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Forord

Bade EU och medlemsstaterna staller krav pa minskade utslapp av miljo- och
halsopaverkande amnen och inte minst av vaxthusgaser. Detta manifesteras i
direktiv, mal och styrmedel. Exempelvis skall CO2-utslappen begransas
genom atgarder pd bade anvandnings- och tillférselsidan. Sverige har satt
upp mal for en forbattrad miljo som omfattar ett stort antal punkter som
ber6r Iuft, vatten, marker och artrikhet forutom minskade utsldpp av
vaxthusgaser.

Elvarme och varmepumpar har varit féremal for diskussion i den
energipolitiska debatten. Manga kritiska eller ifrdgasattande
synpunkter/asikter —kanske inte alltid valunderbyggda - har framférts om
elvarme och varmepumpar. Elforsk har darfor initierat denna studie i syfte att
ta fram ett val genomarbetat och val foérankrat material dar utgangspunkten
har varit att utnyttja vetenskapligt forankrade metoder och analysverktyg.
Inriktningen har framst varit att studera vilka miljokonsekvenser olika typer
av elvarme har jamfort med andra alternativ. Arbetet har i huvudsak
koncentrerats pa& smahusens uppvarmning eftersom den storsta
anvandningen av elvarme finns dar samtidigt som man diskuterar
mojligheterna att ersatta elvdrmen med andra alternativ.

Arbetet har skett i tva etapper. | den forsta etappen fokuserades framst pa
att ta fram ett material som snabbt kunde ge en belysning at
fragestallningarna pa basis av huvudsakligen sammanstallningar av befintligt
underlag. Kundperspektivet, d.v.s. kundernas valsituation och strategier var
har en av huvudpunkterna vid sidan av en oversiktlig beskrivning av
miljoaspekterna. Projektet levererade underlag till skriften "Hur varmer vi
svenska smahus idag och i framtiden” som togs fram av en arbetsgrupp med
Svensk Energi som utgivare.

I den andra etappen har fragestallningarna gatts igenom mer detaljerat och
kompletterande studier har genomforts for att bredda kunskapsbasen.

De delstudier som har genomfdérts har behandlat &mnena:

= Vad har elvarme och varmepumpar betytt for miljé och ekonomi i ett
historiskt perspektiv?

* Hur har elvdrmen utvecklats i relation till energihushallning och
byggnormer?

*= Hur varms vara bostader och lokaler i nulaget?

» Konsekvenser av val mellan energieffektivisering och konvertering.

» Elvdrme och varmepumpar i framtiden. Inverkan av teknikutveckling
och byggnormer.

» Halsa och narmiljo vid uppvarmning av smahus.

= Jamforande analyser av emissioner fran olika varmesystem och olika
typhus i nuldget och framtiden.

» Varmepumparnas inverkan pa miljo och energibehov.

* Elvarme och varmepumpars inverkan pa eleffektbalansen

» CO2-utslapp fran olika uppvarmningsalternativ. Ansvar vid olika
systemgranser och tidsperspektiv.
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Resultaten har redovisats pa olika nivder. Mest kompakt i form av
sammanfattande OH-bilder fér hela projektet samt en motsvarande kort
skriven executive sammanfattning. Underlaget redovisas i 9 delrapporter som
aven sammanfattats i OH-rapporter. Dessutom har en mindre rapport om
elvarmens inverkan pa elnatsdistributionen tagits fram.

Projektet har letts av Vattenfall Research and Development. Arbetet har
genomforts i samverkan med olika experter. For modellsimuleringar har EME
Analys samt Carl Bro (numera en del av Grontmij) anlitas. Material fran andra
Elforskprojekt har utnyttjats som underlag for simuleringar och strukturering,
bl.a. “Elférbrukningens karaktdr vid kallt vader”, “Marginalel och
miljovardering av el” och EFFem-modellen.

En referensgrupp med representanter fran finansiarerna har varit kopplad till
projektet. Referensgruppen har bidragit med expertkunskap inom sitt omrade
samt har granskat analyser och slutsatser. Det ar dock forfattarna som
slutgiltigt star for rapporternas innehall. | etapp ett har dven Svensk Energi
bidragit med underlag.

Projektet har finansierats av: Borlange Energi AB, Goteborg Energi,
Landskrona kommun Tekniska Verken, Oskarshamn Energi AB, Ringsjo Energi
AB, Skellefted Kraft AB, Sydkraft AB, Vattenfall AB och Oresundskraft AB.
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Sammanfattning

Detta &r en underlagsrapport inom Elforskprojektet “Elvarme och
varmepumpar”. Grundfragan i studien ar hur skulle energianvandningen, CO,-
utslappen och andra miljopaverkande utslapp skulle ha utvecklats om man ar
1970 beslutat sig for att avveckla eller bibehalla elvarmen pa en 1&g niva?
Vilka mojliga konsekvenser skulle detta ha medfort fér Sverige och
konsumenterna? Analysen i foreliggande studie ar mycket grov och begransas
till  framforallt en energiteknisk betraktelse. Berédkningarna &r med
nddvandighet hypotetiska eftersom en annan utveckling an den faktiska hade
kravt andra forutsattningar vad avser energikriser och energipolitiska beslut
mm. Exempelvis kan man ifrdgasatta om det ar speciellt realistiskt att byta ut
all elvarme mot fjarrvarme av kostnadsskal.

Ersattningsprincip Elersattning, TWh totalt Okade CO2-utslapp,
Mton
Olja Fjarrv. Bio Totalt Per ar
Enligt &rsvis férdelning* +479 +351 +110 +165 +4,7
Till enbart olja +1009 0 0 +255 +7,5
Till enbart fjarrvarme? +826 0 0 +126 +3,7

1/ Elvarmen omférdelad till 6vrig energi i férhallande till andelarna exkl. elvarme.
2/Enligt genomsnittlig fjarrvarme.

CO,-utslappen skulle vid ersattning av all elvarme ha okats med ca 125-255
Mton under perioden beroende pa berakningsforutsattningar. Den totala
utslappsnivan i Sverige ar 1990 utgjorde enl. Energimyndigheten ca 53 Mton
CO, vilket innebar att utslappsokningen ror sig i intervallet 2,35 till 4,8
arsutslapp extra. Genomsnittligt betyder detta ca 6 till 12 % okad CO,-
utslappsniva under perioden.

For andra miljo- och halsopaverkande utslapp finns data for SO, och NO, for
den studerade perioden.

Vad avser SO, har fjarrvarmen bortsett fran de férsta 5 aren gett ca 5-15 ggr
sd stora specifika utslapp som elvarme. En byggnad som varmts med
fjarrvarme under hela perioden har i genomsnitt fororsakat ca 4 ggr hogre
SO,-utsapp an en elvarmd - en byggnad med annan uppvarmning (mest olja)
ca 2 ggr hogre. Om man i stallet raknar pa en byggnad som byggdes 1980
blir SO,-utsldppen hela 13 ggr stdérre med fjarrvarme och ca 7 ggr stdérre med
annan uppvarmning. Detta fradmst for att elproduktionens utslédpp minskat
kraftigt.

Vad avser NO, ser har fjarrvarmen bortsett fran de forsta 5 aren gett ca 5-15
ggr sa stora specifika utslapp som elvarme. En byggnad som varmts med
fjarrvarme under hela perioden har i genomsnitt fororsakat ca 5 ggr hogre
NO,-utsépp an en elvarmd. Aven en byggnad med annan uppvarmning (mest
olja) har ca 5 ggr hogre utslapp. Om man i stéllet raknar pa en byggnad som
byggdes 1980 blir NOy-utslappen 11 ggr stérre med fjarrvarme och ca 15 ggr
storre med oljeuppvarmning.

For ovriga utslapp har vi inte p.g.a. brist pa lattillgingliga data inte gjort
nagra tillbakablickande kalkyler. EFFem-modellen ger dock en uppfattning om
utsldppen i nulaget. Enligt berakningar med den ar utsldppen av partiklar ca
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2,5 ggr sa stora fran fjarrvarme och ca 6,7 -10 ggr sa stora for oljevarme
jamfort med elvarme.

For NMVOC ar utslappen ca 4,6 - 4,8 ggr sa stora for fjarrvarme och ca 5,4 -
30,7 ggr sa stora for oljevarme.

Baserat pa ovanstaende bild av dagslaget kan man anta att dven utslappen av
partiklar tidigare har legat pa en hogre niva eftersom man tidigare inte hade
krav pa rokgasreningsutrustning i de stérre anlaggningarna.

For de mindre anlaggningarna ar det framst frigan om eldningstekniken och
det finns viss anledning att anta att denna kan ha férbattrats éver tiden.

Vi har ocksa forsokt att nadgot belysa de ekonomiska konsekvenserna for de
kundgrupper som valde elvarme vid vissa tidpunkter. Man far dock se de
bedomningar som gors som mycket grova och indikativa da det ar mycket
vanskligt att gora dylika berakningar. Bl.a. utg6r skillnader i investering och
underhall samt diverse skattekonsekvenser bekymmer. Inflationen utgor
darvid ett problem nar man forséker utvardera utvecklingen 6éver en langre
tidsperiod. Konsumentprisindex har mellan 1970 och 2004 n&stan 7-dubblats.
Under motsvarande period har oljepriset p4 konsumentniva 35-dubblats och
elpriset 16-dubblats. En stor del av Okningen av olje- och elpriserna har
berott pa en kraftigt 6kad beskattning.

Oljepriset lag 1970 pa ca 180 kr/m3 men har i omgangar stigit till ca 8200
kr i december 2004 eller med ca 46 ganger 1970 ars niva.

Elpriset lag 1970 pa ca 7,6 6re/kWh och har Okat till ca 120 6re/kwWh ar 2004
eller med ca 16 ganger. Exkl. skatter har 6kningen varit ca 10 ganger.
Elskatter och -avgifter har speciellt mot slutet av perioden bidragit till
okningen. De direkta elskatterna och avgifterna pa elanvandningen utgor ar
2004 ca 42 % av priset. Dartill kommer indirekta skatter och avgifter pa
elproduktionen som karnkraftskatt och miljoavgifter.

For priset for fjarrvarmeleveranser finns inga Il&attillgangliga och
representativa uppgifter for hela perioden men prisutvecklingen under den
senare delen har varit gynnsammare an for el. Se figur nedan.

Okningen av realpriserna betyder att konsumenter som valt energieffektiva
I6sningar haft en fordel av detta eftersom bade el- och oljepriserna realt okat
under perioden som helhet.

Sammanfattningsvis ar det mycket svart att uttala sig om det
privatekonomiska utfallet. De som valt elvarme vid nybyggnation har
sannolikt haft en lagre direkt energikostnad an vid ett oljealternativ under
forutsattning att de elvarmda husen har de béattre energiprestanda som
framkommer i SCB:s statistik for smahus.
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Reala priser inkl skatter och avgifter 1970-2004
Prisniva 2004
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Summary

This is a basis report within the Elforsk project “Electric Heating and Heat
Pumps”. The fundamental question in the study is how energy consumption,
CO, emissions and other environmentally-damaging emissions would have
developed if Sweden had decided in 1970 to phase out electric heating or
maintain it at a low level. What possible consequences would this have had
for Sweden and its consumers? The analysis in the study is very rough and
mainly restricted to an energotechnical observation. The calculations are
necessarily hypothetical, since anything other than the actual chain of events
would have required different circumstances with regard to energy crises and
energy policy decisions, etc. For example, it is questionable whether it is
particularly realistic to replace all electric heating with district heating in view
of the cost.

Replacement principle Electricity replacement, Increased CO»
TWh total emissions, M tonnes
Oil District | Biofuel |Total Per year
heating
According to annually breakdown® +479 +351 +110 +165 +4.7
To oil only +1009 0 0 +255 +7.5
To district heating only? +826 0 0 +126 +3.7

1) Electric heating redistributed to other energy types in proportion to the shares excluding
electric heating.
2) According to average district heating.

With the replacement of all electric heating, CO, emissions would have been
approximately 125-255 M tonnes higher during the period depending on the
basis for calculation. The Swedish Energy Agency estimates total CO,
emissions in Sweden during 1990 at around 53 M tonnes, which means
between 2.35 and 4.8 additional annual emissions. On the average, this is
equal to an increase of approximately 6% to 12% in CO, emissions during the
period.

For other environment- and health-affecting emissions, there is data on SO,
and NO, for the period under review.

With regard to SO,, and aside from the first 5 years, specific emissions from
district heating have been around 5-15 times as high as those from electric
heating. On the average, a building heated with district heating throughout
the period has produced approximately 4 times higher SO, emissions than an
electrically heated one — a building with another type of heating (mostly oil)
approximately 2 times higher. If we instead look at a building built in 1980,
SO, emissions are a full 13 times higher with district heating and around 7
times higher with other heating, mainly due to a dramatic reduction in
emissions from electric power generation.

With regard to NO4, and aside from the first 5 years, district heating appears
to have produced around 5-15 times the volume of specific emissions from
electric heating. On the average, a building heated with district heating
throughout the period has produced approximately 5 times higher NOy
emissions than an electrically heated one. In addition, a building with another
type of heating (mostly oil) has produced approximately 5 times higher
emissions. If we instead look at a building built in 1980, NO, emissions are 11
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times higher with district heating and around 15 times higher with oil-fired
heating.

Due to a lack of easily accessible data, we have not made any retrospective
calculations for other emissions. However, the EFFem model gives an idea of
emissions in the present situation. According to calculations based on this
model, particulate emissions are approximately 2.5 times higher from district
heating and around 6.7-10 times higher for oil heating compared than for
electric heating.

For NMVOCs, emissions are approximately 4.6-4.8 times higher for district
heating and around 5.4-30.7 times higher for oil heating.

Based on the above picture of the present situation, we can also assume that
particulate emissions were previously higher since there was formerly no
requirement for flue gas cleaning equipment in large-scale facilities.

For the smaller facilities it is mainly a question of combustion technology, and
there is some reason to assume that this may have improved over time.

We have also tried to shed some light on the financial consequences for
consumer groups that have chosen electric heating at various points in time.
However, these assessments must be seen as very rough and indicative, since
calculations of this type are highly complex. Among other things, differences
in investment and maintenance costs and diverse tax consequences are a
source of difficulty. Inflation is a problem when attempting to evaluate the
trend over an extended period. Between 1970 and 2004, the consumer price
index increased nearly 7-fold. During the same period, the oil price at the
consumer level rose 35-fold and the electricity price 16-fold. A large share of
the increase in oil and electricity prices is due to a significantly higher
taxation.

The oil price in 1970 was around SEK 180/m? but had risen in increments to
approximately SEK 8,200 in December 2004, or by around 46 times the 1970
level.

The electricity price in 1970 was around SEK 0.076/kWh but had risen to
approximately SEK 0.120/kWh in 2004, or by around 16 times the 1970 level.
Excluding taxes, the price has increased by 10 times. Electricity taxes and
charges have contributed to the increase, particularly towards the end of the
period. Direct electricity taxes and charges on electricity usage in 2004 made
up around 42% of the price. Added to this are indirect taxes and charges on
power generation such as nuclear power tax and environmental charges.

For the price of district heating deliveries there is no easily accessible and
reliable data for the entire period, but the price trend in the latter part has
been more favourable than for electricity. See diagram below.

Due to the upward trend in real prices, consumers who have chosen energy-
efficient solutions have benefited from this since both electricity and oil prices
have risen in real terms over the period as a whole.
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In conclusion, it is very difficult to comment on the financial impact for private
consumers. Those who have chosen electric heating when building new homes
have most likely had lower direct energy costs than those with oil-based
alternatives, assuming that the electrically heated homes have the superior
energy performance indicated in Statistics Sweden’s data for single-family
homes.

Real energy prices incl tax 1970-2004
Price level 2004

140

120 s

100 /

80 —|

Ore/kWh

—Olja

60 ey

40 -

20 4




ELFORSK

o
Innehall

1 Allmant 1
2 Fragestallningar 2
3 Analysansatser 3
3.1 Samhallsperspektiv koncentrerat pd energianvandning och miljé6............ 3
4  Energianvandning for uppvarmning av bostader och lokaler 5
5 Elproduktion 10
6 Fjarrvarme 12
7 Sambhallsperspektiv pa elvarmens inverkan 13
7.1 Olje- och CO5,- reducering via elvarme samt miljoéinverkan .................. 13
7.1.1  Arsvis utbyten av all elvdrme mot aktuell anvandningsprofil ..... 14
7.1.2 Utbyte av all elvarme mot olja ........ccoviiiiiiiiiiiiiii e 16
7.1.3 Utbyte av all elvarme mot genomsnittlig fjarrvarme ................ 17

7.1.4 Arsvis utbyten av nytillkommande elvarme mot aktuell
anvandningsprofil ... e 17
7.1.5 Sammanfattning av effekterna av utbyte av elvdrme............... 17
8 Konsumentperspektivet 19
8.1 B OO . e 19
8.1.1 ENergikKoStNader.......cccciiiiiiiiii e 19
8.1.2  PrisutvecKling - ... e 20
8.1.3 Rorliga energikostnader/Exempelkalkyler.............ccooooiiiiiit. 23
8.2 Y 1o 2N 2 4T o PPN 24
8.2.1  Narmiljo och halsa.......coiiii e 24

9 Referenser 30



ELFORSK

1 Allmant

Detta ar en underlagsrapport for rubricerat delprojekt inom Elforskprojektet
"Elvarme och varmepumpar’. Rapporten skall framst ses som ett
dokumentationsunderlag som beskriver betraktelsesatt och berakningssatt
samt berakningsantaganden. Material frAn andra delstudier i projektet har
utnyttjats som underlag for beddmningarna tillsammans med speciellt
inhdmtat material. 1 huvudsak har officiella kallor och statistik utnyttjats i
forsta hand dven om det i vissa fall enligt var asikt finns battre bedomningar.
T.ex. finns det olika bedomningar av nivan pa elvarmen bade historiskt och i
nutid. For 1970 uppskattas elvdrmen till 4,7 TWh enligt Energimyndighetens
statistik [1] medan en intern Vattenfallsbedomning hamnar pa 3,1 TWh och
CDL:s "Elkonsumtionen 1970-1980" [2] uppger 2,5 TWh for bostadssektorn
baserat p& Fera-undersokningar for aren 1964 och 1969. For de senaste aren
foreligger en stor skillnad mellan antalet smahus i SCB:s
smahusundersokningar och andra bestdnds- och abonnentuppgifter enl.
SCB:s bostads- resp. el-statistik. Detta indikerar att elvdrmen inom
smahussektorn kan ha underskattats. Aven i Ovrigt finns det en del
osakerheter i energistatistiken, t.ex. vad avser avgransningen av fjarrvarmen
samt dess insatsenergi. Aven andrade indelningar och definitioner gor att
aldre och nyare statistik kanske inte alltid ar helt jamforbar.

Vi har i vissa fall imputerat varden for att fa ett nagorlunda
berakningsunderlag.
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2 Fragestallningar

De huvudfragor vi stéller ar:

® Hur skulle energianvandningen och CO,-utslappen ha utvecklats om man

ar 1970 beslutat sig for att avveckla eller bibehélla elvarmen pa en lag
niva? Vilka mdjliga konsekvenser skulle detta ha medfort for Sverige och
konsumenterna?

Analysen som gors i foreliggande studie &r mycket grov och begrénsas till
framforallt en energiteknisk betraktelse. Berdkningarna ar med nddvéandighet
hypotetiska eftersom en annan utveckling &n den faktiska hade krévt andra
forutsattningar vad avser energikriser och energipolitiska beslut mm. Andra
energipolitiska forutsattningar skulle aven kunna fa aterverkningar pa
samhallsekonomi och industriutveckling som &r mycket svarbedémda och
darfor inte behandlas i foreliggande analys. Med andra grundférutsattningar
skulle man kunna tanka sig manga alternativa forlopp som i sig vore tankbara
men vi har i vara kalkyler framst utgatt frAn en mer energiteknisk bedémning
om vad som skulle kunna ha ersatt elvarmen baserat pa de existerande
alternativen pa basis av ett "rimlighetsresonemang”.

® Vi har ocksa forsokt belysa konsekvenserna for de kundgrupper som valde
elvarme vid vissa tidpunkter med grundfragestallningen om valet ur
privatekonomisk synvinkel varit gynnsamt eller inte.
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3 Analysansatser

3.1 Sambhalisperspektiv koncentrerat pa energianvandning
och miljo
Analysen koncentreras pa fragan om vilka energislag som skulle ha kunnat

ersatta elvarmen och konsekvenserna for energianvandnings- och
tillférselsidan vad avser energimangder och miljéinverkan.

Om man i forstone utgar frdn anvandningssidan kan man tanka sig lite olika
alternativ och nivaer av ersattning av elvarmen.

® Ett alternativ ar att man ténker sig att ha ersatt all elvarme med andra
uppvarmningssystem, dvs. aven den som fanns ar 1970. Detta skulle (om
det skulle ha genomforts i praktiken) betyda att man konverterat alla
elvarmesystem till ndgot annat vilket skulle ha medfort andra kostnader for
investeringar, energiinkbp samt drift- och underhallskostnader. Om man
forsatter sig i laget &r 1970 medfor detta betraktelsesatt att man maste
bygga om 1970 ars existerande bestand samt i fortsattningen valja andra
alternativ &n elvarme. Denna betraktelse skulle principiellt kunna gdras for
varje foljande ar beroende pa gallande omvarldsforutsattningar vad avser
energipriser och investeringskostnader. Vart uppdrag ger dock inte
utrymme for s& omfattande analyser och berdkningar som ett sadant
forfaringssatt skulle leda till varfor vi har fatt valja kraftiga férenklingar. En
forenklad variant av detta alternativ ar att for varje ar ersatta elvarmen
med en uppskalning av de ovriga anvanda uppvarmningsalternativen.
Tanken ar da& att man i viss man avspeglar tillvaxtforutsattningarna for
alternativen eftersom man successivt skalar upp de verkliga
forandringarna.

® Ett annat (relativt likartat) alternativ ar att man tanker sig att man hade
behallit 1970 ars elvarme och ersatt tillkommande elvdrme med annan
uppvarmning.

°

Ett tredje alternativ ar att man antagit att man last 1970 ars
uppvarmningsstruktur, d.v.s. bara skalat upp de olika
energitillforselalternativen till nutida energianvandningsniva. Detta senaste
alternativ ar litet enklare att hantera eftersom man da inte behover ta
direkt (men i praktiken andd) stallning till vilka alternativa varmesystem
som ersétter den del av elvdrmen som Okat sin marknadsandel sedan
1970. Bakom detta betraktelseséatt ligger ett implicit antagande om en viss
frysning av tekniken.

Av dessa alternativ anser vi att alternativ 1 och 2 bast motsvarar Vvar
fragestiallning. Ur ett ’realistiskt” perspektiv kanns mdjligen alternativ 2
aningen mer relevant eftersom det ju frdmst ar de som valt efter 1970 som
har haft den fulla valméjligheten. De elvarmda husen som fanns 1970 tillkom
ju framst under slutet av 1960-talet och var byggda med en god
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energistandard som inte motiverar s& stora ombyggnadsinvesteringar. A
andra sidan ar ju resonemangen och alternativen i nulaget hypotetiska varfor
man mot den bakgrunden givetvis kan tanka sig en fullstandig konvertering
fran elvarme som i alternativ 1. Antagandena och kalkylerna maste i vart fall
bli grova da det ar manga faktorer som vi inte kan beakta. Exempelvis skulle
man vid en mer forfinad analys ta hansyn till aldern for varje hus och
uppvarmningssystem. Energibesparingsatgarder och byten av
uppvarmningssystem sker ju enklast nar det anda finns behov av utbyte av
aldre apparater eller renoveringar. Livsldngderna varierar dock en hel del for
olika systemkomponenter fran ca 10-15 ar for varmepumpar till mycket langa
tider for el-radiatorer och ndgonstans daremellan for olika panntyper.

Vad i ovrigt avser ersdttande energi kan man anta att den utgdrs av en
uppskalning av 1970 ars andra uppvarmningsalternativ eller en uppskalning
av tillkommande alternativ sedan 1970 med elvdrmen exkluderad. Man skulle
aven kunna tanka sig att utnyttja 2003 —2004 ars struktur exklusive elvarme
som bas for uppskalningen. Givetvis finns det manga andra hypotetiska
ersattningsstrukturer men vi avstar fran att forsoka komponera dylika
eftersom man helst bér ha ndgon slags genomtankt modellansats som bas for
fordelningen om man inte skall hamna i ett moras av tyckande. Att anvanda
sig av uppskalningar av befintliga eller tidigare strukturer ar inte heller
invandningsfritt men det finns aningen mer stoéd for detta eftersom man trots
allt utgar fran verkliga lagen. Man kan & andra sidan havda att man med
andra grundforutsattningar inte alls skulle ha fatt den utveckling som man fick
varfor alternativet med upprakning med strukturen ar 2003-2004 inte kan
anses riktigt logiskt motiverad.

For att belysa hur spridningen av resultaten fran berakningarna paverkas av
olika antaganden har vi tagit med tva “extremalternativ’. | det ena fallet
antar vi att elvarmen ersatts av enbart olja och i det andra fallet med enbart
fjarrvarme.

Nar det galler tillférselsidan skulle man helst ha optimerat om energisystemet,
dvs. avseende framst el- och fjarrvarmetillforseln samt kraftvarmen. | var
forenklade variant har vi utgatt fran att elbalansen justerats for de andrade
antagandena rorande elvarme. | praktiken skulle detta kunna ha paverkat
elprisnivan samt export/importforhallandena men vi har inte beaktat sadana
aterkopplingar utan har bara gjort en nivajustering av elproduktionen. Har
kan man tanka sig litet olika principer for justeringen. Antingen
proportioneras eltillforseln ned lika for alla energislag eller ocksa
proportioneras tillkommande elproduktion fran 1970 och framat ner. Det
forsta alternativet kommer att framst visa effekten om man investerat for
fortsatt oljeanvandning i st.f. den satsning pa karnkraft som skedde. Det
andra alternativet, att utgd fran medelprofilen for den forandrade
elproduktionen under hela perioden, innebar att man indirekt tagit hansyn till
de forandrade forutsattningarna under perioden. Vi har valt det senare
alternativet eftersom dels 1970 var ett exceptionellt &r, dels den
tilkommande elproduktion béattre avspeglar effekterna av den &ndrade
oljeprisnivan. Vid den verkliga oljeprisutveckling vi har haft kanns det inte
rimligt att rakna med en fortsatt kraftig utbyggnad av oljekraften.
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4 Energianvandning for uppvarmning
av bostader och lokaler

Den totala energianvandningen for bostads- och lokalsektorn har under hela
perioden pendlat kring nivdn 160 TWh inkl hushalls- och driftel [3]. Under den
forsta oljekrisen 1974 skedde en minskning med ca 12 % till 140 TWh men
anvandningen okade sedan till 176 TWh fram till 1979 som representerar
toppvardet. Efter den andra oljekrisen 1980 skedde &nyo en minskning ner till
146 TWh ar 1984. Sedan dess har nivan pendlat inom intervallet 150-160
TWh. Vi har inte temperaturjusterat uppgifterna varfor en stor del av
variationen sannolikt kan hanforas till olika temperaturforhallanden.

I figuren nedan redovisas forutom den totala energitillférseln (av inképt
energi) aven en grov uppskattning av den del som avser enbart uppvarmning
efter det att man forsokt ta hansyn till den del av hushalls- och driftelen som
tillgodogoérs for uppvarmning (férutom den el som ar direkt avsedd for
uppvarmning). El inkl bidrag i nedanstdende figur utgér sdledes summan av
elvarme samt tillgodogjord spillvarme fran hushalls- och driftel.

Energitillférsel fér bostader och lokaler 1970-2004
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Oljeanvandningen har trendmassigt minskat under hela perioden.
Anvandningsnivan ar 1970 var ca 119 TWh. Den stdrsta minskningen intraffade
under perioden 1979-1986 efter den andra oljekrisen da& oljeanvandningen
minskade med ca 55 TWh eller med ca 55 %. Darefter har oljeanvdndningen
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minskat i relativt jamn takt ner till ca 25 TWh &r 2003. Ar 2004 skedde en
relativt kraftig nedgang till ca 19 TwWh.

Oljeanvandning i bostader och lokaler 1970-2004
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Elvarmen har trendmassigt okat fran ca 4,7 TwWh ar 1970 till ca 27 TwWh vid
slutet av 1980-talet. Efter den forsta oljekrisen 1974 6kade andelen elvdrmda
smahus i nyproduktionen till 65-75 %. Den andra oljekrisen 1980 medforde
ett hack i kurvan som sannolikt beror pa okat intresse for energibesparing i
samband med den andra oljekrisen. Fran 1990 och framat har elvarmen
trendmassigt minskat ldangsamt fran nivan 28-29 TWh till nivan ca 23 TwWh vid
slutet av perioden. Det bdr noteras att vi har baserat elvdrmeuppskattningen
pad Energimyndighetens statistik. Enligt CDL:s “Elkonsumtionen 1970-1980”
uppskattas elvarmen till 2,5 TWh ar 1970 och enligt bedomningar av Anders
Sjogren vid Vattenfall till ca 3,1 TWh.
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Elvarme i bostader och lokaler 1970-2004

TWh/ar

Fjarrvarmen har trendmassigt okat fran ca 12 Twh ar 1970 till ca 42 TWh ar
2004.

Fjarrvarme i bostader och lokaler 1970-2004
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Stadsgas och naturgas har okat obetydligt under perioden. Naturgasen har
tilkommit medan stadsgasen har minskat.

Vedbransleanvandningen Okade nagot efter den forsta oljekrisen men
framforallt i samband med den andra oljekrisen da nivan hojdes fran ca 7



ELFORSK

TWh till 12 TWh. Anvandningen har sedan pendlat inom intervallet 10-12
TWh/ar.

Nedanstaende diagram visar sammansattningen av den totala
energianvandningen inom bostader och lokaler.

Enenergianvandning i bostader och lokaler 1970-2004
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Vi har ocksa valt att visa anvandningen av hushalls- och driftel i det forsta
diagrammet eftersom denna energitillforsel aven till viss del bidrar till
uppvarmningen samt har ckat fran ca 18 till 50 TWh under perioden. Vi valjer
i fortsattningen att redovisa effekterna av den direkta elvarmetillférseln men
ger en kompletterande bild nar man &aven tar hansyn till bidraget till
uppvarmningen fran hushalls- och driftel.

Vi har gjort relativt grova bedomningar om hur mycket av hushalls- resp.
driftelen som tillgodogérs som bidrag till uppvarmningen. De bakomliggande
antagandena ar foljande [4]. Inom lokaler och flerbostadshus antas ingen
spillvarme tillgodogoras fore ar 1985. Darefter antas installation av battre
termostater och varmereglering samt varmeatervinning tka atervinningen till
50 % vid slutet av perioden.

Smahus med olje- eller elpannor antas atervinna 10 % av elenergin fore 1985
och med 45 % mot slutet av perioden. De direktelvarmda husen antas
atervinna 25 % av elenergin fore 1985 och 60 % vid slutet av perioden. Vid
berakningen av atervunnen energi fran hushalls- och driftel har vi dragit bort
den del av elanvandningen inom bostader och lokaler som bedémts att inte
paverka varmebalansen i husen. Dessa kalkyler indikerar att de tillgodogjorda
varmebidragen fran hushalls- och driftel varit av storleksordningarna 0,8 TWh
ar 1970 resp. 3,5 TWh ar 1985 samt 19,5 TWh ar 2004. En grov interpolerad
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uppskattning av varmebidraget under hela perioden uppgar till 216 TWh
varme.

Den atervunna elenergin ar enligt denna nagot osakra kalkyl av samma
storleksordning som den el som sétts in for uppvarmning. Det bor observeras
att denna kalkyl inte inkluderar tillgodogorande av "fri energi” fran berg,
mark, sjo eller uteluft som tillvaratas via varmepumpar. Denna tillférsel kan
grovt skattas till ca 9 TWh &r 2004. Detta baseras pa féljande antaganden.
Stora varmepumpar i fjarrvarmeproduktionen bidrog 2004 med 6,4 TWh
varme vilket efter avdrag for insatt elenergi ger ett nettotillskott om 4,1 TWh.
De ca 220 000 bergvarmepumparna (inkl. jord och vatten) kan grovt
berdknas bidra med ca 4,5 a 5 TWh netto och de ca 110 000
uteluftvarmepumparna med netto ca 0,7 TwWh. Ar 1970 var bidraget fran
varmepumpar férsumbart. De stora varmepumparna i fjarrvarmen har sedan
1987 bidragit med ca 4-5,5 TWh netto/ar. Totalt har de under perioden
bidragit med 94 TWh fri energi” enligt el-statistiken. Ovriga varmepumpar
som tar in extern energi har framst bidragit i nadgon stérre omfattning de
senaste aren. Grovt uppskattat har de évriga varmepumparna bidragit med
drygt 10-talet TWh "fri energi”.

Hushalls och driftel i bostader och lokaler 1970-2004
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5 Elproduktion

Analysen grundas pa den svenska elproduktionen pa arsbasis. Visserligen har
elutbyte med grannlander férekommit men i huvudsak har Sverige varit
sjalvforsorjande pa el. Hansynstagande till elvarmens férbrukningsprofil har
inte gjorts i denna studie utan elvdrme har behandlats som genomsnitts-el.

Ar 1970 var ur elsynvinkel ett exceptionellt &r eftersom man hade ett extremt
torrar samtidigt som det var hogkonjunktur. Detta medforde att man hade en
osedvanligt hog andel oljekraftproduktion for att kompensera for den laga
vattenkraftproduktionen. Men aven fram till 1974 var
oljekondensproduktionen relativt hog. Darefter kom den forsta oljekrisen
samtidigt som karnkraften bérjade expandera. Som syns i diagrammet ledde
detta till att CO,-utslappen fran elproduktionen trendmassigt minskade fran
nivan ca 10 Mton i boérjan av 1970-talet till nivdn ca 2 Mton fran mitten av
1980-talet till nutid. Torraret 2003 Okade CO,-utslappen till ca 4 Mton fran
den svenska elproduktionen. Dartill skedde en o©kad nettoimport fran
grannlander som inte medraknats har. (Dataunderlaget har hamtats fran
Energimyndighetens rapport “Energilaget i siffror 2005” kompletterad med
uppgifter frdn El- och fjarrvarmestatistiken samt den &arliga energistatistiken.
P.g.a. svarigheterna att fa tag pa aldre statistik baseras CO,-berakningarna
pa en blandning av data fran olika kallor samt egna skattningar av vissa
saknade varden.) [5]

Mton CO2 fran elproduktion
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Eftersom elanvandning och elproduktion 6kat fran nivan 60 TWh vid borjan av
1970-talet till nivdn 140-150 TWh fran 1990 och framat betyder ovanstaende
att de genomsnittliga CO,-utsldppen per anvand TWh el minskat kraftigt. |

10
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borjan av perioden ldag de med undantag for det exceptionella 1970 pa nivan
0,130-0,150 Mton/TWh el (pad anvandarnivd) for att senare ligga pa nivan
0,010- 0,020 Mton/TWh (med undantag for torraret 2003 da de uppgick till ca
0,030 Mton/TWh).

Man kan fora olika resonemang om vilken elproduktion man skulle ha haft
utan elvarme. Vi har i grundkalkylen bara proportionerat elproduktionen, dvs.
anvant samma produktionsmix som i verkligheten. Alternativt kan man féra
ett resonemang om att den minskade elproduktionen vid lagre elvarme till en
borjan skulle kunna ha bestatt i oljekondens. Sedan oljekondensen i stort sett
slutat anvandas (annat dn som effekt- och torrarsreserv) mot slutet av 1970-
talet kan man pa basis av kostnadsférhallandena anta att den minskade
elproduktionen sannolikt framst skulle ha bestatt av kraftvarme. Karnkraftens
produktionsforméaga har utokats via dels okad tillganglighet dels via
kapacitetsuppgradering i samband med underhall och reinvestering av olika
komponenter. Huvuddelen av denna produktionsékning har varit mycket
Ibnsam och skulle normalt komma fére andra alternativ. Ur CO,-synpunkt
betyder detta att CO,-utslappen fran elproduktionen skulle ha varit lagre an
enligt grundkalkylen. Fran slutet av 1970-talet och framat skulle man darvid
ha legat p& en niva kring ca 0,5 till 1 Mton CO,/ar medan uppskattningen for
borjan av 1970-talet ar mer vansklig. Om man reducerar elproduktionen fran
oljekondens (och oljekraftvarme) med reduktionen av elvdrmen (inkl
overforingsforluster) betyder detta minskningar av CO,-utslappen med grovt
raknat ca 3,5 =5 Mton CO,/ar i borjan av 1970-talet. Detta innebar att de
genomsnittliga CO,-utslappen fran elproduktionen minskas med ca 0,060
Mton/TWh el under dessa ar vid dessa antaganden.

11
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6 Fjarrvarme

Anvéandningen av olja i fjarrvdrmen dominerade i bdrjan av 1970-talet och
okade fram till den andra oljekrisen 1981 varefter oljan successivt ersattes av
andra energislag. Under perioden 1981-1987 6kade kolanvandningen for att
sedan successivt avta. Biobransleanvandningen har vuxit trendmassigt under
hela perioden dock med storre volymer sedan borjan av 1990-talet. Aven
okande volymer av torv och avfallseldning har bidragit till den o6kade
fjarrvarmeproduktionen och oljeersattningen. Sedan slutet av 1980-talet har
eldrivna varmepumpar aven bidragit med ca 6-7 TWh varme.
Fjarrvarmeanvandningen pa konsumentnivd har fran 1970 o6kat fran ca 12
TWh till dagens ca 47 TWh. Detta samt den o6kande delen icke fossila
energiinsatser har betytt att de genomsnittliga CO,-utslappen per anvand
TWh har minskat fran nivan 0,320-0,330 Mton/TWh under 1970-talet till
nivan 0,100 Mton/TWh i nulaget.

Mton CO2 fran fjarrvarme
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7 Samhallsperspektiv pa elvarmens
iInverkan

Enligt vad som tidigare indikerats i avsnitten 2 och 3 ar det mycket svart att
uttala sig om vad som skulle ha hant om man inte fatt det faktiska
handelseférloppet. Foljande boér darfor bara ses som en del kalkylexempel
som indikerar effekterna av elvarmeanvandningen.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv har elvarmen bl a inneburit

® mindre investeringar i uppvarmningssystem for framst sm&husen

® storre investeringar i mer energisndla konstruktioner for smahus via bl.a.

skarpta byggnormer fororsakade av elvarmen samt darav foljande mindre
behov av uppvarmningsenergi

hodgre investeringar i elsystemet
minskad import av oljeprodukter

minskade utslapp av amnen som ar skadliga for omgivning och manniskor
vilka kan ges ett monetart varde. (t.ex. minskade skador pa areella
resurser, byggnader mm fran Iuftféroreningar, minskad sjukdom och
dodlighet fran olika utslapp)

samt eventuella féljdeffekter for teknik och néaringslivsutveckling av
ovanstaende

De milj6- och halsorelaterade effekterna kan aven ses som nackdelar aven ur
ett icke ekonomiskt perspektiv. Dessa bestar bl. a av

® stérning av den ekologiska balansen
® besvar av inducerade sjukdomar (férsamrad livssituation p.g.a.
lungsjukdomar, cancer, allergier)

Vi har valt att behandla andra miljoeffekter &n CO,-utslappen under avsnitt 8
aven om de kanske i lika hog eller hogre grad &ven kan ses ur ett
samhallsperspektiv.

7.1 Olje- och CO,- reducering via elvarme samt
miljéinverkan

Nedan redogors for ndgra kalkylexempel éver vilken tankbar effekt elvarmen

har haft pd energianvandningen och CO,-utslappen.

13
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7.1.1 Arsvis utbyten av all elvarme mot aktuell anvandningsprofil

Kalkylerna har utforts for hela bostads- och lokalbestdndet samlat.
Berakningsgdngen har varit att utgaende fran den verkliga
energianvdndningen for uppvarmning med hjalp av skattade verkningsgrader
uppskatta den nyttiggjorda varmen frdn de olika energislagen for varje ar
under perioden 1970-2004. Daéarefter har varje energislags andel av den
nyttiggjorda varmen beréknats sedan elvarmen exkluderats. Den totalt
nyttiggjorda varmen (inkl. elvarme) har sedan fordelats p& de olika
energislagen exkl. elvarme; dvs. elvdrmen har proportionerats ut pa de andra
energislagen enligt de relativa andelarna nyttiggjord varme. Déarefter har den
nyttiggjorda varmen omraknats till anvand energi via verkningsgraderna. De
sd framtagna skattningarna av de olika energislagens bidrag till
uppvarmningen exkl. el har sedan jamforts med motsvarande verkliga
anvandningsvarden.

Vid uppskattningarna av verkningsgrader for olika energislag har vi antagit att
verkningsgraderna for oljepannesystem successivt hojts fran mitten av 1970-
talet. | flerbostadshus och lokaler har man bl. a infort dubbla pannor for att fa
battre anpassning efter de varierande behoven. Under 1980-talet fick man
battre brannare samt spjall som minskade stillestandsforlusterna. Pannorna
har aven blivit battre isolerade. Efter hand har man ocksa infort battre
styrning och termostater. Bedomningen &r att arsmedelverkningsgraden
forbattrats fran ca 60-65 % ar 1970 till ca 80 % i nulaget. For elvarmen har vi
antagit 100 % i startlaget (som ett referensvarde). Under den forsta perioden
med Okat antal konverterade hus har vi beddmt att verkningsgraden i
genomsnitt sankts till ca 95 % for all elvarme. Sedan mitten av 1980-talet har
verkningsgraden okat langsamt p.g.a. installation av varmepumpar (framst
franlufts) for att de senaste aren tka kraftigt i o m den snabba tillvaxten av
bergvarme- och uteluftvdrmepumpar.

P.g.a. bristfalligt statistikunderlag for naturgas, stadsgas, mm rader viss
osakerhet om nivan pa de specifika CO,-utslappen fran uppvarmning baserad
pa dessa energislag. Eftersom bidragen dock ligger p& nivan 1-2,5 % av den
totala varmetillférseln har vissa fel i skattningarna dock mindre betydelse
varfor vi valt att inte fordjupa oss i detta omrade.

Ersattningen av elvdrmen leder enligt dessa forutsattningar till att den totala
energianvdndningen for uppvarmningen okar med ca 239 TWh summerat for
hela perioden. Detta p.g.a. den lagre verkningsgraden for de erséattande
uppvarmningssystemen. Elvarmeersattningen sker enligt kalkylerna framst
via olja och fjarrvarme. Om man ser pd den arliga ersattningen okar
fjarrvarmen for bostader och lokaler vid slutet av perioden med ca 15-20 TWh
jamfort med den verkliga nivan 34-42 TWh eller med storleksordningen 45-50
%. Det direkta bioenergiutnyttjandet o6kar vid slutet av perioden med 5-6
TWh. Om man ser till det indirekta bioutnyttjandet i fjarrvarmen och tar
hansyn till att bioenergiandelen den senaste perioden varit 50-60 % far man
addera ca 10 TWh biobransleutnyttjande mot slutet av perioden. Totalt
forutsatter kalkylen darmed att bioutnyttjandet 6kas med ca 15-17 TWh
jamfort med det verkliga nulaget.

14
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Ackumulerad anvandning av energi for uppvarmning av bostader och lokaler
1970-2004. (TWh)

TWh Olja Fjarrvdrme | Elvarme |[Gas mm Bio Totalt
Verklig anvandning 2101 1036 698 55 332 4222
Arlig erséattning av 2580 1387 0 55 442 4464
elvarmen
Differens +479 +351 - 698 +-0 +110 +242
I genomsnitt betyder detta att elvarmen arligen ersatt ca 13,7 TWh olja, ca
10 TWh fjarrvarme samt ca 3,1 TWh (direkt) biobréansle.
Vad avser CO,-utslappen fran el- och fjarrvarmeproduktion har CO2-
berakningarna baserats pa varje ars skattade CO2-utslapp omraknade till en
CO,-utslappsfaktor. (Se avsnitt 4 och 5 ovan). | 6vrigt har sedvanliga
utslappsfaktorer utnyttjats lika for alla ar.
CO2-utslapp for uppvarmning av bostader och lokaler 1990-2004
Kumulerade uppgifter
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Ovanstdende bild visar utvecklingen av de totala verkliga CO,-utslappen
fordelade pa ett antal tillforselalternativ. Biobranslen antas enligt
konventionen inte medféra ndgon CO,-belastning netto och antas darfor inte
ge nagra CO,-utslapp. Fjarrvarmen behandlas har som ett tillforselalternativ
utan uppdelning pa underliggande branslen. CO,-utslappen fran fjarrvarmen
kommer framst fran insatsen av olja, kol, naturgas, torv samt industrigaser.
Som synes har utslappen fran olja dominerat storre delen av tiden. Elvarmen
har hela tiden svarat fér en marginell del av utslappen.

Foljande tabell visar skillnaden i CO,-utslapp baserat pa ovanstaende
kalkylforutsattningar.

Ackumulerade CO,-utslapp for aren 1970-2004 (Mton)
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Olja Fjarrvarme |Elvarme |Gas mm | Totalt
Verkliga CO2-utslapp 575,6 193,0 21,3 13,8 803,8
Utslapp exkl elvarme 706,9 248,4 0 13,8 969,1
Differens +131,2 +55,4 -21,3 +-0 +165,3

Det bor observeras att noggrannheten i uppskattningarna inte ar s stor som
indikeras i tabellen ovan. | denna redovisas endast berakningsresultaten sa
att summeringarna skall stamma (nagorlunda).

I genomsnitt éver hela perioden har elvarmen reducerat CO,-uslappen med ca
4,7 Mton/ar. De senaste aren har elviarmen enl. kalkylen ersatt ca 4,2-4,5
Mton CO, per ar.

7.1.2 Utbyte av all elvdrme mot olja

Foljande kalkyl ar mycket hypotetisk eftersom den inte ar i dverensstammelse
med den forda energipolitiken samt ambitionerna att minska CO,-utsléppen.
Daremot skulle olja kunnat vara ett ur ekonomiskt perspektiv intressant
alternativ om den inte skulle belastas av héga skatter och miljoavgifter.

Ackumulerad anvandning av energi for uppvarmning av bostader och lokaler
1970-2004. (TWh)

TWh Olja Fjarrvarme | Elvarme |Gas mm Bio Totalt
Verklig anvandning 2101 1036 698 55 332 4222
Arlig erséattning av 3110 1036 0 55 332 4533
elvdrmen
Differens +1009 +-0 - 698 +-0 +-0 +311
I genomsnitt betyder detta att elvarmen arligen ersatt ca 28,7 TWh olja
samtidigt som totala energiinsatsen 6ékat med 311 TWh eller med ca 8,9 TWh
i genomsnitt per ar. Sedan mitten av 1980-talet har oljeersattningen rort sig
om 35-40 TWh/ar. Féljande tabell visar skillnaden i CO,-utslapp baserat pa
ovanstaende foérutsattningar.
Ackumulerade CO,-utslapp for &ren 1970-2004 (Mton)

Olja Fjarrvarme |Elvdrme |Gas mm |Totalt
Verkliga CO2-utslapp 575,6 193,0 21,3 13,8 803,8
Utslapp exkl elvarme 852,0 193,0 0 13,8 1058,8
Differens +276,4 +-0 -21,3 +-0 +255,0

I genomsnitt 6ver hela perioden har elviarmen reducerat CO,-utslappen fran
olja med ca 8,1 Mton/ar, netto med ca 7,5 Mton/ar. De senaste aren har
elvarmen enl. kalkylen ersatt ca 9-10 Mton CO, per ar.
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7.1.3 Utbyte av all elvdrme mot genomsnittlig fjarrvarme

Foljande kalkyl ar mycket hypotetisk eftersom det inte ar speciellt realistiskt
att byta ut all elvarme mot fjarrvarme av kostnadsskial. Man kan aven fraga
sig i vad man resursbasen for bioenergi skulle vara tillracklig och inte leda till
hogre prisnivaer.

Ackumulerad anvandning av energi fér uppvarmning av bostader och lokaler
1970-2004. (TWh)

TWh Olja Fjarrvarme | Elvarme |Gas mm Bio Totalt
Verklig anvandning 2101 1036 698 55 332 4222
Arlig erséattning av 2101 1862 0 55 332 4350
elvarmen
Differens +-0 +826 - 698 +-0 +-0 +128
I genomsnitt betyder detta att elvarmen arligen ersatt ca 23,6 TWh
fjarrvarme samtidigt som totala energinisatsen 6kat med 128 TWh eller med
ca 3,7 TWh i genomsnitt per &r. Sedan mitten av 1980-talet har
fjarrvarmeersattningen rort sig om 25-35 TWh/ar.
Foljande tabell visar skillnaden i CO,-utslapp baserat pa ovanstaende
forutsattningar. Vi har anvant de verkliga specifika &tgangstalen (Mton
CO,/TWh anvand varme) for varje ar multiplicerat med den nya
forbrukningsnivan.
Ackumulerade CO,-utslapp for aren 1970-2004 (Mton)

Olja Fjarrvarme |Elvarme |Gas mm | Totalt
Verkliga CO2-utslapp 575,6 193,0 21,3 13,8 803,8
Utslapp exkl elvarme 575,6 340,2 0 13,8 929,7
Differens +-0 +147,2 -21,3 +-0 +125,9

I genomsnitt Over hela perioden har elvirmen reducerat de arliga CO,-
utslappen med ca 3,7 Mton/ar. De senaste aren har elvarmen enl. kalkylen
ersatt ca 2,5-3 Mton CO; per ar.

7.1.4 Arsvis utbyten av nytillkommande elviarme mot aktuell
anvandningsprofil

Vi har valt att inte genomféra dessa berékningar eftersom skillnaden mot

kalkylexempel 7.1.1 inte ar speciellt stor.

7.1.5 Sammanfattning av effekterna av utbyte av elvarme

Beroende pa berakningsalternativ far man vid en total ersattning av elvarmen
en Okning av den totalt anvanda energin frdn ca 125 Twh till ca 300 TWh
under perioden. Om oljan skulle ha svarat for all ersattning skulle den extra
oljeanvdndningen ha motsvarat ca 1000 TWh. Om i stéllet fjarrvarmen svarat
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for all ersattning skulle detta ha medfort en extra fjarrvarmeproduktion om ca
825 Twh.

Vid en proportionell ersattning blir den extra oljeanvandningen ca 480 TWh
och den extra fjarrvarmen ca 350 TWh.

Oversatt till CO,-utslapp skulle dessa ha 6kats med ca 125-255 Mton under
perioden beroende pa berakningsalternativ. Om oljan skulle ha svarat for all
ersattning skulle 6kningen ha blivit ca 255 Mton CO, medan erséattning med
fjarrvarme skulle ha gett en 6kning med ca 125 Mton och en proportionell
ersattning ca 165 Mton. Den totala utslappsnivan i Sverige ar 1990 utgjorde
enl. Energimyndigheten ca 53 Mton CO, vilket innebér att utslappsdkningen
ror sig i intervallet 2,35 till 4,8 arsutslapp extra. Genomsnittligt betyder detta
ca 6 till 12 % 6kad CO,-utslappsniva under perioden om elvarmen skulle ha
ersatts med annan energi enligt kalkylférutsattningarna.
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8 Konsumentperspektivet

8.1 Ekonomi

8.1.1 Energikostnader

I denna studie har vi fradmst forsokt belysa kostnadsaspekterna ur ett
konsumentperspektiv.

Grundfrdgan vi har stallt ar i vilken man elvarmekunderna har gjort en bra
eller dalig affar rent kostnadsmassigt genom att satsa pa elvarme. Denna
frdga kan sedan preciseras till att avse kostnadskonsekvenserna for vissa
kategorier som gjort ett energival vid vissa tillfallen. | forsta hand har vi
fragat oss hur utfallet har blivit for de kunder som vid nybyggnation valt
elvarmealternativ (som direktel eller elpanna). Man kan aven fraga sig hur
extrainvesteringar i kompletterande el har l6nat sig.

Man far dock bara se de bedémningar som gors som indikativa d& det ar
mycket vanskligt att goéra dylika berdkningar. Egentligen har olika kunder
egna preferenser vad avser energisystemens generella egenskaper och olika
syn pa kostnadsprofilen och avvagningen mellan investeringar och
driftkostnader. | manga fall har det dessutom varit
entreprendrer/byggféretag/kommuner som har bestamt vilket
uppvarmningssystem som skulle installeras pa basis av andra varderingar an
de kanske kunderna hade. Byggnormerna har ocksa inverkat pa systemvalen.
Eftersom det framst &r smahusdgarna som har mojlighet att sjalva valja
uppvarmningssystem och energislag begransar vi oss till att belysa deras
situation.

Generellt sett kan man valja att satsa mer eller mindre pengar (investeringar)
pa olika atgarder for att begransa energianvandningen (mer isolering, battre
fonster, varmeatervinning etc.) bade vid nybyggnation och senare i samband
med renovering/utbyte eller storre energiprisforandringar. Enligt SCB:s [6]
och andra undersokningar har konsumenterna genomfort en hel del
energieffektiviserande atgarder men vi har inte haft mojlighet att ta hansyn
till detta i foreliggande grova analys. Var analys begransas till vissa enklare
kalkyler rérande typfall.

Inflationen, som stundvis har varit mycket hdg, utgodr ett problem nar man
forsoker utvardera utvecklingen over en langre tidsperiod.
Konsumentprisindex har mellan 1970 och 2004 néastan 7-dubblats. Under
motsvarande period har oljepriset pa konsumentniva 35-dubblats och elpriset
16-dubblats. En stor del av d6kningen av olje- och elpriserna har berott pa en
kraftigt okad beskattning. (Elprisangivelsen ar baserad pa
Energimyndighetens/SCB:s uppgifter. Dessa behéver inte vara representativa
for alla konsumenter eftersom det ar en rétt stor spridning i elpriset samt for
eldistributionen. Dessutom skiljer skatten mellan olika delar av landet.)
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Efter ranteavdrag och marginalskatt har realrantan under vissa perioder varit
negativ. Allt annat lika borde en kraftig inflation medféra att investeringar
upplevs som mer intressanta men huruvida detta har fatt genomslag har vi
inte forsokt att analysera. De svenska byggnormerna har dock troligen verkat
i riktning mot en hogre investeringsniva for att sanka energiforbrukningen.
Entreprenorer har sannolikt haft en viss tendens att valja elvarmelosningar da
dessa kraver mindre investeringar.

8.1.2 Prisutveckling

Féljande ar baserat pa material fran Energimyndigheten, kompletterat med
sammanstallningar erhéllna frdn Anders Sjogren vid Vattenfall. Anders
Sjogrens sammanstallningar innehaller elprisdata fran 1960 —1996 baserat pa
vid respektive tillfalle aktuella tariffer och beskattning samt oljepriser fran
1977 och framat. Diagrammet nedan &ar baserat pa Energimyndighetens
uppgifter som avser medelarspriser inkl skatter och avgifter. Oljepriserna vid
slutet av varje ar enligt Sjogrens statistiksammanstallning har aven lagts in
som en jamforelse. Nar man skall jamféra olja mot el ur ett
konsumentperspektiv.  bor man justera dessa ingangssiffror med
representativa verkningsgrader samt for att fortsattningskostnaden for el blir
lagre for elvarme an for hushallsel. Elpriset kan aven skilja en hel del mellan
olika kunder beroende pa vilken kontrakttyp och langd som valts. Enl. SCB:s
elprisstatistik [7] har ca 50 % av elkunderna "normalpris” och resten framst
fastpris under 1-3 ar. Normalt sett ar elvarmekunderna mer aktiva i valet av
el-kontrakt vilket torde innebédra att de aven kan ha ett lagre pris an kunder
utan elvdrme som i hogre grad utnyttjar kontraktsformer av typen
"tillsvidare/normalpris”.

Arsmedelverkningsgraden fér aldre oljepannor kan tidigare ha legat p& nivan
65 % for att senare 6ka mot 80 a 85 %. Vid kombidrift med el under var,
sommar och host och olja under vintern 6kas verkningsgraden for
oljeeldningen mot den hégre delen av intervallet.
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Prisutveckling 1970-2004, I6pande inkl skatt
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Oljepriset lag 1970 pa ca 180 kr/m3 men har i omgangar stigit till ca 8200
kr i december 2004 eller med ca 46 ganger 1970 ars niva. (Medelprisnivan
enl. Energimyndigheten och diagrammet ovan var ca 6300 kr/m?®). Sjalva
oljepriset exkl. skatter har dock ”bara” o©okat med ca 18 ganger.
Konsumentprisindex har under samma period 6kat med 6,7 ganger. Oljepriset
har framst 6kat under "oljekriserna” 1974, 1981, 2000 och 2004. Skatter och
avgifter har trendmassigt okat och da speciellt efter 1999. Vid slutet av 2004
utgjorde skatterna ca 50 6re/kWh eller ca 60 % av totalpriset.

Elpriset lag 1970 pa ca 7,6 6re/kWh och har okat till ca 120 6re/kwWh ar 2004
eller med ca 16 ganger. Exkl. skatter har ¢6kningen varit ca 10 ganger.
Elskatter och -avgifter har speciellt mot slutet av perioden bidragit till
okningen. De direkta elskatterna och avgifterna pa elanvandningen utgor ar
2004 ca 42 % av priset. Dartill kommer indirekta skatter och avgifter pa
elproduktionen som karnkraftskatt och miljéavgifter.

Vad avser priset for fjarrvarmeleveranser finns inga lattillgangliga och
representativa uppgifter for hela perioden. Energimyndigheten redovisar
priser for perioden 1986 till 2004. Sannolikt avses genomsnittspriser vilket da
framst torde avspegla leveranser till flerbostadshus och lokaler vilka sannolikt
inte ar representativa for smahus. Om man ser till genomsnittspriset pa
fjarrvarme har det under perioden 1986-2004 o6kat med ca 2,4 ggr att
jamféra med ca 3,3 ggr for elvarme och 2,9 ggr for eldningsolja.
Fjarrvarmekunderna har darmed generellt sett haft en relativt el och olja
formanlig prisutveckling mot slutet av perioden. En andring av
produktionsmixen fran olja till biobranslen, avfall och spillvarme med
formanlig beskattning torde utgora en viktig forklaringsfaktor.
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Nedanstaende diagram visar prisutvecklingen inkl. skatter och avgifter
omraknat till 2004 ars prisniva med hjalp av KPI. En el-anvandare har haft en
i huvudsak stabilare och langsammare prisutveckling under storre delen av
perioden med undantag for den senaste 10-arsperioden och da speciellt de
senaste aren. Oljepriserna utvecklades mycket ogynnsamt fram till 1986 da
det skedde ett storre prisfall. Darefter har realpriset legat trendmassigt
konstant till borjan av 2000-talet d& en kraftig uppgadng paborjades. Den ar
dessutom kraftigare an vad som framkommer i diagrammet som ju baseras
pa medelpriserna. Prisnivan vid slutet av 2004 var ca 85 o6re/kWh och ligger
f.n. pad ca 95 — 100 oOre/kWh. Fjarrvarmepriset har sedan 1986 utvecklats
ungefar i linje med oljepriset men har inte haft samma starka prisuppgang
mot slutet som el och olja.

Reala priser inkl skatter och avgifter 1970-2004
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Okningen av realpriserna betyder att konsumenter som valt energieffektiva
losningar haft en fordel av detta eftersom bade el- och oljepriserna realt 6kat
under perioden som helhet. (Aven fjarrvarmen har tkat realt sedan 1986 och
sannolikt i hdogre grad fran 1970 eftersom fjarrvarmeproduktionen da till 96 %
baserades pa olja som vid den tiden var billig). Detta gynnar i princip de som
valt elvarme mer eftersom elvdrmda hus normalt byggdes med béttre
isolering i borjan av perioden samt senare ocksa i hog grad utrustades med
varmeatervinning.

For de som valde elvdrme under 1970-talet eller bérjan av 1980-talet var
utvecklingen gynnsam fram till 1986 eftersom oljepriserna 6kade kraftigt
under denna period. F6r de som valde elvdrme under 1980-och 1990-talen
har elprisutvecklingen varit ndgot ogynnsam. Detsamma galler de som
konverterat fran olja till el eftersom elpriserna stigit kraftigare an oljepriserna
under denna period. | den man extrainvesteringen varit lag (t ex
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komplettering med el-patron i kombipanna) kan delkonvertering anda ha varit
Ibnsam m h t skillnaden i verkningsgrad mellan olje- och eldrift under
varmare delar av aret.

8.1.3 Rorliga energikostnader/Exempelkalkyler

Kalkylerna baseras pa energiférbrukningen fér uppvarmning av smahus enligt
SCB:s undersokning for ar 2003 (hushallselen exkluderad). Enligt denna
forbrukade ett enbart oljevarmt hus i genomsnitt ca 28 500 kWh olja/ar
medan ett direktelvarmt hus forbrukade ca 14 500 kWh el och ett elpannehus
ca 16 500 kwh el. I var kalkyl antar vi att de elvarmda husen i huvudsak haft
likartad energiforbrukning over hela perioden, d v s vi bortser frdn ev.
forbattringar som har skett och raknar med 15 500 kWh/ar for
uppvarmningen i genomsnitt for de elvdrmda husen. For det alternativa
oljevarmda huset har vi raknat med tre alternativ. | det forsta antas huset ha
forbrukat 28 500 kWh olja under alla ar. | det andra alternativet har vi antagit
att verkningsgraden for oljepannan har forbattrats fradn 65 till 80 % under
perioden. | det tredje alternativet har vi rédknat om det elvarmda husets
energianvdndning till  olja genom ovanndamnda antaganden om
verkningsgrader. | samtliga fall har vi raknat om tidigare ars energipriser till
2004 ars prisniva for att f& nagorlunda adderbara uppgifter.

Vi har begransat oss till att berédkna de direkta energikostnaderna for el —
resp. olje- alternativen eftersom det blir ratt svart att ta hansyn till
investerings- och driftkostnaderna i o©Ovrigt. De elvarmda husen kréaver
generellt lagre investeringar for sjadlva energisystemen, speciellt vad avser
direktel dar man inte behoéver ett speciellt distributionssystem, skorsten och
utrymme for oljepanna och oljetank. Daremot kan de elvarmda husen vara
battre isolerade vilket kraver mer investering. Man kan vidare starkt
misstanka att de oljevarmda husen ar storre an de elvarmda vilket ocksa kan
forklara den stora skillnaden i energiforbrukning mellan elvdrmda och
oljevarmda hus. Vid jamforelsen bor man helst ocksd beakta merkostnaderna
for drift och underhall for de oljevarmda husen. Sotning och brannarjustering
utgor for oljan exklusiva tillkommande kostnader.

Resultaten av kalkylerna blir att de elvarmda husen i allmanhet har gett lagre
direkta energikostnader om man enligt alternativ 2 antar att de haft 2003 ars
energianvandning under hela perioden. Undantaget ar hus byggda ar 1995 for
vilka den arliga kostnaden blir ca 90 kr/ar hégre. Mest gynnsamt var det for
elvarmda hus byggda ar 1980 som gav ca 1350 kr/ar lagre energikostnader.

Om man enligt alternativ 1 antar att verkningsgraden hos de oljeeldade husen
har forbattrats over perioden forbattras kalkylerna for de elvarmda husen som
byggdes i borjan av perioden jamfort med foregdende kalkyl. Basta besparing
ar som tidigare for husen frdn 1980 som gor en arlig lagre energikostnad om
ca 3100 kr/ar medan 1970 ars hus far ca 2 500 kr/ar lagre kostnad.

Om man raknar pa alternativ 3 (elenergi uppraknad till olja via antagen

verkningsgrad) leder detta genomgaende till hogre energikostnader for de
elvarmda husen. Hus byggda under perioden 1970-1980 far en merkostnad
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om ca 1450 till 1650 kr/ar. Fran 1985 och framat dkar merkostnaden fran ca
2550 kr/ar till ca 4700 kr/&ar for husen frdn 2000.

Kalkylerna ar dock ratt k&nsliga for oljeprisutvecklingen. Om man raknar med
oljepriset vid arsslutet 2004 i st.f. medelvardet for 2004 for aret 2004
forbattras kalkylerna for elvarme relativt olja med ca 200 till 1200 kr/ar i
alternativ 1 och 2. | alternativ 3 forbattras el-kalkylen vs olja med ca 150 till
ca 800 kr/ar. Storst genomslag sker givetvis for de senast byggda argangarna
dar det hogre oljepriset viktar in mest.

Sammanfattningsvis har de som valt elvdrme sannolikt haft en lagre direkt
energikostnad &n vid ett oljealternativ under forutsattning att de elvarmda
husen har de béattre energiprestanda som framkommer i SCB:s statistik for
smahus. | det fall man skulle ha byggt de oljevarmda husen med samma
energiprestanda som de elvdrmda, d v s bara réknat upp energianvandningen
med pannverkningsgraden, skulle energikostnaden fér el genomgdende ha
varit hégre.

8.2 Miljé6 mm

8.2.1 Narmiljo och halsa

Utslappen fran energiproduktion och anvandning har effekter p& miljo,
anlaggningar och manniskors halsa. Exempel ar forsurning, korrosion och
besvar med andningsorganen. Vi har har inte foérsokt beskriva dessa effekter
utan bara forsokt redovisa uppskattningar av méangderna utslapp av vissa
amnen fran olika uppvarmningsalternativ som en indikation av de relativa
effekterna fran olje- och fjarrvarme jamfort med elvarme. Uppskattningarna
har i mojligaste man hamtats fran rapporter och aldre statistik men vi har i
vissa fall fatt gora vissa egna uppskattningar/berakningar.

Det bor betonas att vi har koncentrerat oss pa jamforelsen mellan olika
uppvarmningsalternativ och inte med andra sektorer och verksamheter.

Nar det t ex galler utslapp av NO, och partiklar svarar trafiken i nulaget for en
dominerande del av de svenska utslappen. Till detta kommer att andra lander
bidrar med de dominerande tillskotten av NO, och inandningsbara partiklar.
Trettio ar tillbaka i tiden kunde dock energianlaggningar ge ett betydande
lokalt bidrag.

I stort galler ovanstdende bild ocksd for SO,-utslappen i Europa.
Utsldppsminskningarna har dock for SO, varit mycket storre an for dvriga
luftféroreningar bade i Europa som helhet och i Sverige.

Problemet ar att uppskattningarna for tidigare ar skiljer avsevart mellan olika
kéllor. Utslappsskattningarna enligt rapporten “Elproduktionens utslapp av
svavel, kvaveoxider och koldioxid i Sverige 1960-1990” [8] ger avsevart
hogre nivaer for svavel- och NO,- utslappen &n statistiken frdn Kraftsam. For
perioden 1970-75 ar utslappen av SO, for elproduktionen i genomsnitt 111,2
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kton/ar enligt Kraftsam medan man i ovanstaende rapport skattar utslappen
till i genomsnitt 171,7 kton/ar. Motsvarande uppskattningar av NO,-utslappen
ar 24,1 kton/ar for Kraftstam och 32,3 kton/ar for rapporten. Vi har valt att i
nedanstaende berakningar utga fran de hogre vardena enligt rapporten
eftersom den sannolikt i mindre grad baseras p& schablonantaganden och
dessutom baseras pa en enkat. De verkliga utslappen kan dock vara
annorlunda.

I foljande tabell redovisas enl. den refererade rapporten fram till 1990
varefter vi anvant Naturvardsverkets uppgifter som utgangspunkt for en
uppdelning pa el och fjarrvarme.

I IVL-rapporten “Emissioner av svavel, kvave och alkaliskt soft i Sverige
1900-1990” [9] finns skattningar av utslappen totalt och for vissa sektorer.
Tyvarr har man aggregerat hela energiproduktionssektorn (dvs. el och
varmeproduktion inkl smaskalig varmeforsorjning ocksa inkluderande ved). Vi
har forsdkt utnyttja detta underlag for en avstamning men kalkylerna leder till
stora svangningar i data eftersom den tidigare rapporten om utslappen fran
elproduktionen bara ger genomsnittsvarden for 5-arsperioder som stalls mot
arsvisa varden enl. IVL. Detta innebar att uppskattningarna har stora
osékerheter och att vardena bara skall ses som storleksordningar. (Vi har
avrundat vissa av de nedanstaende sifferuppgifterna. I andra fall har vi valt
att ange till synes exakta sifferuppgifter. Detta har gjorts bara for att de skall
kunna  knytas till kallor  och berakningar  och utgor ingen
noggrannhetsangivelse). IVL:s rapport ger foljande bild av utslappen. Fran
1995 utnyttjas uppgifter fran Naturvardsverket [10] for totalen. Siffrorna
inom parantes har hamtats fran Energimyndigheten.

Utslapp i Sverige, kton/Zar

Energiproduktion Totalt

SO, NOy SO, NOy
1970 660 131 921 320
1975 406 103 563 311
1980 310 94 398 331
1985 147 66 223 326
1990 63 (43) 39 (56) 103 297
1995 (26) (53) 78 274
2000 (16) (41) 31 206
2003 (20) (45) 35 191

Nedanstaende tabeller visar en sammanstéllning av skattningar av utslappen
av SO, och NO, fran uppvarmning. Fr.o.m. 1990 utnyttjas
Energimyndighetens statistik som underlag. Vi har dock sjalva gjort en
schablonmaéssig fordelning mellan el och fjarrvarme.
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Utslapp av SO,, kton/Zar

Ar El Fjarrvarme | Ovrig
varme
1970-74 172 82 325
1975-79 87 107 214
1980-84 20 89 103
1985-89 12 37 58
1990 5 23 15
1995 5 18 7
2000 4 8 4
2003 5 11 4

Utslapp av NO,, kton/Zar

Ar El Fjarrvarme| Ovrig

varme
1970-74 32 15 74
1975-79 18 22 68
1980-84 6 28 38
1985-89 6 19 32
1990 4 15 37
1995 5 12 32
2000 5 8 28
2003 6 11 28

Om man raknar om ovanstaende siffror till utslapp per energienhet pa
anvandarniva far man féljande varden.

Utslapp av SO,, mgZ/kWh anvand energi
Ar El Fjarrvarme| Ovrig
varme
1970-74 2700 5800 2800
1975-79 1100 4700 2100
1980-84 200 3100 1300
1985-89 100 1000 1000
1990 39 670 300
1995 38 440 160
2000 31 190 110
2003 42 240 110

Med ledning av ovanstadende uppskattningar av utslappen kan man dels se att
SO,-utslappen reducerats kraftigt beroende pa dels den minskade
oljeanvandningen dels pa skarpta krav pa& reducerade svavelhalter i
eldningsoljor samt pa rokgasrening. Hur mycket elvarmen har bidragit med

26



ELFORSK

beror som tidigare pa vad man antagit den har ersatt. Vad avser SO, ser man
att fjarrvarmen bortsett frdn de forsta 5 aren har ca 5-15 ggr sd stora
specifika utslapp. En byggnad som varmts med fjarrvarme under hela
perioden har i genomsnitt fororsakat ca 4 ggr hogre SO,-utsapp &n en
elvarmd - en byggnad med annan uppvarmning (mest olja) ca 2 ggr hogre.

Om man i stallet raknar pa en byggnad som byggdes 1980 blir SO,-utslappen
hela 13 ggr stdorre med fjarrvdrme och ca 7 ggr stéorre med annan
uppvarmning.

Utslapp av NO,, mgZ/kWh anvand energi

Ar El Fjarrvarme | Ovrig

varme
1970-74 500 1100 630
1975-79 230 1000 660
1980-84 64 1000 490
1985-89 48 520 570
1990 31 440 730
1995 38 290 710
2000 39 190 740
2003 50 240 800

Vad avser NO, ser man &ven att fjarrvdrmen bortsett fran de forsta 5 aren
har ca 5-15 ggr sa stora specifika utslapp. En byggnad som varmts med
fjarrvarme under hela perioden har i genomsnitt fororsakat ca 5 ggr hogre
NO,-utsapp an en elvarmd. Aven en byggnad med annan uppvarmning (mest
olja) har ca 5 ggr hégre utslapp.

Om man i stallet raknar pa en byggnad som byggdes 1980 blir NO,-utslappen
11 ggr stérre med fjarrvarme och ca 15 ggr stérre med annan uppvarmning.

Vad avser miljoutsldpp kan man aven utnyttja EFFem-modellen. [11]. Denna
avser dock nuvarande teknik och kan darfor inte appliceras pa de historiska
uppvarmningssystemen eftersom utslappsprestanda och regler skiljer
avsevart Over tiden. Den ger dock en bra bild av utslappen fran olika
uppvarmningsalternativ i nulaget. Resultaten frdn denna modell ger andra
varden pa utslappen &an de vanliga schablonvarden som vi utnyttjat i
ovanstdende CO,-berdkningar eftersom de &ar baserade pa livscykelanalys —
“frédn vaggan till graven”. Dock redovisas ocksa utslappen i vissa fall fordelade
pa forbranningsdelen resp. Ovriga indirekta utslapp. For karnkraft och
vattenkraft anges dock bara den totala livscykelutslappsnivan.

Om man utgar fran produktionsstrukturen inom el och fjarrvarme ar 2004 far
man foljande utslapp per producerad kWh fér uppvarmning. Forsta vardet
avser sjalva forbranningsprocessen medan det andra vardet beskriver utslapp
relaterade till hela tillférselkedjan och distributionen. Uppdelningen for el ar
inte jamforbar med fjarrvarme och olja eftersom hela kedjan har redovisats
under foérbranning vad avser karnkraft och vattenkraft.
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Utslapp; mgZ/kWh (g/kWh for CO,

Energislag CH,4 CO, NO, SO, Partiklar NMVOC
El 24/188 30/1,6 48/14 45/4.6 9,8/5,0 4,1/1,3
Fjarrvarme 6,5/311 96/7,1 157/72 150/13 25/12 19/6,9
Olja 3,6/7,6 270/12,6 252/72 108/30,6 98/1,3 22/144

Vi kdnner dessutom stark tveksamhet for riktigheten hos vissa varden enligt
modellen. Detta galler framfdrallt utslappsvardena for kérnkraften som ju
svarar for ca halften av elproduktionen. Foéljande tabell visar dels de utslapp
man far for vid 2004 ars produktionsmix enl. EFFem-modellen (pa
anvandarnivd med standardférlusterna 6 % for el och 12 % for fjarrvarme),
dels en jamforelse mellan de varden man far for enbart karnkraft resp.
vattenkraft enligt EFFem och Vattenfalls EPD:er (Environmental Product
Declarations).

Livscykelutslapp fran energianvandning mg/kwh (CO2 g/kwh)

NOXx | SOx | Partiklar | NMVOC |CH4 | CO2
Ar 2004 SP
El tot 66 53 16 6 226 | 34
Fjarrvarme tot 229 | 163 37 26 318 | 103
Olja tot 324 | 139 100 166 11 | 283
Karnkraft SP 37,0136,0 11,0 6,1 46,0|11,2
Karnkraft Vattenfall 16,8 | 31,6 6,7 0,9 35|34
\Vattenkraft SP 6,9 | 1,5 0,9 1,3 59 | 5,0
Vattenkraft Vattenfall 49 | 7,3 0,1 0,4 | 4,5

For karnkraften ar det bara SOx -utslappen som dverensstammer nagorlunda.
Metangasutslappen ar ca 13 ggr hdgre &n enligt de certifierade EPD:n som
Vattenfall tagit fram. For NMVOC skiljer en faktor 7 ggr och fér NOx ca 2 ggr.
For CO2 &r faktorn ca 3.

For vattenkraften &r avvikelserna av samma faktorstorlek for metan och
NMVOC som for kdrnkraften. SOx utslappen ar daremot ca 5 ggr storre enligt
Vattenfalls EPD. Sammanfattningsvis underskattar SP-modellens varden enligt
var syn elens miljofordelar vilket skall beaktas nar man tar del av
nedanstaende relationstal som baseras pa EFFem-modellen.

Enligt EFFem-modellen ar utslappen av NOx ca 3 — 3,7 ggr sa stora for
fjarrvarme och ca 5 - 5,2 ggr sd stora for oljevirme jamfort med
direktanvand el. For SOx ar utslappen ca 3,3 ggr sa stora for fjarrvarmen
samt ca 2,4 - 2,8 ggr for oljevarme.

For partiklar ar utslappen ca 2,5 ggr sa stora fran fjarrvarme och ca 6,7 -10
ggr sa stora for oljevarme.
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For NMVOC ar utslappen ca 4,6 - 4,8 ggr sa stora for fjarrvarme och ca 5,4 -
30,7 ggr sa stora for oljevarme.

Baserat pa ovanstaende bild av dagslaget kan man anta att aven utslappen av
partiklar tidigare har legat pa en hogre niva eftersom man tidigare inte hade
krav pa rokgasreningsutrustning i de stérre anlaggningarna.

For de mindre anlaggningarna ar det framst frigan om eldningstekniken och
det finns viss anledning att anta att denna kan ha férbattrats éver tiden.
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