultaten har paverkan pé det nordeuropeiska kraftsystemet och
alternativ avfallsbehandling.

Med hjéalp av NOVA-modellen (f6r mer detaljer kring NOVA-modellen, se Bilaga
3) har utbyggnaden studerats for 32 fjarrvarmesystem som har energidtervinning
av avfall. Detta innebér att stora fjarrvarmesystem (som t ex Stockholm, Goteborg
och Malmo) far storre betydelse for det aggregerade resultatet &n mindre
fjarrvarmesystem som t ex Eksjo, Bollnas och Mora.

Analysen gors i ett beslutsperspektiv, enligt tidigare beskrivning.

13.1 FORDELNING AV GENOMSNITTLIG OCH TILLKOMMANDE
FJARRVARMEPRODUKTION

I Figur 13.1 illustreras i den vanstra stapeln fordelningen av den genomsnittliga
varmeproduktionen (fore tillkommande viarmebehov) i de 32 fjarrvarmesystemen.
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Drygt 40 % av varmeproduktionen produceras genom energiatervinning av avfall,
bade i form av kraftvarmeverk och hetvattenpannor.

I den hogra stapeln i figuren illustreras fordelningen av fjarrvarmeproduktionen
for tillkommande viarmebehov, aggregerat for de 32 fjarrvarmesystemen. Energi-
atervinning fran avfall star for en mindre del (7 %), vilket dr naturligt da
energiatervinning i de flesta fjarrvarmesystemen gar som baslast och darmed ar till
stor del redan ar fullt utnyttjad.

Den tillkommande fjarrvarmeproduktionen har ett betydligt storre fossilt inslag
och en storre anvandning av el (i varmepumpar och elpannor) dn den
genomsnittliga fjarrvarmeproduktionen. Har bor betonas att modelleringen
utnyttjar den existerande produktionsstrukturen, inklusive beslutade och
byggstartade investeringar. Givet dessa investeringar illustrerar darmed
modelleringen den sk “marginalfjarrvirmen”, dvs vilka produktionsanldaggningar
som finns tillgéngliga under aret for att mota det 6kade varmebehovet. Pa sikt kan
man tanka sig att fjarrvarmebolagen gor ytterligare investeringar som innebar att
man Okar inslaget av fornybar produktion i den tillkommande
fjarrvarmeproduktionen. Detta skulle i sa fall 6ka andel fornybar produktion i den
hogra stapeln i Figur 13.1.

100%

90% M Elpannor

80% m Olje-KVV och HVP

70% B Varmepumpar
60% B Naturgas-KVV och HVP
50% B Kol-KVV och HVP
409
0% Torv-KVV och HVP
30%
H Biobréansle-KVV och HVP
20%
u Spillvarme
10%
B Energiatervinning fran avfall (KVV
0% och HVP)

Genomsnitt (fore tillkommande Tillkommande varmebehov
varmebehov)

Figur 13.1 Férdelning av genonsnittlig fjarrvarmeproduktion (fére tillkommande viarmebehov) och fordelning
av fjdrrvarmeproduktion for tillkommande fjarrvarmeproduktion nir behovet av fjarrvirme 6kar med 2 % i de
studerade fjarrvirmesystemen med energiatervinning av avfall. KVV = Kraftvarmeverk, HVP =
Hetvattenpannor.
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13.2 TILLKOMMANDE BRANSLEANVANDNING FOR EL- OCH
VARMEPRODUKTION

Den tillkommande fjarrvarmeproduktionen enligt Figur 13.1 (hdgra stapeln)
innebér att bransleanvandningen okar bade for el- och varmeproduktion genom att
en del av tillkommande fjarrvarmeproduktionen sker i kraftvarmeverk. Vidare
innebédr bade varmepumpar och elpannor en konsumtion av el for
fjarrvarmeproduktion.

I Figur 13.2 illustreras den aggregerade tillkommande bransleanvandningen
(inklusive el for elpannor och virmepumpar) for el- och virmeproduktion. Totalt
motsvarar det tillkommande varmebehovet i de 32 fjarrvarmesystemen en 6kad
briansleanvandning pa knappt 620 GWh.

l Avfall

Spillvarme

Olja

Tradbranslen &
biooljor

Naturgas

Kol

Figur 13.2 Férdelning av tillkommande bransleanvandning for el- och varmeproduktion nar behovet av
fiarrvirme 6kar med 2 % i de studerade fjarrvirmesystemen med energiatervinning av avfall.

Aven hir star energiatervinning fran avfall aggregerat for en mindre del (7 %),
men det finns stora variationer mellan fjarrvarmesystemen. Som framgar av Tabell
13.1 paverkas inte energiatervinning fran avfall alls i 8 fjarrvarmesystem da den
redan &r fullt utnyttjad. Men i 9 fjarrvarmesystem &r avfallets andel av den
tillkommande bransleanviandningen 20 % eller mer. Det finns med andra ord en
stor individuell spridning i hur energiatervinningen fran avfall paverkas nar
vdrmelasten okar.

Tabell 13.1 Avfallets andel av tillkommande bréansleanvandning, férdelning i olika klasser

Avfallets andel av tillkommande bransleanvandning Antal fjarrvarmesystem
0% 8
1-10% 6
10-20% 9
20-30% 7
>30% 2
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13.3 OKAD ELPRODUKTION FRAN FJARRVARMESYSTEMEN - | LINJE MED
ENERGIOVERENSKOMMELSEN

I Energioverenskommelsen fran juni 2016 finns foljande formulering:

"Den fornybara energin ska fortsitta att byggas ut. Sverige har fantastiska
forutsitiningar for fornybar elproduktion och det dr rimligt att Sverige dr
nettoexportor av elektricitet dven pd sikt. Genom exempeluvis effektivt
utnyttjande av befintlig vattenkraft och bioenergi kan effektuttaget 6kas. En
konkurrenskraftig fjdrrodrmesektor och minskad elanvindning i
uppvdrmningen dr forutsittningar for att klara den fornybara el-och
virmeforsorjningen under kalla vinterdagar.”

Resultaten i denna analys ligger delvis i linje med Energidverenskommelsen
genom att det tillkommande varmebehovet innebér att elproduktionen okar fran
kraftviarmeverk i de studerade fjarrvarmesystemen. Totalt 6kar elproduktion med
knappt 110 GWh totalt for de 32 studerade fjarrvarmesystemen. I Figur 13.3
illustreras den totalt tillkommande elproduktionen (MWh el) per tillkommande
varmeproduktion for de 32 systemen.

Elproduktionen frén avfall star for en relativt liten del (5 % av 6kningen), vilket &ar
naturligt da energidtervinningsanlaggningar paverkas relativt lite (jamfor
foregaende avsnitt). Den tillkommande elproduktionen domineras av
elproduktion fran naturgaskraftvarme (45 %) och fran biokraftvirme (40 %). Aven
nér det giller tillkommande elproduktion fas alltsa en hog fossil andel. Totalt star
fossilbaserad elproduktion (el fran kraftvarme som anvander naturgas, kol, torv
eller olja) f6r 55 % av tillkommande elproduktion.

Samtidigt kan noteras att elkonsumtionen ocksé stiger eftersom el anvands bade i
varmepumpar och elpannor. Detta ligger stick i stdv med

Energioverenskommelsen ddr man vill minska elanvandningen i uppvarmningen.
Nettoelproduktionen (produktion — konsumtion av el) uppgick till drygt 20 GWh.

Aven nér det utfallet for producerad och konsumerad el bor det betonas att model-
leringen utnyttjar den existerande produktionsstrukturen, inklusive beslutade och
byggstartade investeringar. Pa sikt kan man tanka sig att fjarrvarmebolagen gor
ytterligare investeringar som innebar att forhallandet mellan producerad och
konsumerad el forandras till forman for en 6kad nettoelproduktion. Detta skulle i
sa fall sannolikt ocksa 6ka andelen férnybar elproduktion.
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Tillkommande elproduktion, MWhg, /MWh;e0roduktion

Borlange
Koping
Finspang
Mora
Avesta
Hassleholm
Vastervik
Kiruna
Halmstad
Lidkoping
Eksjo
Skovde
Uddevalla
Umea
Orebro
Bollnas
Sundsvall
Ljungby
Stockholm
Uppsala
Eda
Goteborg
Link6ping
Norrkoping
Helsingborg
Tidaholm
Boras
Jonkoping
Vasteras
Nybro
Karlstad
Malmé

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
B Elproduktion

Figur 13.3 Totalt tillkommande elproduktion (dvs fran all typ av kraftvdrme) i respektive studerat
fjdrrvdarmesystem

13.4 KLIMATPAVERKANDE UTSLAPP

Baserat pa stora skillnader i tillkommande bransleanvandning och tillkommande
elproduktion kan man konstatera att det blir stora skillnader i hur de klimat-
paverkande utslappen paverkas i ett framatblickande konsekvensperspektiv:

I sex fjarrvarmesystem sa minskar de klimatpaverkande utslappen. For fem av
dem sa beror detta framforallt pa att det tillkommande varmebehovet gor att
biokraftvarmeverk far 6kad drifttid med 6kad elproduktion som f6ljd. Den
Okade elproduktionen innebar att annan elproduktion kan undvikas i det
nordeuropeiska kraftsystemet med minskade utslapp som foljd. I det sjatte
fjarrvarmesystemet dr det istéllet 6kad avfallsbehandling (med undvikande av
deponering i Europa) som ar huvudorsaken till att utslappen minskar.

I sju fjarrvarmesystem innebér det tillkommande viarmebehovet en 6kning av
de klimatpaverkande utslappen med mellan 30 och 100 kg CO2-ekv./MWh
producerad vérme. I dessa fjarrvarmesystem produceras nyttigheter som
minskar utslapp (elproduktion och avfallsbehandling), men samtidigt 6kar de
direkta utslappen vid pannorna i storre omfattning.
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e For ovriga 19 fjarrvarmesystem fas en 6kning pa mellan 110 och 320 kg CO:-
ekv./MWh producerad viarme. Aven i dessa fjarrvarmesystem produceras
nyttigheter som undviker utslapp, men de direkta utslappen okar i klart storre
omfattning.

En slutsats man kan dra fran analysen ar att det finns ett tydligt varde av att ersitta
fossila spetslastbranslen med fornybara dito. Dessa pannor har normalt lag ut-
nyttjningstid och anvénds framst under arets kallare dagar. Men i en sadan har
analys dédr man tittar pa tillkommande branslebehov (Konsekvensperspektivet-
Beslut) far de relativt sett en storre betydelse (jamfor Figur 13.1). Detta innebér
alltsa en tydlig drivkraft att &ven fasa ut den sista fossila energianvandningen for
att vara miljomassigt konkurrenskraftig mot andra uppvarmningsalternativ, nagot
som inte blir tydligt om man endast tittar pa den genomsnittliga
bransleanvandningen.

I en kénslighetsanalys dar vi antar att all oljeanvandning byts ut mot bioolja fas en
markant forandring av resultaten (inom parantes anges resultatet enligt ovan):

e Ielva (sex) fjarrvarmesystem s minskar de klimatpaverkande utslappen.

e Isju (0) fjarrvarmesystem okar de klimatpaverkande utsldappen mellan 10 och
30 kg CO2-ekv./MWh producerad varme

e I atta (sju) fjarrvarmesystem innebér det tillkommande vdarmebehovet en
6kning av de klimatpaverkande utslappen med mellan 30 och 100 kg CO--
ekv./MWh varme.

e For Ovriga sex fjarrvarmesystem fas en 6kning pa mellan 110 och 310 kg CO2-
ekv./MWh producerad varme (19 fjarrvirmesystem med 6kning mellan 110
och 320 kg CO:z-ekv/producerad varme)

13.5 RESURSPERSPEKTIV

Med hjilp av priméarenergienergifaktorer enligt kapitel 0 har vi dven analyserat
den tillkommande primérenergianvandningen pa grund av det tillkommande
varmebehovet. Totalt 6kar primérenergianvandningen med 245 GWh. Detta
motsvarar en genomsnittlig primarenergianvandning pa 0,46 MWh
primérenergi/MWh tillkommande varmeleverans. Detta dr nagot ligre &n om
bergvéarme skulle anvindas dar primérenergianviandningen uppgar till 0,51
MWh/MWh tillkommande varmeleverans. Denna skillnad i priméarenergi-
anvandning motsvarar resursbesparingen i den vénstra figuren i Figur 7.1 i del A.
Observera att det finns stora skillnader mellan de olika fjarrvarmesystemen. I vissa
av fjarrvarmesystemen ar blir primarenergianvandningen for tillkommande varme
storre an for bergvarmepumpsalternativet.
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Bilaga 1 — Extern kommunikation fran projektet

Foreliggande rapport dr en av manga kommunikationskanaler fran projektet, och
resultat fran projektet har kommunicerats vid ett stort antal tillfdllen med olika
avnamare. Arbetssattet var nodvandigt, eftersom ett delsyfte med projektet var just
att ta fram kommunikationsmaterial och dessutom kommunicera detta. Tillfdllen
for extern kommunikation fran projektet d&r sammanstalld i listan nedan.

MOTE

SLUTSATSER

Hassleholm Miljo AB
(12 jan 2016)

Jobbar med nara kunddialog och proaktivt.
Mycket sma problem med acceptans

Sysav
(15 jan 2016)

Vill 6ka acceptansen for energidtervinning och ser fram emot mer
information kring hur.

Har en kunddialog med hela "avfallstrappan” dar energiatervinning
ar ett komplement till 6vrig behandling/atervinning

Lidk6éping Varmeverk
(20 jan 2016)

Nastan enbart energiatervinning for fjarrvarmeproduktion

Har under de senaste tva aren haft problem med massmedia samt
konkurrens fran varmepumpar i fjarrvarmenatet.

Tar gdrna del av information kring kommunikation.

Vaxjo Energi
(26 jan 2016)

Har ingen energidtervinning men ar intresserad av de tre
miljovardena.

Har pabdorjat diskussioner med kommunen ang ”nollenergihus” och
"fjarrvarmetomter”.

Jonko6ping Energi
(29 jan 2016, utokad
ledningsgrupp)

Grundlig genomgang av projektet och redovisning av fallstudien
Diskussion kring “hur gar vi vidare”

Vastfastigheter
(24 feb 2016)

Positiva men forvanade over de tre miljovardena
Diskussion kring energiatervinning i Uddevalla
Jobbar garna vidare med miljovarderingen

Waste Refinery
(24 feb 2016,
styrgruppsmote )

Information och diskussion kring fjarrsynsprojektet

Soderenergi
(25 feb 2016)

Vill kommunicera mer for att 6ka acceptansen for energiatervinning
men har idag inga tydliga acceptansproblem

Positiva till de nya miljévardena utifran ett systemperspektiv

Vill lyfta systemaspekter kring avfallsfragan generellt

Profudagen
(16 mars 2016)

Kortfattad presentation av fjarrsyn och konsekvens-perspektivet.
Har resulterat i fortsatta diskussioner med Statens fastighetsverk
och Akademiska hus
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Malarenergi
(17 mars 2016, utokad
ledningsgrupp)

Stort intresse kring konsekvensperspektivet
Ar intresserade av kundperspektivet men &r inte dar dnnu.

Tekniska Verken
Link6ping
(29 mars 2016)

Genomgang av fjarrsynsprojektet och fallstudien i Jonkoping.
Fordjupad diskussion kring hur man kan kommunicera
energiatervinning utifran ett kundperspektiv med hjalp av
konsekvensperspektivet (varme, restavfall till energiatervinning,
biogas). Intresserade av att ta fram generella och férenklade
metoder for branschen.

Karlstad Energi
(31 mars 2016)

Vill kommunicera mer for att 6ka acceptansen for energiatervinning
men har idag inga tydliga acceptansproblem. Intresserade av de tre
miljévardena. Planerar att borja kommunicera konsekvens-
perspektivet till fjarrvarmekund.

Maoindal Energi
(4 april 2016)

Har ingen energiatervinning. (dock avfall via import av varme fran
Goteborg samt RT-flis). Ar intresserade av att kommunicera
konsekvensperspektivet till kund.

Halmstad Energi och Miljo
(5 april 2016)

Presentation och diskussion kring projektet och resultaten fran
Jonkopingsstudien. Efterfragar bred samsyn i branschen kring
synsattet och kommunikationen. Vill kommunicera
konsekvensperspektivet.

Uddevalla Energi
(6 april 2016)

Fordjupad diskussion kring hur man kan kommunicera
energiatervinning och fjarrvarme utifran ett kundperspektiv med
hjalp av konsekvensperspektivet.

Arbetade vidare med fragan i fallstudie 2.

Anvandargruppen fér
klimatbokslut
(7 april 2016)

Diskussion om de tre miljovardena samt hur dessa kan omsattas till
produktvirden. Gruppen vill ta fram en metodrapport/handledning
for konsekvensperspektivet for produkter. Arbetet férankras med
"Energiféretagen Sverige”

Goda Hus
(20 april 2016, arsmote)

Presentation av de tre miljovardena for fastighetsagare och experter
inom energieffektivisering av byggnader.

Skévde kommun

(Skovde bostader,
Ansvarige for kommunens
fastigheter, Skovde
Varmeverk, 22 april 2016)

Presentation/diskussion av de tre miljévarderingsprinciperna

| kommande projekt ska “Konsekvensperspektivet — Beslut”
anvandas for att studera uppvarmningen av kommunens lokaler och
fastigheter.

Boras Energi och Miljo
(3 maj 2016)

Intresserade av de tre miljévardena. Arbetar vidare med att ta fram
miljévarden enligt konsekvensprincipen.

Visteras Stad
(4 maj 2016)

Information till stadens bolag om klimat- och primarenergi i ett
konsekvensperspektiv. Reflektioner kring Malarenergis
framtidsplaner och ”Bra Miljoval”

Borldange Energi
(18 maj 2016)

Har idag inga tydliga acceptansproblem fér energiatervinning
Intresserade av de tre miljévardena.
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Jonko6ping Energi
(30 maj 2016, Styrelsen
och ledningsgrupp)

Presentation av klimatvardena for fjarrvarme
Diskussion kring hur kommunen kan/ska kommunicera ut resultaten

Halmstad Energi och Miljo
(6 st foredrag under maj
och juni 2016)

Presentation av de tre miljovardena fér HEM:s personal
(ledningsgrupp, kommunikationsavd, marknads avd, mfl).

Syftet var att férmedla resultaten och hdja kunskapen internt infor
HEM:s externa informationskampanj under Juni 2016.

Energiforetagen Sverige
(2 juni 2016,
Omvarldsradet)

Presentation av och diskussion kring projektet “Primarenergi for
Energiforetag”.

| detta projekt anvands de miljovarderingsprinciper som togs fram
inom fjarrsynsprojektet.

Soderenergi
(7 juni 2016,
ledningsgruppen)

Presentation/diskussion av fjarrvarmens primarenergipaverkan for
soédra Storstockholms fjarrvarmesystem.

Berdkningar av primarenergin enligt miljovarderings-principerna
fran Fjarrsynsprojektet.

Statens Fastighetsverk mfl
(16 juni 2016)

Diskussion kring forenklade metoder for att redovisa klimatpaverkan
fran statens fastigheter (Statens Fastighetsverk, Fortifikationsverket
och Specialfastigheter).

Grunden for diskussionen ar miljovarderingsprinciperna fran
Fjarrsynsprojektet.

Varmemarknad Sverige
(Referensgruppsmote, 13
oktober 2016)

Presentation av fjarrvarmens och energiatervinningens klimat-
paverkan enligt miljovarderingsprinciperna (bokforings- och
konsekvensperspektiv) fran Fjarrsynsprojektet.

Diskussion kring vilka informationsbehov som finns kring
uppvarmningens miljoprestanda ur ett fastighetsagarperspektiv.
Inspel bade fran byggherrar (Skanska, NCC) och fastighetsagare
(HSB).

Branslemarknadsdagen
2016

(Profus kunddag, 18
oktober 2016)

Presentation av utmaningarna med kommunikation kring
energiatervinning generellt och dess klimatpaverkan enligt
miljovarderingsprinciperna (bokforings- och konsekvensperspektiv)
fran Fjarrsynsprojektet.

Ahorare energi- och avfallsforetag i Sverige och Norge. Cirka 110
ahorare.
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Bilaga 2 — Miljovardering av el

Till skillnad fran exempelvis direkt anvandning av fossila branslen &dr en miljo-
vdrdering av elanvandning avsevart mer komplicerad. Det kan till exempel handla
om att uppskatta effekten pa COz-utsldppen av att man byter fran oljevérme till
elviarme eller virmepump. Svarigheterna beror som bekant pa dels att el produ-
ceras pd olika sétt och dels att en viss elanvandning inte direkt kan kopplas till en
viss typ av elproduktion. Detsamma géller en miljovardering av elproduktionen.
Vad ar till exempel miljovardet av att bygga ett nytt kraftvarmeverk? I en sddan
analys maste man forhélla sig till hela det system inom vilket kraftvarmeverket
finns och vilka systemférandringar som kraftvarmeverket ger upphov till.

Metod

Vér ansats for att gora en klimatvardering (uppskatta COz-utsldppen) av elanvand-
ning (eller elproduktion) fokuserar pa karnfragan, det vill séga: vilka blir system-
effekterna av en fordndring i elanvandning (eller elproduktion). Generellt ar det just
forandringar gentemot ett referensfall som vi vill studera: till exempel en Skning eller
minskning i elanvandning alternativt en 6kning i elproduktion genom en investering i
till exempel ett nytt vindkraftverk eller kraftvarmeverk eller en minskning i elproduk-
tion genom utfasning av ett kol-kraftverk eller ett karnkraftverk.

Vi forhaller oss alltsa egentligen inte direkt till de principer som man idag ofta
namner i samband med milj6- eller klimatvardering av el, till exempel medelel.
Medelelvirdering, det vill sdga att man anvéander svensk, nordisk eller
nordeuropeisk medelel, for att bedoma klimateffekten av el ar en princip som
anvands relativt ofta. Den har dock uppenbara svagheter eftersom den inte ger oss
svaret pa effekten av forandringar i elanvandning eller elproduktion. Medelel ar
istéllet en statistisk bild av hur el totalt sett produceras i ett land eller en region.

For att gora bedomningar av klimateffekterna av en forandrad elanvandning eller
elproduktion anvénder vi oss av ett modellverktyg, TIMES-NORDIC (se dven
bilaga 4). Modellen omfattar det stationdra energisystemet (el- och
fjarrvarmeproduktion samt energianvandning inom industri, bostader och service)
i de fyra nordiska landerna, Sverige, Norge, Finland och Danmark. For att
inkludera elhandeln med Kontinentaleuropa ingar dven en beskrivning av
elproduktionssystemen i Tyskland och Polen.

Tidshorisonten i modellen &r fran idag till och med 2050. I modellen inkluderas
ocksa de koldioxidutsldpp som é&r relaterade till energiomvandling. Darmed
lampar sig modellen vél for att studera klimateffekter av de langsiktiga
forandringar i elanvandning (eller elproduktion) som vi &r intresserade av har.

Som vi ndimnde ovan &r vi oftast intresserade av att studera effekter av langsiktiga
forandringar gentemot ett referensfall, till exempel en 6kning i elanvdandning pa
grund av att en ny industrianldggning etableras eller pa grund av ett skifte fran
oljevarme till elvirme eller varmepump. Effekterna av sddana langsiktiga
forandringar ar naturligtvis ocksa i sin tur langsiktiga till sin karaktar.
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Som vi kommer att se leder sddana langsiktiga forandringar inte bara till effekter
pa befintlig kraftproduktion utan paverkar dven nyinvesteringar, till exempel
genom tidigareldggning (pa grund av 6kad elanvandning) eller senareldggning (pa
grund av minskad elanvandning). Vi definierar darfor var klimatvardering som
den langsiktiga konsekvensen (av en forandrad elanvandning eller elproduktion).
Ibland anvands dven begreppet ”dynamisk forandringseffekt” for att understryka
att det generellt ror sig om en mix av olika produktionsslag och en blandning av
befintlig och ny produktionskapacitet.

Elproduktionssystemets Elproduktionssystemets Differensen ( = effekten)
utveckling med féréandringen utveckling utan férandringen

L]
< liiﬂ I;ossukraft = nﬂnm—[””
E Kam kraft —— E Ny fossilkraft
Fornybart Existerande
IIIIIIIIIIIII fossilkraft
Fornybart
2000 2012 2024 2036 2048 2000 2012 2024 2036 2048 2000 2012 2004 208 2048
Year Year Year

Figur B2.1 Metodprincipen for att bestimma den ”dynamiska forandringseffekten”

Den ”dynamiska fordndringseffekten” beraknas utifran tva pa varandra foljande
modellberakningar. Den forsta berdkningen, “referensfallet”, beskriver ett energi-
system som utvecklas pa ett sddant satt som vi idag upplever som rimligt eller
naturligt. Det inkluderar energibehovsutveckling, teknisk utveckling, styrmedel,
utvecklingen péa energi- och branslemarknaderna med mera.

Den andra berdkningen, ”forandringsfallet” beskriver exakt samma utveckling
som referensfallet sdnédr som pa att den forandring vars effekter vi vill studera,
inkluderas. Ar det da klimateffekten av en 8kning i elanvédndning som skall
studeras sa laggs just denna 6kning i elanvandning in i férandringsfallet (utéver
den eventuella 6kning 6ver tiden som redan finns med i referensfallet).

Eftersom vi intresserar oss for effekter pa elproduktionssidan s studerar vi differen-
sen i elproduktion mellan alternativfallet och referensfallet. PA motsvarande satt kan
vi bedoma effekten pa COz-utslappen genom att analysera differensen i COz-utslapp
mellan de bagge modellberdkningarna. Vi har da pa ett modellkonsistent vis isolerat
orsak-verkan-sambandet mellan forandringen och effekten av forandringen.

Eftersom modellen omfattar dven andra delar i energisystemet, sa kan vi ocksa
studera i vilken utstrdckning den analyserade forandringen leder till effekter
utanfor elsystemet. Oftast utgors dessa av andra ordningens effekter. I Figur B2.1
askadliggors principen for den beskrivna berakningsmetoden.

Utifran vara modellanalyser av den ”dynamisk forandringseffekten” i en rad
tidigare berdkningsuppdrag har vi kunnat konstatera det som namndes ovan,
namligen att effekten dr en blandning av olika energislag (egentligen olika
elproduktionssétt) och en blandning av existerande och ny kapacitet. Darmed &r
synsittet “kolkondens pa marginalen”, vilket praglar den kortsiktiga
marginalelsprincipen, enligt vart formenande en kraftig forenkling av bilden, i
synnerhet Gver ett lite langre tidsperspektiv.
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Bilaga 3 — Modeller for analys av
fjarrvarmeproduktion

Lokalt/regionalt - Martes

I fallstudierna i Jonkdping och Uddevalla anvdndes modellen Martes for analyser
av hur ett forandrat fjarrvarmebehov paverkar fjarrvarmeproduktionen under aret.
Modellen tar inkluderar effekter pa tillférda branslen och paverkan pa el- och
angproduktion i kraftvirmeverk.

Martes ér ett detaljerat simuleringsprogram for fjarrvarme-, el- och &ngproduktion.
Martes kan anvéndas for beslutsstod i samband med till exempel investeringar i
produktions- och miljoteknik, bransleval, skatte- och miljoavgiftsanalys, budget,
kontraktsforhandling, bransleinkdp/lagerhallning och mycket mer. For mer
information om programmet, se www.profu.se/martes.htm.

Nationellt - NOVA

For den nationella studien av fjarrvarmesystem med energiatervinning anviandes
modellen NOVA. NOVA bygger pa samma typ av principer som Martes, men
eftersom den beskriver drygt 30 fjarrvarmesystem med energiatervinning sa dr den
mer aggregerad till sin karaktédr nar det géller beskrivningen av de enskilda
systemen. Modellens styrka ar att den fdngar olikheter mellan svenska
fijarrvarmesystem med energidtervinning och den ger en beskrivning av
utvecklingen pa nationell niva. For analys av enskilda fjarrvarmesystem ar dock
Martes ett betydligt béattre alternativ.

Modellens uppbyggnad beskrivs i Haraldsson och Holmstrém (2012). Inom ramen
for detta forskningsprojekt har modellen uppdaterats utifran senaste tillgéngliga
fjarrvarmeproduktionsstatistik. Dessutom har vi i modellen inkluderat beslutade
och byggstartade avfallseldade och biobrénsleeldade anldggningar som inom de
narmaste dren kommer att vara drift i Sverige. Modellen ger ddrmed en
uppdaterad beskrivning av fjarrvirmesystemen i ett beslutsperspektiv.
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Bilaga 4 — TIMES-NORDIC

TIMES-NORDIC ér ett modellverktyg som beskriver de stationdra energisystemen
i de fyra nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och Danmark med fokus pa el-
och fjarrvarmesystemen. Dessutom ingér beskrivningar av elproduktionen i
Tyskland, Polen och de tre baltiska staterna for att hantera viktiga delar i elhandel
mellan de nordiska landerna och Kontinentaleuropa (se Figur B4.1).

Modellens tidshorisont strécker sig fran idag fram till 2050. En modellberdkning
askadliggor den mest kostnadseffektiva utvecklingen for de beskrivna
energisystemen givet en lang rad randvillkor sasom utvecklingen pa olika
branslemarknader, politiska styrmedel och mal, teknikutveckling och
efterfrdgeutvecklingen inom olika energimarknader.

I modellbeskrivningen ingar en detaljerad dversikt 6ver de idag befintliga
kapacitetsstockarna for energitillforsel i olika delar av energisystemet. Dessutom
finns en mycket omfattande meny av nya tekniker som modellverktyget kan vilja
fran. Ett huvudresultat ar foljaktligen hur balansen mellan befintlig teknik och ny
teknik forandras till f6ljd av andrade energibehov och forédndringar i 6vriga om-
varldsforutsattningar. Energitillfrselns sammanséattning, energiprisutveckling,
utslapp av CO2 samt eldverforing mellan olika lander &r typiska
berdkningsresultat.

»
, ¢

Figur B4.1 Linder i norra Europa som ingar i TIMES-NORDIC (i morkblatt)

TIMES-NORDIC é&r en uppdatering av den tidigare MARKAL-NORDIC-modellen
som under manga ars tid anvénts i en lang rad olika projekt sasom
tvarvetenskapliga och samnordiska forskningsprojekt och aterkommande analyser
av det svenska energisystemets utveckling. Modellen har till exempel varit en
viktig komponent i Energimyndighetens aterkommande langsiktsprognoser for
det svenska energisystemets utveckling samt analyser av elcertifikatsystemet.
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Bilaga 5 — ORWARE-modellen

ORWARE ér en berdakningsmodell for utvéardering av miljopaverkan fran

hantering av avfall. Modellen kan hantera bade fasta och flytande, organiska och
oorganiska avfall fran olika kéllor. Grunden f6r modellering av avfallshantering i
ORWARE ér att de avfallsslag som hanteras kan beskrivas pa elementniva, d.v.s.
deras sammansattning av naringsamnen, kol, féroreningar som tungmetaller etc.

ORWARE-modellen har utvecklats sedan borjan av 1990-talet. Utvecklingen
startade som ett forsknings-samarbete mellan KTH, SLU, JTI och IVL.
Utvecklingsarbetet ledde till en rad forskningsartiklar, avhandlingar och storre
studier. Numera anvénds och vidareutvecklas modellen framst av Hogskolan i
Gavle, Profu, SLU och JTI.

Profu har inom ramen for projekt under 2010-2016 utvecklat ORWARE f{6r
nationella studier av avfallshantering. Detta géller savil tekniska data som t.ex.
avfallsfloden och verkningsgrader hos olika behandlingstekniker som ekonomiska
data (t.ex. behandlingskostnader och intdkter utvunna produkter) och data
rorande klimatpaverkande utslapp. Vidare har beskrivningen och
analysmojligheterna av olika typer av materialatervinning och biologisk
behandling breddats och férdjupats.

ORWARE ar uppbyggd av ett antal moduler som beskriver en process eller
behandling. For att kunna be-skriva dessa olika delar som utgor avfallshanteringen
kravs en stor mangd information. Infor varje nytt projekt gors en avvagning hur
mycket av informationen som maste inventeras i det specifika fallet. Avfallen foljs
genom modellen frén hushallen via insamling och transporter till behandlings-
anldggningar tills slutlig anvandning, nya produkter eller deponering.

Nedan presenteras de viktigaste parametrarna for modellens funktion med
avseende pa hantering av fast avfall (indelat i systemrelaterade parametrar - hur
det ser ut pa ort och stélle - och studierelaterade parametrar - vilken typ av
undersokning och vilken typ av resultat som 6nskas).

Systemrelaterade parametrar

Nedanstaende visar en oversikt 6ver de méjligheter som finns i ORWARE £6r att
simulera avfallshantering. Varje del kraver olika méngder indata for att kunna
fungera, vissa indata ar allménna for en viss process och paverkas inte namnvart,
andra parametrar dr mer kopplade till en existerande anldggning.

Avfallets ursprung

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och
industrier. Dessutom kan andra material som inte &dr avfall men som sambehandlas
med avfall i syfte att 6ka en anldggnings kapacitet. De olika avfallen delas sedan
upp i mindre fraktioner som exempelvis organiskt avfall, brannbart avfall,
forpackningar av metall, kartong, glas mm. beroende pa hur avfallet ar beskaffat.
Nar det t.ex. géller insamling av plastforpackningar och annan plast dn
forpackningar fran atervinningscentraler (s& kallad kommunplast) modelleras
materialet som en kombination av rena plaststrommar (uppdelade pa olika
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polymertyper som t.ex. polyeten och polypropen) och felsorterat material (t.ex.
metall, matavfall, 6vrigt brannbart och obrannbart material). Denna modellering
baseras pa plockanalyser av det aktuella materialet.

Insamling och transporter

Avfall och andra material samlas in och transporteras till, fran och mellan olika
anldggningar for behandling eller omhéandertagande. Modellen kan hantera ett
antal olika fordon for insamling och transporter: in-samlingsfordon, lastbil med
eller utan slap etc.

Insamlings- och transportfordon i modellen bestar av indata som &r platsspecifika,
t.ex. fordonslaster och transportavstand. Andra parametrar som energifdrbrukning
per km samt utslapp fran transporter dr para-metrar som generellt inte skiljer sig
mellan olika studier.

Behandlingsanliggningar

Behandlingsanldggningar i ORWARE &r optisk sortering, forbehandling innan
biologisk behandling och innan férbranning, férbranningsanlaggning, kompost,
deponering, rétning, avvattning/behandling av rotrest, spridning till akermark,
reningsverk samt materialatervinning. Modellen &r dock flexibel och nya tekniker,
atgarder mm kan relativt enkelt ldggas in och studeras med modellen.

De parametrar som ar paverkningsbara for behandlingsanlédggningar ar olika pre-
standaparametrar som verkningsgrader, energianvandning for drift och skotsel av
anldggning. Parametrar som inte ar paverkningsbara dr parametrar som paverkar
inre processer i anldggningarna t.ex. mikrobiella aktiviteten i rétnings- och kom-
posteringsanldggningar.

Ekonomi

For att belysa det ekonomiska resultatet for systemen kan investeringskostnaderna
samt drifts- och behandlingskostnader for respektive anldggningar inventeras. I
systemanalysen bedoms kostnader for hela hanteringskedjan, behandling samt
eventuell lagring av slutprodukter. Parametrar som ar aktuella for resultatet ar
exempelvis, investeringskostnader, transportkostnader, elpris, pris pa fordonsgas
samt alternativkostnad for vaxtnaring i form av fosfor och kvave.

Studierelaterade parametrar

Fran modellen genereras stora mangder resultat i form av materialfloden.
Materialflodena ut fran modellen férdelas sedan som utslapp till luft, vatten eller
mark, aterstod i material etc. Dessutom tillkommer energi tillford till
avfallshantering och energi utvunnen fran hanteringen.

Resultat kan erhallas som utsldapp av enskilda amnen t.ex. koldioxid till luft eller
utsldpp av 6vergddande d@mnen till vatten. Vidare kan resultat som méangd
vaxtnaring, fosfor eller kvéve till &kermark, tungmetaller till mark och vatten m.m.
erhallas. Utsldapp av olika @mnen kan med hjalp av viktningsfaktorer fran
livscykel-analys sammanstillas till miljopaverkanskategorier som vaxthuseffekt,
overgddning etc.
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Utifran de studerade parametrarna analyseras systemen utifran bade foretags-
ekonomiska, samt miljomaéssiga aspekter. Detta ger en bild av bade de direkta
kostnaderna och vinsterna av behandlingsanldggningarna samt for de indirekta
aspekter som paverkar samhallet som helhet.
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Bilaga 6 — Resurseffektivitet

Resurseffektivitet innebar att man anvander jordens begransade resurser pa ett
hallbart sétt och samtidigt minimerar paverkan pa miljon. Man avser att skapa mer
med mindre och att leverera storre varde med mindre insats av ravaror.

Resurseffektivitet inom EU

Ett resurseffektivt Europa &r ett av sju sa kallade flaggskeppsinitiativ, lanserat av
EU-kommissionen. Initiativet for ett resurseffektivt Europa® syftar till att stodja en
resurseffektiv och koldioxidsnal ekonomi och en hallbar utveckling.

Initiativet ar del av EU:s tillvaxtstrategi “Europe 2020” dar EU skall vara en
“smart, sustainable and inclusive economy”. Konkret avses atgarder inom
omradena sysselsittning, innovation, utbildning, socialt inkluderande och
klimat/energi.

Resurseffektivitet i energisektorn

Ur energisynpunkt innebar resurseffektivitet bland annat att inte ta ut mer ravaror
dn jorden kan producera samt att ha en effektiv omvandling och anvandning av
energiresurser. | energisammanhang anvands ofta begreppet resurseffektivitet
tillsammans med klimatpaverkan och andel fossila branslen.

Att méta resurseffektivitet for fjarrvarme, uppvarmning och for vairmemarknaden
dr en komplex uppgift, som bland annat omfattar att kartlagga fossila utslapp,
energieffektivitet och resurshushallning.

Andra studier har anvant ett hallbarhetsindex med avseende pa energi och miljo
dels att analysera och illustrera virmemarknadens utveckling mot en mer hallbar
marknad och dels att jamfora marknadens utveckling med andra sektorer i
samhallet (Skoldberg och Rydén (red) 2014). Indexet bygger pa en sammanvagning
av sex olika indikatorer:

e Koldioxidutslapp

e Primaéarenergi

e Fornybart (angivet som andel “icke férnybart”)

e Energieffektivisering (specifik energianviandning per erhéllen nytta)

e Svavel(dioxid)utslapp

e ”Naturresursindex” som anger “knappheten” for en resurs, utifran resursens
tillganglighet och uthalligheten.

Figur B6.1 visar tva olika utvecklingar sedan 1970-talet. Den vianstra grafen visar
den individuella utvecklingen for de sex olika indikatorerna som ingar i milj6- och
hallbarhetsindexet. De mest bidragande faktorerna dr minskade svavel- och CO2-
utslapp.

Den hogra grafen visar indexets sammanviégda utveckling i jamforelse med index
for industri- och transportsektorerna. Man kan konstatera en tydlig forbéttring, det
vill sdga indexet har sjunkit under den studerade perioden.

5 Roadmap to a Resource Efficient Europe, 2011.
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Studiens scenarioanalys visar ocksa att energi- och miljohallbarhetsindexet
fortsatter att utvecklas positivt, bland annat genom en 6kad andel energisnéla hus.
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Bilaga 7 — primarenergi

Primarenergi ar bade ett enkelt och svart begrepp. Det ar enkelt s till vida att det
ar ett tydligt begrepp som man kan kommunicera och som manga kan ta till sig.
Primédrenergi definieras som den totala energimangd som gar at for att producera
nyttig energi for slutanvandaren—fran utvinning av energiravaran till levererad
nyttighet. Med andra ord ar primédrenergi den jungfruliga energi som finns som
naturresurser (t.ex. stenkol, raolja, sol, vind) och som inte har omvandlats av méan-
niskan till ndgon ny form av energi (t.ex. elektricitet, fjarrvarme, pellets).

sodipe

Anvéndning

Energi-
omvandling

codipe

Féradling

Figur B7.1 Primarenergi (langst ner i pyramiden) dr den totala anvdndningen av energi som utnyttjas nar vi som
anvdndare (hégst upp i pyramiden) anvander energi. Primdrenergi speglar darmed den totala resursanvandningen
fran var energianvandning. (Figur fran MéIndal Energi)

Studier visar att slutanvandning av energi har gett upphov till en betydligt storre
energianvandning pa grund av forluster uppstroms i de olika produktionsleden.
Man kan ddrmed inse att var slutanvandning av energi och vara val av energi-
effektiviseringar, uppvarmningsform m.m. bor studeras och jamforas med hjilp av
primérenergianvandningen. Att utviardera hur primérenergin paverkas av olika
atgarder ar betydligt mer relevant dn att enbart analysera paverkan pa slutanvand
energi.

Begreppet ar samtidigt svart pa grund av att man inte entydigt kan fastsld hur man
ska berdkna primarenergin och, framforallt, for att olika former av priméarenergi
kan vara olika bra ur miljo- och resurssynpunkt. Huvudsyftet med att berdkna
primérenergianvandningen &r att man pa olika nivaer i samhallet vill styra
energianvandningen mot att bli mer resurseffektiv. Darmed ska den berdknade
primérenergin innehélla ndgon form av kvalitetsvardering av energin.

Det maste finnas en nytta av att minska primérenergianvandningen. Det ar t.ex.
svart att hdvda att vi ur resurssynpunkt bor minska méngden anvand vind for
elproduktion i vindkraftverk eller mangden restprodukter fran skogen som bransle
i vara fjarr-varmesystem. Det dr daremot latt att visa att vi bor minska
anvandningen av fossila branslen som kol, olja, gas m.m. for el- och
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varmeproduktion. Dessa resurser dr bade knappa och ger en betydande miljo-
belastning i samhallet.

Detta innebar att nar vi berdknar priméarenergianvandning maste vi lagga in
avgransningar och definitioner for vad som ska inga i berdkningarna for att vi ska
fa fram ett praktiskt anvandbart begrepp. Aven med avgrénsningar kommer det
att vara skillnader mellan bra och dalig primarenergi, t.ex. r kol ett sdimre bransle
dn naturgas med avseende pa miljopaverkan och knapphet. Detta tar primarenergi
inte hansyn till.

Primérenergi dr med andra ord ett grovt matt pa den totala energianvandningen.
Med hénsyn till att det &r ett grovt matt sa dr det anda ett effektivt matt for att
spegla energianvandningen utifran ett resursperspektiv. Man kan har tilldgga att
begreppet primarenergi inte heller gor ansprak pa att beskriva skillnad i
energikvalitet (exergi) hos de energibérare som ingar i berdkningarna.

For merparten av energiforetagen anges framforallt primarenergi som ett lampligt
matt for resurseffektivitet. Mattet fokuserar visserligen pa energiflodena i
samhallet och kan ddrmed inte greppa alla de aspekter som namndes i foregdende
kapitel. Men for just energiflodena i samhallet tillfor begreppet primérenergi flera
intressanta aspekter som just ror samhallets resurseffektivitet. Man kan relativt
enkelt visa att det dr betydligt mer relevant att studera energieffektiviseringar och
energianvandning om man avser primarenergi och inte slutanvandningen av
energi. Att minska primérenergianvandningen ger oftast (dock inte alltid) dven
onskvéarda effekter pa minskad klimatpaverkan och annan miljobelastning fran
samhallets energiproduktion. Primarenergi ar darmed ett effektivt matt for att
belysa delar av begreppet resurseffektivitet men inte hela begreppet.

Det finns idag inte en accepterad och vedertagen standard for hur priméarenergin
ska berdknas. Detta resulterar i att man hittar flera olika ansatser med ibland stora
skillnader i presenterade resultat. I denna rapport foljer vi metodiken enligt
rapporten “Primarenergi for energiforetag” (Profu 2016b), som val ansluter till
bokforings- och konsekvensperspektivet. Den foreslagna metodiken i det projektet
innebar att:

e Man foljer konsekvensprincipen i valet att bestimma systemgrans for
primédrenergiberdkningarna

e Primaérenergi for “restbranslen”, ”sekundéra biobranslen”, “restvdarme” inte tas
med i berdkningarna om dessa restprodukter finns oberoende av efterfragan
av branslen. Anvandningen av hjalpenergi for transport, forddling m.m. som
uppstar for att energiforetaget ska kunna nyttiggora dessa restprodukter ingar
i berdkningarna. Vidare ingar den alternativa hanteringen av dessa
restprodukter, d.v.s. konsekvenserna om dessa restprodukter inte nyttiggors

av energiforetaget. Detta dr exempelvis vasentligt for avfall.
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Bilaga 8 — Miljoklassning av byggnader

Allmant om miljoklassningssystem fér byggnader

Miljoklassning av byggnader ar ett systematiskt satt att bedoma byggteknik och
den totala miljopaverkan som en fastighet orsakar. Det bidrar aven till att kunna
hantera de manga och komplexa miljéfragorna for byggsektorns aktorer.
Klassningssystem kan dven anvandas som styrsystem i bygg- eller
forvaltningsprocessen och som verktyg i alla stadier fran utveckling till forvaltning
och till framtida rivning. De alternativa miljolosningarna inom svensk
byggindustri fokuserar ofta pa energieffektivitet vilket &r viktig aspekt av
byggnadens miljobelastning. Alla nya byggnader i Sverige maste uppfylla de krav
som star i Boverkets Byggregler (BBR).

Om klassningssystemen fungerar vél, kan de bidra till forbattringar inom bygg-
sektorns miljoarbete, exempelvis effektivare energi- och resursanvandning,
minskad miljopéverkan, battre innemiljé och minskad anvandningen av kemiska
amnen.

Arbetet med att ta fram verktyg for att kunna genomfora miljoklassningar har
pagéatt sedan borjan av 1990-talet. Figur B8.1 visar antal registrerade och
certifierade byggnader i Sverige inom olika miljoklassningssystem och det framgéar
en stor 0kning av registreringar inom systemet Miljobyggnad. Tabell B8.1 visar
kategorier som omfattas av olika miljoklassningssystem for byggnader. Man kan
konstatera att klassningssystemen ar mycket olika i sin omfattning, men att
“energi” ingdr i samtliga.
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Figur B8.1 Antal registrerade och certifierade byggnader i Sverige inom olika miljéklassningssystem.
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Tabell B8.1 Kategorier som omfattas av olika miljoklassningssystem for byggnader.

Kategori GreenBuilding Miljébyggnad BREEAM LEED
Energi X X X X
Material X X X
Innemiljo X X X
Vatten X X
Forvaltning X X
Byggavfall X X
Infrastruktur och X X
kommunikation

Ekologi och plats X X
Fororeningar X

Process och innovation X X

Miljobyggnad

Miljobyggnad &r utvecklat for svenska forhallanden och ar det mest spridda klass-
ningssystemet for byggnader i Sverige (se dven figur ovan). Miljobyggnad
administreras av Swedish Green Building Council (SGBC). I dag finns det Green
Building Councils i 6ver 90 lander och sammantaget bedrivs halften av all varldens
byggverksamhet i dessa lander.

Miljobyggnad klassar en byggnad utifran energi, inomhusmiljé och material i
byggnaden och anvénds f6r sméhus, flerbostadshus, lokalbyggnader
(nybyggnationer, befintliga byggnader och ombyggnationer). Det finns fyra
betygsnivaer: klassad, brons, silver, guld. Betygsnivaer inom indikatorn
energianvandning for en byggnad som ar uppvarmd med el eller annan
energibarare framgar i tabell nedan.

Indikator 4 for energislag illustreras i nuvarande form i Figur B6.2. Indikator 4
anvands vid nyproduktion och tanken dr man skall premiera férnybar energi. Ju
hogre andel fornybar energi, desto hogre virdering i skalan Brons-Silver-Guld.
Indikatorn for energislag delas i fyra kategorier enligt listan nedan och
betygsnivaerna framgar av Figur B8.2.

e Miljokategori 1= Sol, vind, vatten, dkta spillvirme

e Miljokategori 2 = Biobransle

e Miljokategori 3 = Biobrénsle icke miljogodkénda pannor
o Miljokategori 4 = Ej férnybart inkl. torv

Avfallsbransle tillhor miljokategori 2 och 4. Om andel fossila bréanslen &ar okand
raknar man 55% till kategori 2 och 45% till kategori 4. Miljobyggnad 3.0 &r namnet
pa den nya version av Miljobyggnad som nu haller pa att arbetas fram tillsammans
med bransch, akademi och myndigheter. Energimyndigheten och SBUF med-
finansierar projektet. Det statliga stodet bidrar till att utvecklingsarbetet sker
systematiskt och objektivt utan sarintressen.

Bland annat finns ett forslag om att férandra nivderna sa att Miljokategori 3 tas
bort, och allt biobransle hamnar da i Miljokategori 2. Kategori 4 blir "nya” kategori
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3. Vidare foreslas att det andra alternativet for att uppna silver- respektive
guldniva (Alt 2 i Figur B6.2) justeras till:

e Silver: >80 % fran Miljokategori 1 och 2
e Guld: > 90 % fran Miljokategori 1 och 2

Betyg Brons Silver Guld
% av arlig >50 % fran Alt 1. Alt 1.
energianvéndning i miljokategoriema > 10 % fran > 20 % fran Miljokategori
byggnaden (inkl. 1,20ch3 Miljokategori 1och < 1och < 20 % fran vardera
hushallsel/verksamhetsel) 25 % fran Miljskategori 3 och 4
Miljbkategori 4 Alt 2.
Alt 2. > 50 % fran Miljkategori 2
>50 % fran och < 20 % fran vardera
Miljékategori 2och Miljckategori 3 och 4
<25 % fran
Miljckategori 4.

Figur B8.2 Nuvarande betygsnivaer enligt indikator 4 i miljoklassningssystemet Miljébyggnad

I fallstudien i kapitel 11 illustreras konsekvenser av den foreslagna justeringen i
Miljobyggnad 3.0.
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Bilaga 9 — Kvalitativt om annan miljopaverkan
fran energiatervinning: tex toxiska amnen,
smitta etc

Det avfall som uppkommer &r ett resultat av var konsumtion, och de farliga
amnen, som finns i vissa varor och produkter, finns kvar nar produkterna blir
avfall. Det stélls darfor hoga krav pa all avfallshantering sa att skadliga &mnen inte
sprids. Vid férbranning bryts manga skadliga @&mnen ner och resterande &mnen
binds i askan, vilket gor dem enklare att kontrollera, hantera och atervinna.
Kapitlet handlar om toxiska &mnen och smittodmnen i avfall och vid
avfallshantering.

Toxiska amnen

Miljogifter med toxisk paverkan &r en av manga miljéaspekter som behoéver inklu-
deras vid planering for och genomforandet av avfallsbehandling. Effekter kan vara
humantoxikologiska (uppkomma hos manniskan) eller ekotoxikologiska (i miljon).
Att minska spridningen av toxiska, stabila @mnen ar ett viktigt mal i allt
miljoarbete. Avfallsbehandling och energiatervinning fran avfall ar inget
undantag. Manga olika verksamheter bidrar till de totala nivderna i samhallet, men
genom ett systematiskt arbete att minska anvandningen och utsldppen av toxiska
amnen, kan ett renare avfall erhallas.

Miljégifter kan vara organiska eller oorganiska. Flera miljogifter &r mycket stabila
dvs de bryts inte ner eller bryts ner valdigt langsamt, och dr bioackumulerbara
(dvs anrikas i ndringskedjorna). Organiska foreningar &r tex klorféreningar (freon,
PCB, dioxiner), bromféreningar (freon, flamskyddsmedel), kvicksilverforeningar,
perflourerade &mnen (brandskum, skaljackor). Tungmetaller (tex kadmium,
kvicksilver och bly) &r ofta giftiga i storre koncentrationer och ar ofta bundna till
andra molekyler. Dessa &mnen ar viktiga att minska/eliminera for att uppna
miljomalet ”Giftfri miljo”.

Toxiska dmmnen i avfall och vid avfallsbehandling

Material som forekommer i produkter kan innehalla kemiska &mnen med toxiska
eller miljofarliga egenskaper och kunskapen om toxiska @mnen i olika
avfallsstrommar och i olika miljoer dr begransad (Lofblad et al 2010). Kunskapen
om metallforekomst ar generellt sett battre an kunskapen om stabila organiska
amnen.

Toxiska @mnen och metaller férekommer i vissa varor genom att &mnena
ursprungligen haft en funktion att fylla vid anvandningen av dessa varor. Exempel
pa detta dr flamskyddsmedel i elektronik och textilier samt mjukgorare, t.ex.
ftalater, i plaster. Amnena kan dven férekomma som en rest efter en
tillverkningsprocess eller som bekdmpningsmedelsrester i olika vegetabiliska
livsmedel. Avfallsstrommar kan dven av misstag ha blandats eller kontaminerats
med dessa @mnen.
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I'studien av Lofblad et al (ibid) framgar bland annat att de hogsta klorhalterna
aterfinns i fraktionen ”“blandad plast”, vilket brukar hérledas till forekomst av
PVC; dioxinhalterna var storst i textil och ldder samt belagt papper och “annan
plast”; medan mjukgorare och flamskyddsmedel aterfinns i plast- och
plastférpackningar.

Vid forbranning oxideras det organiska materialet i avfallet i huvudsak till
koldioxid och vatten. Det géller aven i viss utstrdckning de organiska toxiska
dmnena som ingar i avfallet. Obrannbara &mnen, mineraler, kalk, metallrester mm.
hamnar i huvudsak i bottenaskan. Metaller i avfallet fordelas i de utgdende
strommarna - luft, vatten, flygaska och rokgasreningsrest - beroende pa deras
fysikalisk-kemiska egenskaper.

Atgérder som markning och utfasning av toxiska amnen (tex for kemikalier genom
REACH-lagstiftningen), mer effektiv kéllsortering och forbéttrad utsortering av det
farliga avfallet bor kunna mdjliggora en mer optimerad behandling av de olika
avfallsslagen.

Smittodmnen i avfall

Smittodmnen som férekommer i avfall har vanligen sitt ursprung i specialavfall
fran sjukhus, i rivningsavfall av lokaler dar smittodmnen finns eller animaliska
biprodukter (forkortat ABP). For ABP finns tre kategorier baserat pa risk for
ménniskors och djurs hélsa. I kategori 1-material ingar bl.a. delar av eller hela djur
som innehaller specificerat riskmaterial (SRM), t ex konstaterat smittade djur.
Denna kategori ska alltid forbrénnas. I kategori 2 ingar bl.a. naturgddsel och
livsmedel med hoga halter av patogena mikroorganismer, t ex salmonella. Vissa
typer av kategori 2-avfall kan behova forbehandlas innan det far behandlas
biologiskt. I kategori 3 ingar bl.a. slakteriavfall, matavfall fran butiker med mera
dér ingen kand smitta finns. Denna kategori kan behandlas biologiskt.

Det finns speciell lagstiftning kopplad till ABP. Lagstiftningen innebar bland annat
att manga olika krav stélls pa bade anldggningar for behandling och leverantorer
av avfall till avfallsanldggningar. Syftet dr att saker och sparbar hantering i hela
kedjan fran uppkommst till omhéndertagande och behandling. Att begransa
smittspridning, var en av huvudorsakerna bakom uppkomsten av en organiserad
och systematiserad avfallsinsamling och -behandling.

Vid foérbranning forstors smittodmnen, s risken for spridning via aska och
rokgaser dr mycket liten. Daremot kan personer utsattas for smittorisk vid rivning-
, insamling och hantering av sadant avfall dar smittodmnen kan finnas. Vid rivning
dr det ofta nddvandigt med en inventering for att identifiera eventuell smittorisk i
anldggningar ddr man kan befara att det kan finnas smittodmnen. Sddana kan vara
avlopps- och ventilationssystem samt pa golv, vidggar och tak pa sjukhus,
laboratorier och liknande inrattningar. Ibland kan det infor en rivning ocksd vara
nodvandigt att sanera fageltrack.
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ENERCIATERVINNING FRAN
AVFALL | ETT MILJOPERSPEKTIV

Avfallsbrinsle star for en allt stérre del av svensk fjirrvirmeproduktion och
utgdr idag det nést storsta brinslet. Energidtervinning fran avfall for fjarrvirme
ar dock ifragasatt i vissa ssmmanhang. Hir konstateras att det saknas eller finns
en begrinsad systemsyn som gor att energidtervinning frén avfall virderas lagt
i flera system dir olika uppvirmningsalternativ jimférs.

Energidtervinning frén avfall 4r en del av flera tekniska system - avfallsbe-
handlingssystemet inklusive &tervinningssystemet, uppvirmningssystemet
och kraftsystemet. Det 4r en kombination av att generera nytta i flera olika
system som totalt resulterar i att energidtervinning fran avfall ofta faller vil ut i
overgripande systemstudier, men mindre bra nir endast ett av systemen stude-
ras. Samverkan med flera system gor uppgiften att kommunicera miljévirden
extra svar, och att kommunicera systemresultat upplevs ofta komplicerat av
energibolagen.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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