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EU:s elproduktion maste byggas ut - frimst med vind- och kiirnkraft

Klimatet och karnkraften

Scenariet A2 frdn FN:s klimatpanel,
IPCC, beskriver den berédknade
6kningen av medeltemperaturen
under 2020- respektive 2090-talen

e globala utslippen av koldioxid kommer att éka dtminstone fram till mitten av detta

sekel. Om cirka 25 dr kan dagens u-ldnder tillsammans sta for de storsta emissio-

nerna. EU:s hallning dr att i-linderna mdste gd fore och visa pa mdjligheterna till effek-
tiva dtgdrder. De storsta utslippen av koldioxid kommer fran elproduktion och trafik. Detta gdller
savdl globalt som for EU.

1 denna Bakgrund analyseras mdjligheterna att utnyttja bioenergi for att losa EU:s problem
med koldioxidutsldpp inom energi- och transportsektorerna. Slutsatsen dr att bioenergi bara kan
bli en del av l6sningen, dd odlingsarealerna dr begrinsade. Redan inom 20 dr maste transporterna
inom EU till mycket stor del bygga pd sda kallad hybridbilsteknik dér bilarna drivs med en kombi-
nation av el och flytande drivmedel - bensin, diesel och biodrivmedel. Var for sig eller i blandning.

For att uppna kostnadseffektiva losningar med god leveranssdkerhet krdvs samverkan mellan
energi- och transportsektorerna. Mdojligheter till detta finns om EU:s elproduktion byggs ut med
vindkraft och kirnkraft som dr i det ndrmaste klimatneutrala.
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- Klimatet och karnkraften -

1. Anvindningen av fossila branslen okar globalt

International Energy Agency, IEA, hav-
dar att den globala anviandningen av
fossilabrénslen 6kar atminstone fram till
ar 2030 och att tillgdngen pa olja inte
begrinsar dess anviandning intill denna
tidpunkt. Okningarna fram till ar 2030
illustrerasi figur 1.

IEA:s senaste bedomning [Ref. 1] dr
att oljeanvidndningen Okar fran nivan
3900 miljoner ton ar 2002 till cirka 5800
miljoner ton &r 2030; det vill siga med
nistan 50 %.

Dettadren viss dimpning jamfort med
tidigare IEA-prognoser som forklaras av
de senaste arens hoga raoljepriser. Att
dessa inte fér ett storre genomslag beror
pa en forvantat stor efterfrigan pa olja
frén Kina och Indien.

I en studie utford vid Center for Stra-
tegic and International Studies, CSIS, for
perioden 2000 till 2020 férvéntas ocksa
en 6kning av oljeanvindningen, men
mer ddmpad dn vad IEA forutspar - ndim-
ligen med 25 —30 %.

IEA bedomer vidare attkolets globala
roll, 1 huvudsak for elproduktion, kom-
merattoka framtillar2030. Denna forand-
ring driabsolutamattnagot mindre dn for
olja.

Emissionernaav vaxthusgaser, frimst
koldioxid, hartva dominerande utslapps-
kallor —elproduktion och trafik, figur 2.

De globalautslappsforandringarna be-
ror dock inte bara pa hur dessa sektorer
utvecklas. De hénger ocksa i hog grad
sammanmedjordens befolkningstillvéxt,
den globala ekonomins férandringar samt
hur markanvandning och livsmedelsfor-
sorjning foérdndras.

FN:s klimatpanel, Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC, har ge-
nom scenaricanalyser forsokt bedoma
hurallt detta paverkarutslappen av vaxt-
husgaser under 2000-talet och vilka ef-
fekter som kan uppkomma.

En palett av siddana scenarier och
deras klimatkonsekvenser harredovisats
avIPCC.

Det dr i ssmmanhanget vart att erinra
om att klimatpaverkan inte bara handlar
en temperaturforandring utan ocksa om
fordndrad nederbord, andrade havsniva-
er och en 6kad frekvens av stormar och
hiftignederbord. I figur 3 redovisas fyra
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Figur 1. Anvandningen av olja, kol och gas ¢kar till &r 2025,
enligt IEA:s prognos i World Energy Outlook 2005.

huvudgrupper av sddana scenarier som
tiacker perioden 1990 - 2100.
U-ldnderna svarar for merparten av
den befarade utslappsokningen och be-
riknas av [IPCC &r2030 ha en andel som
ar storre dn 50 %.
Denbeskrivnautvecklingen varkénd

Elgenerering 34%

Ovrigt 6,7%

Bostader 12,3%

redan vid FN-forhandlingarna i Kyoto
1997, dar dei-lander som skrev pa avtalet
gick med pa att u-landerna forst senare
skulle beh6éva minska sina utsléapp.

Till den linjen anslét sig EU, medan
bland andra USA inte accepterade denna
hallning.

Trafik 26,4%

Fjarrvarme 1,2%

Raffinaderi 3,9%

Industri 15,5%

Figur 2. Utslapp av koldioxid inom EU f&r olika sektorer &r 2000. Elproduktion
och Trafik svarar tillsammans fér drygt 60 % av EU:s koldioxidutslapp.
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2. Utslidppsforiandringar fram till ar 2030

2.1 Globala férandringar
De globala utsldappen av koldioxid fran
fossilabranslen uppgick ar 2005 till nés-
tan 29 Gton. Elproduktion svarar for40 %
av utsldppen och trafiksektorn for 21 %.
Enligt IEA kommer den stigande an-
vandningen av fossila brinslen att 6ka
debranslerelaterade CO,-utsldppen med

nirmare 40 % fram till &r 2030 som da
nar nivan 40 Gton/ar.

Storre delen av fordndringen sker
inom omradet elproduktion dér utsldp-
pen berdknas 6ka med cirka 7 Gton/ar
eller med drygt 60 % jimfort med situa-
tionen ar 2005. Till allra storsta delen
beror detta pa utokad kolanvdndning.

For transportsektorn véntas utslép-
penav koldioxid 6ka med ndarmare 50 %.

De globala fordndringarna nér det
giller utsldpp av vixthusgaser, sdsom
de beskrivits av IPCC i nagra scenarier,
aterges i figur 3.

IPCC: Utsldappsscenarier i rapport 4, 2007

Al-familjenbeskriveren framtida vérld
med mycket snabb ekonomisk tillvaxt,
snabb introduktion av ny och effekti-
vare teknik, en befolkningsdkning fram
till mitten av seklet och dérefter en
befolkningsminskning.

Huvudteman ar utjamning mellan re-
gioner, kapacitetsuppbyggnad och ut-
okat socialt och kulturellt utbyte med
en betydande utjamning av de regio-
nala skillnaderna i inkomst per capita.

Al-familjenindelasitre undergrupper
som beskriver olika tekniska utveck-
lingsvdgar for energisystemet. De tre
Al-grupperna skiljer sig at i fraiga om
den tekniska utvecklingens tyngd-
punkt:

- fossilbrinsleintensiva energikillor
(A1F1)

- icke fossilbaserade energikéllor (A1T),
eller en balans mellan alla typer av
energikallor (A1B).
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Med balans menas att man inte for-
litar sig enbart pa en typ av energikilla,
under antagandet att alla tekniker for
energiforsorjning och energianviandning
har forbattrats 1 jaimforbar man.

A2-familjen beskriver en heterogen
varld. Det underliggande temat ar sjalv-
forsorjning och bevarande av lokal iden-
titet. Befolkningsutvecklingstrenderna
konvergerar mycketlangsamt mellan re-
gionerna, vilket resulterarien kontinuer-
ligt vixande befolkning.

Den ekonomiska utvecklingen ér fram-
for allt regional och inkomstokningen
per capita och den teknologiska forand-
ringen dr mer fragmenterad och langsam-
mare éniovrigafamiljer.

Bl-familjenbeskriveren konvergerande
vérld med samma befolkningsmonster
som Al, med en topp kring 2050 och
dérefter en minskning, men med en snab-
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bare fordndring av den ekonomiska
strukturen mot en ekonomi grundad pa
tjdnster och information. Den traditio-
nella intensiteten minskar och ren och
resurseffektiv teknik infors.
Tyngdpunkten ligger pa globala 16s-
ningar for ekonomisk, social och miljo-
maéssig héllbarhet, med 6kad réttvisa,
men utan ytterligare klimatinitiativ.

B2-familjen beskriver en vérld dar
tyngdpunkten ligger pa lokala 16sningar
for ekonomisk, social och miljomassigt
héllbar utveckling. Det dr en varld med
kontinuerligt vixande befolkning i en
takt som dr langsammare dni A2.

Den ekonomiska utvecklingen &r pa
medelniva, och teknikfordndringarna dr
langsammare och mer spridda dn i B1
och Al.

Scenariet dr ocksa orienterat mot mil-
joskydd och social rittvisa, men mer fo-
kuserat pa lokala och regionala nivaer.

Figurerna 3, A1, A2, B1, och B2.
Ifigurernavisas fyrafamiljer av utsléapps-
scenarier enligt IPCC. Ingen hansyn har
tagits till tinkbara utslappsreduktioner.
Enligt IPCC betraktas alla scenarier som
lika trovardiga.

Diagrammens y-axlar anger de glo-
bala utslappen som gigaton kol per ar.
Féromrakning tillméngd koldioxidutslapp
multipliceras med faktorn 3,7.

Rapporten beskriver ocksa troliga
temperaturférandringar for de olika sce-
nariernavid slutet av detta sekel, liksom
den antagna hdjningen av havsytan.

Den globala temperaturhéjningen for
olika scenarier ligger mellan 1,8 och
4,0° C och hgjningen av havsytan mel-
lan 0,2 och 0,6 meter.



2.2 Forandringar inom EU

For EU25 (25 medlemslidnder) gillde ar
2000 attkoldioxidutsldppen varndstan 3,7
Gton. Elsektorns andel var 34 % och tran-
sportsektorns 26 %.

Dominansen av dessa bada sektorer
redovisas i figur 2 for &r2000 [Ref.3].

Det drisammanhanget vért att halla i
minnet att dessa sektorer ocksa star for
betydande utsldpp av andra griansdver-
skridande luftféroreningar.

Under det senaste artiondet har bade
positiva och negativa forandringar skett
nér det géller utsldpp av viaxthusgaser.

Till detpositiva horattenergisektorns
utslapp harminskat med 5 % mellan aren
1990 0ch 2000.

Transportsektorn

Inom EU o6kar bade gods- och person-
transporterna snabbt. [ en Elforskrapport
fran 2005 [Ref. 2] anges att tillvixten
antas bli 38 % for godstransporterna
mellanaren 1998 och2010 ochatt person-
transporterna forvintas 6ka med 21 %
for samma period.

Transportutvecklingen under de se-
naste 10 dren sammanfattas i figur 4.

Drivmedelsbehovet for transportsek-
torn inom EU25 motsvarade ar 2000
[Ref. 3] 3 800 TWh brénsle.

Detéar EU:s bedomning att detta inom
EU25, fram till ar 2030 okar till drygt
4600 TWh per ar.

Fordelningen mellan bensin och die-
selvariborjanav2000-talet3:1 inom EU.
Som jamforelse kan ndmnas att Sveriges
behov av drivmedel dr cirka 83 TWh/ar.

EU antog 2003 ett frivilligt direktiv
(2003/30/EG) om inblandning av bio-
drivmedel i fordonsbrénslen.

Malet dr att biodrivmedlens
andel skallvara 5,75 % av energi-
innehdllet av all bensin och diesel
for transportsektorn den 31 de-
cember 2010.

Somenytterligare atgird foreslog EU-
kommissioneni februari 2007 att utslap-
pen fran nya personbilar ar 2012 skall
begrinsastill 120 gram perkilometer—en
reduktionmed40 gram perkilometer jam-
fort med den typbil som hittills varit ut-
gangspunkten for EU:s politik inom
transportomradet.

- Klimatet och karnkraften -

Till detnegativahorattutslappen fran
transportsektorn dkat med 19 % under
samma period.

EU: snuvarande tagande inomklimat-
omradet innebdr att utsldppen av koldi-
oxid &r2012 skall vara 8 % ldagre dn de var
ar 1990. Styrmedlen foratt nd det mélet ar
i forsta hand:

- Tilldelning av nationella utsldpps-
kvoter for storre stationdra anldggningar
samt handel med utsléppsrétter for koldi-
oxid inom ramen for ett handelssystem. I
handelssystemet ingér saledes inte tran-
sportsektorn.

- Direktiv dels om energieffektivise-
ring, dels om en dkande andel fornybar
energi for el- och varmeanldggningar.

- Ett frivilligt direktiv med malet att
transportsektorn skall utnyttja 5,75 %
biodrivmedel &r2010 och dtaganden fran
bilindustrin om brénslesnélare fordon.

De ambitioner som EU-kommissionen
tillkdnnagivit for nédsta dtagandeperiod
d.v.s. bortom ar 2012 &r att utsldppen av
vaxthusgasertill a&r2020 skallminskamed
helst 30 % och minst med 20 % jamfort
med situationen ar 1990.
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Figur 4. Transportutvecklingen inom EU25 fér perioden 1995 - 2005.

Elsektorn
EU har som ett icke bindande direktiv
antagit att elkonsumtionen skall minska
med 9 % mellan dren 2008 och2017".
Trots ndmnda direktiv forutspadde
EU sa sent som 2005 att elbehovet inom
EU25 kommer att 6ka fran cirka 2 900
TWh ar 2000 till ndrmare 4 370 TWh ar
2030 [Ref. 3]; d.v.s. med ndranog45 %.
Om den nu aviserade sparnivan slar
igenom fulltut innebar dettaattelbehovet
ar2030uppgartill cirka 3840 TWh. Detta
ar en reduktion med drygt 500 TWh i
forhallande till tidigare planer.

I dessa prognoser har ingen hiansyn
tagitstill attelbehovet kankommaatt 6ka
inom transportsektorn somen foljd av att
sakallade hybridbilarkanbli enutvig for
transportsektorn att minska utsldppen
avkoldioxid.

Detta diskuteras vidare i senare av-
snitt.

'I'mars 2007 fordndrades ambitionentill
att energiforbrukningen skall minska
med20%till ar2020.
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3. EU maste trygga forsorjningen av energiravaror

Ett antal hiandelser inom el, drivmedels-
och naturgasforsorjningen har visat att
det moderna samhillet &r sarbart.

Under 1970-talet uppstod problem
nér tillgangen pa fordonsbrinsle mins-
kade och under de senaste aren har av-
brottiel- ochnaturgasforsorjningen 6kat
och véllat stora bekymmer.

Ett av EU:s viktigaste mal ar darfor
att trygga tillgangen pa primérenergi.
Detta dr tankt att ske genom en kombi-
nation av Okad effektivitet i energi-
anvéindningen och 6kad andel fornybar
energi. Dessa atgarder bidrar ocksa till
att minska utsldppen av véxthusgaser.

Alternativ till dagens sitt att driva
fordon och som minskar utsldppen av
vaxthusgaser ar att;

1) Utnyttja mer av biodrivmedel.

2) Tillataandelen hybridfordon, som

utnyttjar savil el som andra drivme-
del, att vdxa.

3) Pa lang sikt utnyttja vdte som
forstomvandlastill elektricitetibrénsle-
celler som i sin tur driver en elmotor.

Attutnyttjavitgasibrénslecellerharden
bistapotentialen till att samtidigt na hog
energieffektivitet och laga utsldpp av
koldioxid.

Forutsittningen dr dock att man lyckas
producera bransleceller med sa kallade
polymeramembran.

Virldens expertis pa omradet dr lang-
siktigt optimistisk om detta, men séger
samtidigt att kommersialiseringen san-

nolikt ligger minst 25 &r framat i tiden
och att det kan drdja 40 ar innan genom-
brottet kommer.

Detta budskap har upprepats i 6ver
tjugo ar. Darfor dr man tills vidare hanvi-
sad till de andra alternativen om man vill
minska oljeberoendet och utsldppen av
véxthusgaser. Bioenergi i olika former
anvands numer i allt storre takt bade for
el — och varmeproduktion. For att tacka
behoven pé den vixande marknaden
pagar en internationell handel.

Fragan dr om tdnkbara produktions-
arealer for biomassarickertill for att for-
se bade transport- och energisektorer-
na med de branslemdngder som kan bli
aktuella om cirka 25 ar.

4. Transportsektorns mojligheter att klara stringare klimatataganden

Malet for transportsektorn for ar 2010 ar,
som tidigare omtalats, att inblandningen
av biodrivmedel skall bli 5,75 %.

Dettamal kan givetvis frammot 2030
komma att overtrdffas och det &r inte
uteslutet att man da nér en inblandning
pa 10 % eller mer.

Aven vid en s optimistisk niva som
en 15 %-iginblandning skulle dock tran-
sportsektorns utslapp av koldioxid kom-
ma att 6ka med ndstan 10 % till ar 2030,
givet EU:s drivmedelsprognos [Ref. 3].

Detarinte osannoliktatt EU:s klimat-
mal ar 2030 innebdr ett &tagande om att
minska utsldppen med 30 % jamfort
med ldget ar 1990.

Om en inblandning av biodrivmedel
panivan 15 % skulle bli den enda atgér-
den inom transportsektorn vid denna
tidpunkt skulle konsekvensen bli att
andra sektorer maste minska sina ut-
slapp med inemot 50 %.

Ytterligare atgérder inom transport-
omradet framstar sdledes som rimliga
och troliga.En tinkbar atgdrd som i for-
stone kan verka lockande &r att inklu-
dera transportsektorn i handelssystemet
for utsléppsritter.

Detta kan dock vara en ekonomiskt
farlig vdag, da transportsektorn hittills
visat sig vara ganska okénslig for pris-
héjningar pa drivmedel. Man kan déarfor
befara att sa ocksa kan bli fallet nér det
giller att skaffa sig utsldppsritter for

koldioxid. Detta skulle leda till stora
kostnadsokningar for stationdra anldgg-
ningar som sldpper ut koldioxid och
minska EU:s konkurrenskraft gentemot
omvérlden.

En teknisk utveckling av hybridbilar
forefaller darfor varaen vig som redan pa
kort sikt kan ge minskade koldioxidut-
slapp.

Principen for hybridbilar visas i figur
5 medan energi- och miljomaéssiga data
presenteras i figur 6.

Generator

Planetvéaxel

Bilmotor

Differentialvaxel

Det dri sammanhanget vért att notera
att organisationen Eucar bedomer att det
energimaissiga drivmedelsbehovetendast
marginellt férdndras vid en vergang till
biodrivmedel.

For konventionell diesel liksom bio-
diesel uppskattas drivmedelsbehovet till
0,47-0,50kWh/km.

For en konventionell Ottomotor be-
doms savél bensin- som etanolbehovet
till knappt 0,53 kWh/km.

Batteri

Elkontroll
Elmotor

Figur 5. Principen for en hybridbil publicerad av Toyota.
www.hybridsynergydrive.com
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Diesel

EU-malsattning for
trafiken 2020:

Max 120 gram
koldioxid per km.

. Bransle

~_ Tillverkning

2001 2020 2020 2020 2020 2020
Medel- Medel- Béasta Hybrid Basta Hybrid
bil* bil*  mojliga modjliga
miljébil miljébil *Traditionellt utvecklad medelbil

5. Biodrivmedel kan bara bli en dellosning

Med biodrivmedel menas i forsta hand:

1. Biogas — en blandning av metan
och koldioxid — som efter avskiljning av
koldioxid kan anvindas pa samma satt
som naturgas. Biogas produceras ge-
nom rotning av olika avfall.

2. Etanol, somidagiforsta hand blan-
das in i bensin, men som ocksa kan an-
vandas som ett rent brinsle. Etanol kan
produceras ur sockerrika avfallsproduk-

ter som sockerror och sockerbetor, fran
akergrodor och fran skogsavfall.

Den forstaanldaggning somistor skala
utnyttjar skogsavfall togs i drift 2006 i
Kanada[Ref. 4].

I Sverige pagériOrnskoldsvik forsok
i pilotskala med att tillverka etanol fran
avverkningsrester i form av grenar och
toppar.

3. Etrar och estrar som kan anvindas

5.1 Arealerna inom EU racker inte till

Produktionen av biodrivmedel i virlden
motsvarade 1 borjan av 2000-talet en-
dast ndgra fa procent av den totala driv-
medels-anvindningen.

Detta beror pa att biodrivmedel har
varit visentligt dyrare dn bensin och
diesel och att fordonsflottan endast till
en marginell del varit anpassad till bio-
drivmedel. 1 figur 7 presenteras pro-
duktionsdata for EU och for USA, Ka-
nada och Brasilien.

USA/ Kanada
8.500 000 ton/ar

\ L\

NN

~ Etanolproduktion ton/ar
. Biodieselproduktion ton/ar

De biodrivmedel som producerades i
Sverige 2003/2004 uppgick till cirka 0,5
TWheller 0, 6 % av drivmedelsbehovet.

Planer finns i Sverige att under ar 2008
ta i bruk fyra nya produktionsanldagg-
ningar. Den inhemska produktionen blir
da 314 000 ton per ar eller 2,3 TWh.

I utredningen Férnybara fordons-
brdnslen — nationella malet 2005 och
att oka tillgangen av dessa brdnslen
(SOU 2004:4) gjordes bedomningen att

Brasilien 14.000 000 ton/ar

EU 2.400 000 ton/ar
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Figur 6. Koldioxidutslapp sedda i ett
LCA-perspektiv fér bensin- och
dieselfordon [Ref. 2].

Utgéende fran angivna data fram-
star EU-forslaget om 120 gram koldi-
oxid per kilometer som hdgst rimligt
och bor kunna nas genom redan
planerad utveckling.

bade i ottomotorer och i dieslar och som
kan produceras fran olika grodor.

Transportsektorn dr 1 hogsta grad in-
ternationell — bilar serietillverkas till
vérldsmarknaden och anvinds i hog ut-
strackning i transporter mellan lander.

Detinnebératt nationella sarlosningar
kring biodrivmedel inte blir aktuella. I
stdllet méaste motorkoncept och drivme-
del standardiseras internationellt.

etanolproduktionen pa cirka 20 ars sikt
skulle kunna uppga till 10 TWh/ar.

Det stora tillskottet antogs i utred-
ningen komma fran avverkningsrester
frén skogsbruket.

For EU25 motsvarar dagens produk-
tion av biodrivmedel knappt 27 TWhper
ar eller 0,7 % av drivmedelsbehovet.

Totalt etanol 22.900 000

Figur 7. Produktionen av
biodrivmedel under &ren
2003/2004 i véarlden.

Totalt biodiesel 2.500 000
i
||



Jordbruket blir primarproducent av bioenergi

- Klimatet och kérnkraften -

\'/, ,\\"’ N “III 90% annat bransle
o0 E, r‘i,l

energigrodor

Biodrivmedel

Inom EU é&r den areella avkastningen i form
av biodrivmedel vésentligt storre for etanol
an for biodiesel. For sockerbetor ar avkast-
ningen upp till 5,5 m? etanol per ha medan
vete kan ge 2,5 m’.

Tyvirr &r de arealer som &r l&mpliga for
sockerbetor bara 10 % av dem som dr lam-
pade for vete, varfor avkastningen i nuldget
inteliggerhGgreigenomsnitténcir-ka2,8m?
etanol per ha eller 21 MWh/ha.

For Sveriges del har det nyligen i en
avhandling vid Lantbruksuniversitetet vi-
sats att nettoutbytet av energi kan vara sa

‘\ 10% biobransle

’ Figur 8. For att ersétta 10 % av bensin-
S och dieselbehoven inom EU25 méste
narmare 20 % av jordbruksarealen ut-

nyttjas.

Detta forutsatter att skdrdarna per
arealenhet blir cirka 50 % hdgre an i dag.

lagt som 4,8 - 4,9 MW/h [Ref. 5].

Genom forddling av de grodor som
kan ge etanol eller biodiesel raknar I[EA
med betydligt bittre skordar inom EU.
Redan till ar 2010 skulle etanolutbytet
kunna bli 4,8 m® per ha och tio ar senare
5,9 m?per ha.

For biodiesel dr motsvarande siffror
1,4 respektive 1,6 m? per ha, vilka kan
jamforas med 1,1 m® per ha i dagsléget.

For att ersétta 10 % av drivmedelsbe-
hovetinom EU25 skulle det forndrvaran-
de krévas att 23 miljoner ha jordbruks-

5.2 Energi- och transportsektorerna blir troliga samarbetsparter

Den svenska kommersiella energi-
sektorn forbrukar arligen cirka 47 TWh
avbrinslen. Av dessa utgortradbrianslen
néstan 40 %. Mingden fossila branslen
som uppgar till 25 % kommer sannolikt
att minskas tillunder 20 % genom att kol
alltmer ersitts med olika former av bio-
brénslen.

Till bilden hor att bioenergi ocksa an-
vands inom skogsindustrin dir retur-
lutar och bark dr dominerande brinslen.

Energisektorn ar ddrmed redan idag
en stor avnidmare av bioenergi. Det &r
darforen berttigad fraga hur konkurren-
sen om bioenergi kommer att utvecklas.

Med hjélp av uppgifteribidragsansok-
ningen fran den svenska pilotanldggning-
en i Ornskoldsvik, som skall producera
etanol ur skogsbiomassa, kan man sluta

sig till att endast 35 % av vedens torrsub-
stans omvandlas till etanol.

For att halla produktionskostnaderna
nere blir detnédvandigt att bygga etanol-
fabriker i form av energikombinat fran
vilka savél fjarrvirme som el och sekun-
dér biomassa kan avyttras.

Den totala energiméngd som skulle
finnas i sddana sekundéra energifloden
kanberédknastill cirka 17 TWh/ar, omman
vill producera 10 TWh etanol ur bio-
massa fran skogen. Detta &dr en energi-
méngd som dr av samma storleksordning
som dagens biobransleanvandning i fjarr-
varme- och kraftvirmeanldggningar.

Till bilden hor att etanol sannolikt
ocksd kommer att produceras fran gro-
dor — en vég dér hogst hilften av bio-
massan omvandlas till etanol. For att

mark tas i ansprak for detta andamal.

Detta motsvarar néstan 25 % av den
samlade jordbruksarealeninom EU25.

Genom forddling av aktuella grodor
kan arealbehovet pa 10 ars sikt minskas
till 18 miljoner ha och pa 20 ars sikt till
cirka 15 miljoner ha. Detta motsvarar
nirmare 20 % av jordbruksarealen.

Biodrivmedel kan ddrfor bara bli en
dellosning for transportsektorn ndr det
gdller att minska utsldppen av koldioxid
och reducera oljeberoendet.

ocksa hir fa ett bra ekonomiskt utbyte
fran grodor &r det troligt att etanol-
anldggningar skall byggas som kombi-
nat och att biobrdnslemarknaden dér-
med tillfors ytterligare en energirdvara.

Den svenska transportsektorns kom-
mande behov av biodrivmedel behover
saledes inte bli en omojlig konkurrenttill
den svenska energisektorn.

Snarare kan detbli sd atten gemensam
okad efterfragan leder till stordriftsfor-
delari det priméra produktionsledet och
till att kombinatanldggningar byggs.

Pamotsvarande sitt kommer det san-
nolikt att utvecklas symbiotiska forhal-
landen mellan transportsektorn och ener-
gisektorn i 6vriga delar av EU.
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6. Elproduktionen behover byggas ut i EU

Behovet av elektricitet inom EU25 be-
doms, i enlighet med ministermétet i mars
2007, 6ka med ndrmare 32 % mellan dren
2000 och 2030 exklusive transportsek-
torns behov av el till foljd av hardare
miljokrav.

Ett scenario for transportsektorn
skulle kunna varaatt tillvixten utvecklas
pa det sitt som beskrivits i avsnitt 2, att
utsldppen av koldioxid trots detta till &r
2020skallvara25%]lagrednde varar2000
och att biodrivmedelsinblandningen &r
10 %, rdknat pa anvdndningen av bensin
och diesel.

I en séddan framtid skulle andelen
hybridfordon behdva bli s& stor som
70 % for att klara klimatkravet.

Detta dr knappast rimligt da hybrid-
tekniken &n sa ldnge dr under utveckling.
Men mdjligen kan andelen hybridfordon
ar 2020 vara av storleksordningen 25 %,

for att under nastkommande 10-arsperiod
oka snabbt beroende pa miljomalen.

Den hir gjorda berdkningen kan jam-
foras med att man i en Elforskstudie fran
1999 [Ref. 6] antog att andelen hybrid-
bilar av nybilsférséljningen skulle vara
sd hog som 80 % &r2010.

Elforbrukningen fran nétet for framtida
hybridbilar av plug-in typ antogs i den
namnda studien [Ref. 6] forar2010 vara
0,15kWh/km.

Denna uppgift dr i god 6verensstdm-
melse med data fran The California Cars
Initiative, som i juni 2005 uppgav att
elbehovet var 0,16 kWh/km for medel-
stora personbilar och 0,19 kWh/km for
storre fordon. Bada dessa uppgifter ba-
seras pa studier vid Electric Power Re-
search Institute, EPRI.

Givet att hybridbilar av plug-in typ

6.1 Miljohansyn och ekonomi visar pa fordelar med karnkraft

Av den genomgang som gjorts i tidigare
avsnitt har vi lart oss att;

1. Arligaelbehovetinom EU25 viixer
sannoliktmedmellan 1000till 1200 TWh
underaren framtill2020. Fér den efterfol-
jande 10-arsperiodenkan elbehovetkom-
ma att 6ka med ytterligare cirka 1 000
TWh/ar. De hogre tillvixtvirdena utgar
fran att EU:s klimatpolitik fortsétter att
vara offensiv och att den ocksa kommer
att omfatta transportsektorn.

2. Den framvéxande elproduktionen
maste kdnnetecknas av mycket laga ut-
slapp av CO,,.

3. Energi- ochtransportsektorernablir
troliga samarbetsparter inom ett kvarts-
sekel. Darigenom blir fragor kring sdker
tillforsel av primérenergi av allra storsta
betydelse.

Vidare giller att vattenkraften endast
kan ge marginella nytillskott inom EU
samt att naturgasbaserad kraftproduk-
tion skulle géra EU mycket kédnsligt for
importstorningar.

Darfor ses vindkraft, ny kiarnkraft och
kolbaserad elproduktion, kombinerad
med att CO, avskiljs och lagras i under-
jordiska akvifdrer, som mojligheter for
EU att inom 25 ar 6ka elproduktionen.

Avskiljning av koldioxid har i Eu-
ropaen stor och langsiktig potential. Till
nackdelarna med att anvinda CO,-av-

skiljning hor att den totala
verkningsgraden minskas med nér-
mare 20 % och att bransleforraden
ddrmed toms snabbare.

Nir det giller att bedoma de
miljomaissiga konsekvenserna av
olika produktionsformer for el har
man stor nytta av att utgd fran sa
kallade miljévarudeklarationer.

Dessa granskas och register-
halls i Sverige av Miljostyrnings-
radet, fran vars hemsida informa-
tion hdmtats om el fran vindkraft-
och kérnkraftanldggningar, se fi-
gur9.

Elforsk hariflerarapporter [Ref.
7] beskrivit olika tekniker for att
avskilja och lagra koldioxid i sam-
band med elproduktion.

For anldggningar som anvén-
der kol som brénsle blir koldioxid-
utsldppet 100 - 130 g/kWh om
CO, avskiljs och cirka 800 g/lkWh
utan denna mojlighet, se figur 9.

Om man vill uppna laga utsléapp
av koldioxid, partiklar och forsur-
ande substanser samt astadkomma
liten paverkan pa stratosfarens
ozonskikt maste karnkraft och
vindkraft raknas som mest lamp-
liga med sina ndrmast klimat-
neutrala elproduktionsformer.
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gram
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utgor 25 % av fordonen ar 2020 inom
EU2S5 skulle elbehovet for dessa varaav
storleksordningen 600 TWh/ar.

Detta skall adderas till EU:s prognos
som exklusive elbehovet for transport-
sektorn berdknats till drygt3 500 TWhér
2020.

Detharideovangjordaberdkningarna
forutsatts att den el fran nétet, som skall
anvindas 1 hybridfordon, produceras
utan utsldpp av koldioxid.

Detta antagande &r naturligt da den
klimatmaissiga fordelen med hybridfor-
donupphdrom det specifikakoldioxidut-
slappet fran elproduktionen &r storre 4n
330 g/lkWhel, se figur 6.

Dettakrav diskvalificeraridetta sam-
manhang elproduktion som sker med
fossila brianslen, om man inte avskiljer
CO, frén rokgaserna.

Figur 9.
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I Elforsks rapport El fran nya anldgg-
ningar [Ref. 8] har produktionskostna-
den for vindkraft, utan hénsyn till skat-
ter, bidrag och reservkraftanldggningar?,
berdknats till mellan 0,38 och 0,42 SEK/
kWh vid en kalkylrdnta pa 6 %.

Till samma kostnad for vindkraft har
man kommit i en IEA/NEA-studie for
europeiska anldggningar [Ref. 9].

Med samma forutséttningar som for
vindkraftanldggningarna har kostnaden
for elproduktion ur kol med CO,-av-
skiljning berédknats till mellan 0,45 och
0,53 SEK/kWh [Ref. 7].

Till detta skall dock laggas handels-
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kostnader for utslipp av den CO, som
inte kan tas om hand; dvs cirka 0,02
SEK/kWh.

Kostnaden for ny kédrnkraft har hér
berdknats utgdende fran officiella upp-
gifter for den femte finska kdrnkraft-
reaktorn, Olkiluoto3. Till EU-kommissio-
nen har foretaget Teollisuuden Voima
Oy uppgivit att investeringssumman ar
berdknad till 3,4 miljarder Euro for en
elektrisk effekt av 1 600 MW.

Institutionen for Energiteknologi®vid
Lappeenranta tekniska universitet har
tidigare publicerat data om anldggning-
ens rorliga/fasta kostnader. Med hjilp

6.2 Vad ar da en ny generation karnkraft?

I analysgruppens Bakgrund Kdrnkraften
i viirlden [Ref. 10] redovisas situationen
for karnkraften i olika lander liksom olika
utvecklingsvigar, som star till buds i en
tamligen ndra framtid. Ur ndmnda skrift
har foljande satser hamtats;

1) Tillgdngarna pa uran kommer att
rackaihundratals arellermer dven omdet
sker en mycket kraftig utveckling av
kéarnkraften i virlden.

2) Det finns nu en samlad drifterfaren-
het i vdrlden Gver av lattvattenreaktorer
pa mer dn 10 000 reaktorar. Denna erfa-
renhetsbas har anvénts for att i flera vik-
tiga avseenden forbattra konstruktio-

7. Sammanfattning

En forutsittning for den analys som hir
gjorts dr att EU fortsitter att vara padri-
vande nér det géller att minska emissio-
nerna av vixthusgaser med ambitionen
att utsldppen ar 2020 skall vara minst
20 % lagre dn de var ar 1990 och
30 % lagre ar 2030.

Att EU bara skall inrikta klimat-
atgdrder mot stationdra anliggningar
forefaller som mindre troligt. Tvartom
talar mycket for att ocksd transport-
sektorn maste minska sina utslapp.

For att nd de mal som hédr antagits
ricker det inte med att bara forbattra
dagens motorer.

Det dr inte heller pa 25 ars sikt till-
riackligt att bara satsa pa biodrivmedel,
men sddana kan mycket vil bli en del av
16sningen.

nerna i de nya kirnkraftverk som nu offe-
reras pa marknaden for att bland annat
uppna:

- Okad siikerhet med mycket 1ag risk for
hérdsmaélta

- Bittre driftsdkerhet med hog tillgéng-
lighet som f6ljd

- Forbittrad driftekonomi

- Forbattrade mojligheter for underhall
och kontroll

- Kortare byggtid

3) Allttyder darfor pé att de kirnkraft-
verk som bestills i virlden pa kommersi-
ella villkor under de ndrmaste 10 aren
baseras pé lttvattenreaktorer som i olika
avseenden har vidareutvecklats.

For att transportsektorn skall kunna
minskautsldppenisamma takt som fasta
anldggningar forutsétts att sa kallade
hybridfordon av plug-in typ far en stor
marknad.

Den el somutnyttjas i hybridfordonen
omvandlar den lagrade elenergin pd ett
mycket effektivt sdtt till rorelseenergi.

Enannan fordel dr att fordonen brom-
sas pa ett sdtt som gor att batterierna kan
aterladdas.

Dettaledertill en betydligt bittre total-
verkningsgrad 4n om bara dagens moto-
rer skulle utvecklas vidare.

For EU25 kan elbehovet for hybrid-
fordon bli av storleksordningen 1000
TWh eller 25 % av det elbehov som
annars skulle behovas foratt klara mark-
nadens elefterfragan.

av nimnda uppgifter har produktions-
kostnaden beriknatstill 0,26 SEK/kWh?*.

2 Behovet av effektreserver for vind-
kraften beror pa att anldggningarna tas
ur drift vid vindstyrkor pa 25 m/s och
dardver. Redan vid en vindkraftproduk-
tionpécirka 10 TWhidetsvenska syste-
met behovs av detta skil en effektreserv
pa storleksordningen 600 - 800 MW.

3 Risto Tarjanne och Sauli Rissanen, fe-
bruari 2000

4 Kalkylréntan har antagits till 6 %, den
ekonomiska livslangden till 40 ar och drift-
tillgéngligheten till 8 000 timmar per ar.

4) Till nya reaktortyper som kan bli aktu-
ellaunder de ndrmaste 10— 15 aren rédknas
en gaskyld reaktor med brénslet i form av
brinslekulor stora som tennisbollar. Ut-
vecklingsarbetet har koncentrerats till
Sydafrika. Tekniken grundas pa tyska
konstruktioner somtogs framunder 1980-
talet. Aven i Kina pagér ett liknande ut-
vecklingsarbete.

Den sydafrikanska reaktorn heter
Pebble Bed Modular Reactor (PMBR).
Reaktorn kyls med heliumgas som vid
uttradet ur reaktorn har en temperatur pa
900° C. Gasendriver en gasturbini direkt-
cykel med en total verkningsgrad pa
42 %, attjamfora med lattvattenreaktorns
33 %.

Hybridfordon av plug-in typ dr miljo-
missigt effektiva om den el som an-
vinds genereras med mycket sma ut-
sldpp av koldioxid.

Att integrera el- och transportsy-
stemen inom EU stiller mycket stranga
krav pé sdkertillforsel av primérenergi.

Detta gor att endast vindkraft, en
vidareutvecklad kérnkraft samt kol-
eldade anlédggningar med CO,-avskilj-
ning kan komma till anvindning i om-
stillningen av EU:s energisystem.

Ettkolbaserat produktionssystem blir
emellertid aldrig i praktiken fritt fran ut-
slépp av CO,.

Det dr i den aspekten sdmre 4n de tva
andra alternativen och till detta kommer
att kostnaderna berdknas bli 20 — 25 %
hogre.



Vindkraften har miljomaéssigt bra
egenskaper, men kan inte byggas ut till
att bli hur stor som helst.

Det beror pa att produktionen drab-
basavavbrott vid sdvél ringa vindstyrkor
som vid hard vind och det kriver plane-
ringsbara effektreserver.

Redan vid en vindkraftproduktion pa

whkwn =
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cirka 10 TWh i det svenska elsystemet
behdvs av detta skél en planeringsbar
effektreserv pa storleksordningen 600 —
800MW.

Kaérnkraften kommer sannolikt att or-
saka ndgot mindre utslépp av CO,, sett i
ett livscykelperspektiv, dn vindkraften.

Vidare giller att kdrnkraftens pro-
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