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Om rapporten

Den beskrivning som har presenteras for elens klimatpaverkan
kan anvandas av alla som tar fram en klimatredovisning for ar
2023. Rapporten publiceras arligen av Profu under kvartal 1 och
ar tillganglig for alla intresserade. Rapporten presenterar
klimatvarden for el tillsammans med en beskrivning av hur
dessa varden har berdknats. Dessutom presenteras nagra
andra vanligt forekommande metoder och varderingsprinciper
for elens klimatpaverkan.

Rapporten ar ett sartryck fran ett avsnitt i rapporten “Klimat-
bokslut - Férdjupning” som ocksa publiceras varje ar.
Klimatbokslut — Fordjupning ar en av flera rapporter som
levereras till de foretag som har bestallt ett klimatbokslut.

Profu ar ett oberoende forsknings- och utredningsféretag inom
omradena energi, avfall och miljo. Féretaget grundades 1987
och har idag kontor i Géteborg och Stockholm med totalt 25
medarbetare.

Mer information om foretaget Profu och klimatbokslut ges pa
www.profu.se. Eller kontakta:

Johan Sundberg, 070-621 00 81, johan.sundberg@profu.se
David Holmstrom, 0708-18 58 68, david.holmstrom@profu.se
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mailto:johan.sundberg@profu.se
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Notis om rapporten:

| rapportens text och beskrivning finns referenser till Profus klimatbokslut och
andra arbeten kopplade till klimatbokslutet. Att s ar fallet beror pa att texten ar
ett sartryck fran rapporten "Klimatbokslut — Fordjupning”. Klimatbokslutet
anvands av foretag for att redovisa foretagets samlade klimatpaverkan under
foregaende ar.

Alla resultat och beskrivningar ar dock allmangiltiga och kan anvandas for andra
typer av redovisningar och berdkningar som berdr elens klimatpaverkan under ar
2023.

Elproduktion och elanvandning

Hur produceras den el som anvands av foretaget och vilken elproduktion ersatts tack
vare foretagets elproduktion?

| berdkningarna for bade anvand och egenproducerad el anvands i klimatbokslutet en
och samma metod for att beskriva klimatpaverkan. For anvand el belastas foretaget
med denna klimatpéaverkan och fér producerad el krediteras foretaget med en
minskad klimatpaverkan'. Den klimatpaverkan som redovisas berdknas utifran pro-
duktionen i det nordeuropeiska elsystemet for det aktuella &r som klimatbokslutet
avser. Detta innebar att man berdknar hur det nordeuropeiska elsystemet paverkas
av foretagets verksamheter. Om foretaget 6kar eller minskar sin elproduktion (eller
elkonsumtion) sa beskrivs vilken mix av anlaggningar i elsystemet som paverkas av
denna férandring och vad detta innebar for utslappen av vaxthusgaser.

Detta r ett betydligt mer relevant matt for klimatvarderingen av el jamfort med
exempelvis ett antagande om att det ar svensk eller nordisk medelel som paverkas
eller enbart kolkondensproduktion p& marginalen. Dessa tre exempel ar enklare att
berdkna men ger alla ett alltfor grovt matt pa den verkliga paverkan pa utslappen.
Alla metoderna forekommer i olika féretags klimatredovisningar. Klimatpaverkan fran
elproduktion eller elkonsumtion aterfinns pa flera stallen i klimatbokslutet inom
grupperna undviken och tillférd indirekt klimatpaverkan.

Hur man bor rakna pa klimatpaverkan fran elproduktionen har debatterats inom
energisektorn och inom akademin. Det har darigenom aven vuxit fram olika metoder
for att uppskatta klimatpaverkan frén elproduktion och elkonsumtion. | detta kapitel
beskrivs mer utforligt den metod och de varden som har anvands i klimatbokslutet.
Dessutom beskrivs ndgra andra forekommande metoder och synsitt som anvands
for miljobedomningar av elproduktion.

1 Nér det géller anvand el belastas man ocksa med generella distributionsférluster i elndten pa 8%.
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Elsystemet

Vi har idag en gemensam europeisk elmarknad och det sker ett stort utbyte av el
mellan landerna. Mojligheten att kdpa och salja el dver nationsgranserna har succe-
sivt Okat i takt med att dverféringskapacitet har byggts ut och i takt med att mark-
naderna integrerats. Den tidigare nationella elmarknaden har darmed blivit en inter-
nationell elmarknad. Detta behdver man beakta ndr man studerar klimatpaverkan fran
elsystemet.

Elsystemet bestar av flera vitt skilda typer av produktionsanlaggningar. En mer tradi-
tionell indelning utgoérs av grupperna baskraft-, mellanlast- och spetslastanlaggningar
men aven grupperna planerbar och icke planerbar kraft? utgor en relevant indelning.
Baskraftsanlaggningarna har generellt sett hoga fasta kostnader och laga rorliga
kostnader. Baskraften prioriteras forst i produktionsmixen och far darmed lang
utnyttjningstid. Exempel pa baskraft dr karnkraft och icke planerbar vattenkraft.
Anlaggningar “"hogre upp” i driftordning, det vill sdaga mellanlast och framfor allt
spetslastanlaggningar ar generellt baskraftens motsats, d.v.s. anldggningar med hdg
rorlig kostnad som endast utnyttjas nar baskraften inte racker till. Exempelvis kon-
densanlaggningar for kol, olja eller naturgas. Den viktigaste planerbara kraften i
Sverige ar vattenkraft och typisk icke planerbar kraftproduktion ar vindkraft och
solkraft. Det finns aven flera andra typer av produktionsanlaggningar, exempelvis
kraftvdrmeverken i vara svenska fjarrvarmesystem, som ocksa kan hanféras till
nagon av de grupper vi ndmnt har.

Som beskrivs utforligare senare i rapporten sa kommer ett foretags elkonsumtion
eller elproduktion inte att paverka baskraftsproduktionen eller den icke reglerbara
kraftproduktionen. Produktionen frén dessa anldggningar utnyttjas fullt ut oberoende
av vilka atgarder foretaget har genomfort eller om féretaget inte ens fanns under det
aktuella redovisningsaret. For berdkning och redovisning av klimatpaverkan &r detta
viktigt. Det innebar att man behdver beskriva vilken elproduktion som det enskilda
foretaget har varit med att paverka for att fa fram ett korrekt och relevant varde for
elens klimatpaverkan i klimatredovisningen. Det duger inte att férenklat berdkna ett
medelvarde for all elproduktion.

Konsekvensperspektivet

Om man vill studera konsekvenser av en specifik férandring som ger en 6kad eller
minskad elkonsumtion/elproduktion s bor man anvanda konsekvensperspektivet.
Benamningen konsekvensperspektivet ar synonymt med begreppet "férandrings-
perspektivet” som ofta férekommer for just for miljobeskrivningar fran elproduktion.
Om vi exempelvis 6kar elkonsumtionen hos ett féretag kommer detta att paverka
marginalelproduktionen i elsystemet. Produktionsslag med relativt sett hdg rorlig
kostnad kommer att 6ka sin produktion for att méta den 6kade efterfrégan (6vrig
kraftproduktion med ligre produktionskostnad utnyttjas redan fullt ut). Aven en
relativt stor forandring som t.ex. att stanga ett helt kraftvarmeverk ar att betrakta
som en marginell forandring for det sammankopplade nordeuropeiska elsystemet.

2 Planerbar kraft — Elproduktionstekniker vars produktion kan planeras oberoende av
vaderforutsattningar.
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Om forandringen ar tillrackligt stor ar det inte sakert att det langre ar relevant att
prata om "marginell” elproduktion. Den springande punkten ar dock att det med det
har synsattet handlar om en férandring i elproduktion till foljd av en férandring i
exempelvis elférbrukning.

Det finns nagra olika metoder for att bedéma klimatpaverkan fran férandringar i
elproduktionen. En viktig skillnad mellan dessa metoder & om man ska studera
férandringen pa kort eller 1ang sikt. Pa kort sikt studeras hur produktionen foréandras
med den befintliga produktionskapaciteten i kraftsystemet och pa langt sikt tar man
aven hansyn till investeringar i ny produktionskapacitet samt stangning av idag
befintlig kapacitet. En annan skillnad & om man anser att det rdcker med en enkel
och grov approximation eller om man anser att man behdver en mer omfattande
berakning for att beskriva konsekvenserna i kraftsystemet. Den enkla approxima-
tionen brukar innebéra att man véljer en eller nagra fa anlaggningstyper som man vet
star for en stor andel av marginalproduktionen, exempelvis kolkondens eller en mix
av kol- och naturgaskondens. Den mer omfattande berakningen innebar att man
studerar med hjalp av modeller hur elproduktionen forandras under aret (eller under
kommande ar). Modellberakningarna visar att det finns flera olika typer av anldgg-
ningar och branslen som mer eller mindre paverkas under ett helt ar. Vid tidpunkter
med 13g efterfrdgan kommer dven befintlig férnyelsebar elproduktion att kunna
utg6ra marginalproduktionen vilket far betydelse nir den resulterande klimatpa-
verkan ska berdknas. Prognosberékningar visar dven att elsystemet pa grund av
befintliga och kommande styrmedel kommer att utvecklas till att bli allt mer forny-
elsebart i framtiden. Ett framtidsperspektiv for elproduktionen ar relevant att studera
eftersom manga av de férandringar som foéreslas och bedéms ur ett klimatperspektiv
hos ett féretag kommer att ha en lang ekonomisk livslangd. Det finns med andra ord
en dynamisk effekt pa bade kort och lang sikt som ska beaktas nar man beraknar hur
kraftsystemet paverkas av enskilda forandringar. For klimatbokslutet studeras klimat-
paverkan for det aktuella &r som bokslutet redovisar och darmed studeras kortsiktiga
produktionsforandringar i elsystemet for det aktuella aret.

En ytterligare grundldggande skillnad i hur

man berdknar paverkan pa kraftsystemet

ar valet av den geografiska avgransningen

for elsystemet. Tre avgransningar ar

vanligt férekommande i analyserna;

Sverige, Norden och Europa. Det blir allt
vanligare med att studera det nord- &
europeiska systemet, se figur 10. Over- RR ;-
foringskapaciteten mellan ldnderna har .
succesivt Okat och det &r numera relevant A

att prata om ett sammanhangande nord- @ | \
europeiskt kraftsystem. Forandringar i & <
produktion eller konsumtion av el i Sverige o :
paverkar darmed hela det nordeuropeiska

&
elsystemet. é
"

Figur 10. Det sammanhangande nordeuropeiska = &
elsystemet (illustration: Tekniska verken

Linkoping). @ Kolkraft @ Vattenkraft
e (&

~

Kraftvarme WZ3§ Karnkraft
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Klimatpaverkan fran elproduktionen ar 2023

Profu har under manga ars tid studerat effekter av foréandringar i elsystemet bade i
produktions- och i konsumtionsledet, savél pa kort sikt som pa lang sikt. Generellt &r
analyserna komplicerade och det kravs modellberakningar fér att hantera komplex-
iteten i elsystemet.

Profu anvander olika modellverktyg for att analysera det nordeuropeiska elsystemet
bade pa kortare sikt (EPOD) och pa langre sikt (TIMES-Nordic). | huvudsak anvénds
modellverktyget EPOD i analysen foér den kortsiktiga marginaleffekten for ett givet ar i
klimatbokslutet. Modellerna ar omfattande och tar bland annat hansyn till de dverfor-
ingsbegransningar som finns mellan/inom landerna i Nordeuropa. Modellanalyserna
kompletteras dessutom med driftstatistik for det aktuella aret. Baserat pa dessa
underlag gor Profu en samlad beddmning av det verkliga utfallet det aktuella aret.
Det bor betonas att det finns en viss osdkerhet i bedéomningen nar den gors (vid ars-
skiftet) eftersom all statistik for det aktuella aret da inte finns framme.

De varden som presenteras i detta kapitel visar klimatpaverkan fran elkonsumtion
och elproduktion for &r 2023. Alla resultat aterfinns i tabell 2.

Elprofiler

Klimatbokslutet anvander flera olika konsumtions- och produktionsprofiler dver aret
for att beskriva betydelsen av nar under aret som produktionen eller konsumtionen
av el sker. Som diskuterades tidigare presenteras har enbart den paverkbara
marginalelproduktionen (konsekvensperspektivet).

Det finns numera sju stycken olika profiler for elkonsumtion och elproduktion.
Profilerna utgar fran nar under aret som konsumtionen/produktionen uppstar. Exem-
pelvis, om elen anvands for uppvarmning (t.ex. en varmepump) sa anvander man
klimatvarden for elprofilen "Varmelast” for att spegla elférbrukningens klimatpa-
verkan. Under arets kalla dagar har vi annan alternativ elproduktion i marginal-
produktion dn under exempelvis sommaren och féljaktligen en annan klimatpaverkan
fran elkonsumtionen. De sju elprofiler bendmns: Medellast, Varmelast, Vindkraft,
Solceller, Kraftvdarme Biobransle, Kraftvarme Avfall och Fjarrkyla
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Elprisomraden

Geografiskt delar vi in Sverige i tre olika omraden enligt krafthandelns prisomraden
(prisomrade 1&2, prisomrade 3 och prisomrade 4), se figur 11. Tidigare anvandes
varden for prisomrade 3 for hela Sverige i Klimatbokslutet. Detta var en god

approximation fram till ar 2021.

Fran och med andra hilften av 2021
boérjade det uppsta tydliga skillnader
mellan prisomradena i norr och soéder, dvs
vi sag patagliga effekter av de 6verfor-
ingsbegransningar som finns mellan elom-
rédena. Under 2022 paverkades energi-
marknaderna ytterligare pa grund av kriget
i Ukraina och 2022 praglades av knappa
produktionsresurser och hdga elpriser.
Overférings-begransningarna har medfért
att produktion delvis varit “inlast” geo-
grafiskt. Detta innebar att férandrad
elkonsumtion eller elproduktion paverkade
kraft-systemet olika beroende pa var i
Sverige detta skedde. Storst paverkan kan
man se mellan prisomrade 2 och 3. Det &r
aven tydliga begransningar mellan pris-
omrade 3 och 4 (s6dra Sverige). Prisom-
rade 1 och 2 (norra Sverige) paverkades
minst och ar sa pass lika varandra varfor
samma utslappsvarden anvands for dessa
tva omraden.

)

Begransning i
elnatet

Overskott
pael

R

Begrénsning i
elnétet

_—

Kérnkraft

Underskott
pael

A

Begransning Underskott
i elnétet pael

Figur 1. De fyra svenska elprisomradena i Sverige.
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Klimatvarden for ar 2023

| tabell 2 redovisas alla klimatvarden foér ar 2023. Tabellen presenterar varden for
respektive elprofil uppdelat pa de geografiska elprisomradena.

Tabell 2. Varden som visar klimatpaverkan fran elkonsumtion/elproduktion under 2023. Vardena
redovisas for sju stycken "elprofiler” som tar hansyn till arsvariationer samt i tre geografiska omraden
(elprisomrade 1&2, 3 och 4). Alla varden visar den totala klimatpaverkan fran den alternativa elpro-
duktionen, dvs summan av skorstensutslapp och uppstroms utslapp fér produktion av branslen.

Vérdena anges i enheten kg CO2e/MWh el.

Profiler for elkonsumtion och elproduktion

SE1&2

SE3

SE4

Medellast:

Genomesnittsprofil for aret. Vardet anvands for
elkonsumtion/produktion som inte har en speciell
arsvariation

260

410

440

Varmelast:
Uppvarmningsprofil. Vardet anvands for tekniker med
elkonsumtion under uppvarmningssasongen.

250

430

430

Vindkraft:

Anpassad profil for vindkraften. Vardet utnyttjar
historiska varden angdende nar under aret som
vindkraften generellt ger storst produktion.

40

270

280

Solceller:

Anpassad profil for solceller. Vardet utnyttjar historiska
varden angdende nér under aret som solceller generellt
ger storst produktion

80

310

460

Kraftvarme Biobransle:

Anpassad profil for kraftvarmeanldggningar som gar som
mellanlast i fjarrvarmesystemet. Anvands oftast for
elproduktionen frén biobransleeldade kraftvarme-
anlaggningar.

60

380

440

Kraftvarme Avfall:

Anpassad profil for kraftvarmeanlaggningar som gar som
baslast i fjarrvarmesystemet. Anvands for elproduk-
tionen fran avfallseldade kraftvdrmeanldggningar.

90

450

580

Fjarrkyla:
Anpassad profil for fjarrkyla. Anvands for elkonsum-
tionen till kylanlaggningar.

60

380

520
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Nedan foljer nagra fortydliganden av skillnaderna mellan véardena i tabellen.

Storst paverkan av 6verforingsbegransningarna finns mellan SE2 och SE3.
Detta resulterar i en inldsningseffekt for elproduktionen i Norrland (S1 & SE2)
med tydligt Iagre klimatbelastning i jamfoérelse med 6vriga Sverige. SE3 och
SE4 péaverkas i hogre grad av den fossila elproduktionen i andra lander i
Europa vilket ger betydligt hogre varden for klimatbelastningen.

El fran naturgas har under 2023 ofta varit den dyraste elproduktionen. Darfor
ar andelen naturgas i marginalproduktionen som storst nar lasten ar som
storst vilket sammanfaller med vintersdsongen och/eller da tillgéngen till vind-
och solkraft &r 1ag. Naturgas har lagre klimatpaverkan jamfort med kol. Under
var och host kan andelen kol i marginalproduktionen vara stérre &n under
vintern vilket medfér att klimatbelastningen kan vara stérre under var och host
jamfoért med vintern. Under 2023 har det introducerats ytterligare férnybar
produktion pa kontinenten vilket tillsammans med de radande energipriserna
skapat en situation dar brunkol och kolkraftverk anvénts i stérre utstrackning
som flexibel produktion.

Aven sommartid anvandes en hel del kol och naturgas vilket forklarar en
relativt stor undviken klimatpaverkan for el fran solceller i sodra Sverige samt
det nast hogsta vardet for producerande tekniker i norra Sverige.

Det ar kombinationen av energipriser, lastnivder samt
overforingsbegransningar som bestdmmer vilket utsldppsvarde som erhalls
for marginalproduktionen. Det kan, som i exemplet fér 2023, vara relativt 13g
efterfragan pa el med god tillgang till dverféringskapacitet som gor att solel i
norra Sverige kan ersétta kolkraft pa kontinenten.

Man bor observera att alla varden i tabell 2 (som anvands i klimatbokslutet) tar han-
syn till s& kallade uppstromseffekter. Detta innebar att utslapp som uppstar i produk-
tionen med att ta fram och transportera branslet adderas till de skorstensutslapp som
orsakas vid sjalva elproduktionen. Ofta forsummas uppstroms effekter i miljoredovis-
ningar och i stallet anvands enbart varden fér skorstensutslapp. Uppstromsutslappen
kan dock vara relativt stora och bor darfor finnas med. Nastan all elproduktion har
uppstromsutslapp, aven om man anvander ett fornyelsebart bransle som biobransle.
For biobransle dr dock uppstréomsutslappen smé och uppstar framfor allt fran skogs-
maskiner, foradling och transporter. Stora uppstromsutslapp ges exempelvis av kol
p& grund av betydande metangasutslapp som uppstér vid kolbrytningen. Aven natur-
gas ger tydliga uppstromsutsléapp. Uppstromsvardena ar berdknade med indata fran
bland annat allt Miljofaktaboken? .

3 Miljofaktaboken 2011 - Uppskattade emissionsfaktorer for branslen, el, vdrme och transporter,
Varmeforsk 2012.
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Bransleanvandning i marginalelproduktionen

For att beskriva vilka produktionsslag som ingar i marginalelproduktionen visas hér,
som exempel, vilka branslen som anvands i den alternativa elproduktionen for
elprofilen "Medellast”. Detta presenteras for alla tre geografiska omraden som har
analyserats (SE 1&2, SE 3 och SE 4), se figur 12.

Diagrammet visar tydligt hur 6verféringsbegransningarna mellan prisomradena fick
stor paverkan pa vilken elproduktion som paverkas vid en fordndrad produktion eller
konsumtion under 2023. | sddra Sverige dominerade fossila branslen i marginalpro-
duktionens mix medan det i norra Sverige istallet var framférallt férnybara branslen i
marginalproduktionsmixen.

100%
80% Pellets
Torv
60%
Pellets
Pellets
40% Torv
Torv
Uran
20% Uran
Uran
0% -
Medellast SE1&2 Medellast SE3 Medellast SE4

Figur 2. Andelen av olika branslen som ingar i marginalelproduktionen for elprofilen “Medellast” i de
tre geografiska omradena SE1&2, SE3 och SE4 under 2023. Andelen ar berdknad fran hur mycket
elproduktion som respektive bransle bidrar med.
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Generella skillnader mellan 2022 och 2023

De historiskt hoga elpriserna under 2022 dampades avsevart runt arsskiftet
2022/2023. Sedan dess har variabiliteten i elpriset visserligen varit tamligen hég men
prisnivaerna har varit avsevart lagre an under 2022. Huvudférklaringen till det &r de
klart 1agre priserna pa naturgas i Europa under 2023. For svenskt vidkommande har
bade elproduktionen och elférbrukningen under 2023 legat nagot lagre dn 2022. For
elférbrukningens del ar det en kombination av en relativt mild vinter 2022/2023,
vikande konjunktur och sannolikt effektiviseringar och andrat beteende till foljd av de
extrema elpriserna under 2022. Under férsommaren bidrog mycket god tillgang pa
solel och vindkraft pa Kontinenten (och i Norden) till att pressa ner elpriserna rejalt
under relativt langa perioder. Mycket pekar pa att detta inslag kan komma att
accentueras under de ndrmaste aren.

En effekt av de klart lagre gaspriserna under 2023 (jamfort med 2022) ar att den
europeiska marginalelproduktionen aterigen ar mer heterogen, det vill sdga att det
kan véxelvis vara kolkraft och gaskraft beroende pa branslepris och pris pa CO..
Under 2022 bidrog istallet de extremhoga gaspriserna till att marginalelproduktionen
mer entydigt kopplade till gaskraft. En annan observation under 2023 vard att ndmna
ar att den mycket omfattande solel- och vindkraftproduktionen under delar av var-
och sommarperioden bidrog till att brunkolskraften i Tyskland, som ligger langst ner i
driftordning av de termiska kraftslagen i Tyskland, fick reglera i en omfattning som
inte setts tidigare. Det har naturligtvis ocksa betydelse for koldioxidutslappen pa
marginalen.

Nedan listas i punktform nagra viktiga skillnader mellan ar 2023 och 2022:

Fortsatt omstallning mot mer foérnyelsebar elproduktion i Europa, bara i
Tyskland installerades mer an 9 GW solel.

Storre installerad vindkraftseffekt men nagot Iagre totalproduktion pa grund
av minder blasigt ar

Lagre efterfragan pa el (till foljd av mycket hoéga priser)
Tyskland &r ett importland pa arsbasis
Nagot lagre vattenkraftsproduktion i Sverige men i nivd med ett “normalar”

Mindre karnkraftsproduktion i Sverige pa grund av ett antal stopp, samtidigt
Okad produktion i Finland med nya Olkiluoto 3.

L&gre kraftvdrmeproduktion med Iagre elpriser

Historisk utveckling

| figur 13 visas tidigare ars varden for elens klimatpaverkan. Det &r aterigen konse-
kvensperspektivet som visas dvs den paverkbara marginalelproduktionen.

Figuren illustrerar detta for elprisomrade 3 (SE3) och for medellastprofilen (se tabell
2). Diagrammet visar tydligt att klimatpaverkan fran elproduktion har minskat betyd-
ligt. Prognoser for utvecklingen framdver spar att klimatpaverkan troligen kommer att
minska ytterligare. | diagrammet har vi indikerat ett troligt utfallsrum fér framtida
varden. Utfallsrummet baseras pa prognoser (modellanalyser) fér den framtida
utvecklingen. Varden fram till och med ar 2021 avser medellastprofil som &r
representativ for hela Sverige och inte enbart SE3. Betydelsen av 6verforings-
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begransningarna inom Sverige for elens klimatpaverkan var fram till dess marginella.
Varden fran och med ar 2022 ar giltiga for enbart SE3.
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Figur 3. Klimatpaverkan fran Nordeuropeisk konsekvensel (konsekvensperspektivet) for elproduk-
tionen inom prisomrade 3 (SE3) mellan aren 2013-2023. Fram till och med ar 2021 var vardet giltigt
for alla fyra prisomraden (SE1-4). Det varde som presenteras ar ett arsmedelvarde for marginalel-
produktionen (motsvarar medellastprofilen i tabell 2). | vardet ingar bade direkta skorstensutslapp
och uppstromsutslapp for att producera och transportera branslen. Figuren indikerar aven ett troligt
utfallsomrade for kommande ars varden. Utfallsomradet baseras pd modellanalyser for den framtid
utvecklingen.

Klimatpaverkan fran elproduktioneni ett
framatblickande perspektiv

| klimatbokslutets berdkningar studeras klimatpaverkan fran férandrad elproduktion
eller elkonsumtion for ett aktuellt ar, vilket beskrevs i det foregaende avsnittet for ar
2023. For att ge ytterligare kunskap om elproduktionens klimatpaverkan presenteras
har dven principiella resonemang kring klimatpaverkan fran framtida elproduktion.
Syftet med beskrivningen ar att illustrera att elproduktionen kommer att férandras i
framtiden. Det finns anledning att tro att utvecklingen kommer att styras mot ett
elsystem med allt storre andel fornyelsebara energikallor och allt Iagre specifika
utslapp av koldioxid. | en beslutssituation nar man t.ex. dvervager att bygga ny kraft-
produktion sa ar dessa langsiktiga bedémningar relevanta att anvanda i miljovar-
deringen.

For dessa framatblickande bedémningar studeras de langsiktiga konsekvenserna av
en forandring (6kad/minskad produktion/konsumtion). Bedémningar bygger pa
scenarioanalyser framtagna med hjalp av omfattande modellanalyser. Det varde som
berdknas bendmns ibland som den "dynamiska férandringseffekten pa elsystemet”
eller "den langsiktiga komplexa marginalelproduktionen” eftersom man med metoden
studerar hur elsystemet anpassar sig pa grund av en férandring i elefterfragan (eller
elutbudet) under ett antal ar framéver. Ett problem som tillkommer ndr man studerar
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de langsiktiga férandringarna &r att vi inte pa férhand vet hur elsystemet kommer att
utvecklas framdver. Man kan bade tanka sig en utveckling dar vi kraftigt kommer att
anpassa elproduktionen pa grund av hogt stéllda klimatambitioner men ocksa en mer
konservativ utveckling med relativt 1agt stallda ambitioner.

| figur 14 presenteras principiella utfall fér den langsiktiga klimatpaverkan fran elpro-
duktionen i ett konsekvensperspektiv baserat pa Profus modellanalyser. Figuren
poangterar tre aspekter:

De langsiktiga forandringseffekterna i elproduktionen skall studeras for den
tidsperiod som beslutet galler. Star man exempelvis i beslut att vélja mellan
tva uppvarmningslosningar sa ar det investeringens livslangd som bestammer
tidsperioden.

Det har betydelse nar investeringen sker.

Det ar troligt att vi framover far en tydlig minskning av de klimatpaverkande
utslappen fran elproduktionen. | flera europeiska lander pagar idag en
expansion av fornyelsebar elproduktion.

Mer information om den langsiktiga europeiska marginalelproduktionen aterfinns i 4 5
67, 1 dessa publikationer diskuteras dven alternativa varderingsmetoder for
elproduktionen.

A kg CO,e/MWh el

Figur 4. Principiell bild for att beskriva klimatpaverkan fran elproduktionssystemet. (Framatblickande
konsekvensperspektivet — Infor beslut for atgarder med 15 ars livslangd)

4 Elforsk-broschyren "Miljovardering av el — med fokus pa utslapp av koldioxid”
5 Elforsk, Marginalel och miljévardering av el, Elforsk rapport 06:52, augusti 2006

6 Effekter av férandrad elanvandning/elproduktion — Modellberakningar, Elforsk rapport 08:30, april
2008

7 Profus interna analyser av elsystemet for olika studier kring energisystemets utveckling, Profu
2020
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Genomsnhittsperspektivet

Ett genomsnittsvarde for hela elproduktionen ar vanligt férekommande i klimatredo-
visningar med bokforingsperspektivet. Ett genomsnittsvarde bor dock inte anvandas
for att beskriva hur utsldppen paverkas av en férandring av ett féretags elproduk-
tion/-konsumtion och ett genomsnittsvarde kan féljaktligen inte anvandas i klimat-
bokslutet. Genomsnittsvarden borde inte anvandas fér ndgon redovisningsmetod,
inte heller om metoden bygger pé bokféringsprincipen. Aven fér dessa redovisningar
sé ar malet med redovisningen att visa utvecklingen for féretaget, att mata om fére-
taget blir battre eller sdmre, och det gar inte att gora tillforlitligt med ett medelvarde
for elens utslapp.

Om ett foretag exempelvis genomfor energieffektiviseringar for att minska sin elkon-
sumtion sa kan man relativt enkelt visa att dessa dtgarder inte leder till minskad
anvandningen av oplanerad kraft (vatten, vind och sol) och inte heller baskraft
(karnkraft, vatten, mm). Istallet ar det annan dyrare reglerbar produktion som inte
behdver utnyttjas i samma utstrackning. Den produktion som paverkas har historiskt
har haft betydligt hogre klimatpaverkan. Anvander man ett medelvarde sa sdger man
indirekt att alla dessa kraftslag minskar sin produktion. Skillnaden i resultat ar mycket
stor beroende pa vilken vardering som anvands vilket dven illustreras i figur 15.
Klimatnyttan av att minska sin elkonsumtion, som i exemplet ovan, eller klimatnyttan
av att tillféra ny fornyelsebar elproduktion (exempelvis ett nytt vindkraftverk)
kommer knappt att synas i foretagets arliga klimatredovisning om elen exempelvis
varderas som svensk medelel. Den verkliga klimatnyttan var i praktiken troligen
mycket stor om man med konsekvensperspektivet studerar hur atgarderna faktiskt
paverkade elsystemet.

Det finns flera olika varianter av genomsnittsvarden for elproduktion. Vanligt fére-
kommande ar svensk eller nordisk medelel. Vardena for genomsnittsel ar enkla att
berdkna med hjalp av nationell statistik fér den totala elproduktionen. Valet av geo-
grafisk avgransning far stor betydelse for genomsnittsvardet. Exempel pa genom-
snittsvarden ges i figur 15 (vardena avser direkta produktionsutslapp exklusive upp-
stromsutslapp, enbart CO2 och inga andra vaxthusgaser, enhet kg CO2/MWh el):

13
¢ Klimatbokslut



1000

900 .. o . .. .
Den Ovre streckade bla linjen visar varden for
T konsekvensel inklusive uppstromsutslapp
800 i <3
700
600
500
400
300
200
100
0 o——0——O0——O0—0 ot O o—0 O—0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
-o—Svensk medel Nordisk medel
o—-Nordisk resiudalmix -o—Nordeuropeisk medel

---Nordeuropeisk konsekvensel =0=Nordeuropeisk konsekvensel

Kallor:

Nordeuropeisk Nordeuropeisk Nordisk residualmix  Nordisk medelel Svensk medelel
konsekvensel medelel Energimarknads- EEA, SSB och EEA, berakningar
NordPool, Eurostat  EEA, SSB och inspektionen (El) berékningar Profu  Profu

m.fl. och berékningar perskningar Profu
av Profu (EPOD)

Figur 5. Olika genomsnittsvarden for elproduktionens fossila utslapp av koldioxid. Vardena ar redo-
visningsvarden for ett ars genomsnittliga produktionsutslapp (skorstensutslapp). | diagrammet ater-
finns aven utslédppet fran Nordeuropeisk konsekvensel "konsekvensperspektivet”, d.v.s. det varde
som anvands till berdkningarna i klimatbokslutet. | klimatbokslutet anvédnds den dvre streckade linjen
som aven inkluderar uppstromsutslapp for att producera och transportera branslen till elproduk-
tionen. | vardet for konsekvenselen ingar dven andra klimatpaverkande gaser férutom koldioxid.
Genomsnittsvarden bor inte anvandas i berakningar till foretagens klimatredovisningar. Diagrammet
visar aven att valet av varde starkt kommer att paverka redovisningens resultat.

En variant pa genomsnittsel som ar vanligt forekommande for klimatredovisningar
som genomfors enligt bokforingsprincipen &r den s kallade "nordiska residualmixen”.
Denna variant paminner om nordisk medelel med den skillnaden att man réknar bort
sa kallad ursprungsmarkt fornyelsebar el. Kvar till miljovarderingen finns all 6vrig el.
Eftersom den ursprungsmarkta elen &r fornyelsebar sa har den nordiska residual-
mixen ett hogre utslappsvarde an den nordiska medelelen. Residualmixen inkluderar
enbart skorstensutslapp, d.v.s. “uppstroms” utsldpp fran produktion och distribution
av de branslen som anvéands for elproduktionen ingér inte. Principiellt &r residual-
mixen dnnu langre ifran en korrekt analys (se &ven mer om ursprungsmaérkt el nedan).
Eftersom utslappsvardet ar hogre jamfort med dvriga medelvarden sa har dock
vardet hitintills hamnat narmare vardet for konsekvensel.
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Alla dvriga varianter av genomsnittsel far ett lagre utslappsvarde jamfort med tidigare
diskuterade utsldppsviarden baserade pd konsekvensperspektivet. Man bor har
aterigen poangtera att genomsnittsel inte ar tillampbar for en miljovardering enligt
konsekvensprincipen. Konsekvensprincipen studerar hur en forandring paverkar
elproduktionen. En férandring far aldrig en paverkan som leder till att produktionen
hos samtliga ingdende kraftslag dndras i proportion mot kraftslagens respektive
andel av hela den befintliga produktionsmixen (vilket ju ar foljden av genomsnittsan-
satsen). Eftersom genomsnittsvarden ofta &r tydligt Iagre &n vardet berdknat utifran
konsekvensperspektivet sa finns en uppenbar risk att man far en felaktig bild av
elens klimatpaverkan om dessa anvands i féretagens klimatredovisningar. Detta
galler aven for de klimatredovisningar som genomférs med bokféringsprincipen.

Ursprungsmarkt el (grén el)

Notis: | detta avsnitt forklaras konceptet och marknaden fér ursprungsmarkt el. Detta gors ur ett
europeiskt perspektiv da det ar den europeiska marknaden som &r av relevans for féretag i Sverige
och om vilken vi besitter expertis. De slutsatser som presenteras i avsnittet kan inte appliceras pa
all ursprungsmarkt el globalt utan vidare analys.

Méanga foretag har en dnskan att kpa el producerad fran férnyelsebara energikallor.
For detta kan man hos de flesta elhandelsbolag képa el genom sérskilda avtal, sa
kallad certifierad ursprungsmarkt el. Man kan dven kopa sa kallade ursprungsgaran-
tier for el separat fran sitt elhandelsavtal fran en maklare, pa en handelsplats eller
direkt fran en elproducent. Systemet med ursprungsgarantier gar ut pa att en produ-
cent av fornybar el tilldelas en ursprungsgaranti for varje producerad energienhet
som denne sedan kan silja till en elkonsument som vill pavisa att man har gjort ett
aktivt val att "kdpa fornybar el”. Ett syfte dr ocksa att ge konsumenterna information
om ursprunget pa den el som Kops.

Grundtanken ar att merkostnaden for den fornyelsebara elen ska anvandas for att
tillfora elsystemet resurser for att 0ka produktionskapaciteten av fornyelsebar el,
konceptet kallas ibland dven konsumentstyrd el. Aven om tanken &r god s fungerar
det generellt inte pa det sattet i praktiken. Idag levereras ursprungsmarkt el fran ett
befintligt dverskott av fornyelsebar el. Med andra ord finns det mer produktion av
fornyelsebar el an det finns en efterfragan pa ursprungsgarantier och den férnyel-
sebara elen finns dar oberoende av om konsumenten aktivt har valt "gron el” eller
inte. Detta avspeglas aven i prisskillnaden mellan vanlig el och grén el som generellt
ar mycket liten. Att det blivit pa detta satt beror pa att det funnits andra incitament
for foretagen att investera i férnybar elproduktion som varit starkare, exempelvis
statliga stodsystem som det svenska elcertifikatsystemet, utslappshandelssystemet,
feed-in tariffer i Tyskland och liknande. P& senare ar har utvecklingen ocksa lett till
att tekniker som vindkraft och solkraft i manga fall ar de billigaste alternativen for
investering i ny elproduktion. | sddana fall 4r den extra intdkten fran ursprungs-
garantier inte heller avgdrande for valet av teknik.

Det finns dock andra konsumentdrivna marknader for fornybar elproduktion som
potentiellt har en inverkan, exempelvis andelsagd vindkraft. Dar handlar det om att
konsumentens val de facto far en paverkan pa utbyggnaden av, i detta fall, vindkraft.
Daremot matchar generellt sett den férnybara produktionen inte konsumentens
elbehov timme for timme dven om den arliga produktionen skulle motsvara den arliga
forbrukningen. Darmed kan man inte pasta att man endast konsumerar el fran férny-
elsebara kallor om man ar ansluten till ett dppet elnat.
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Vi kan sammanfattningsvis dela in grén el i tva huvudtyper idag:

Typ1

Den vanligaste typen av gron el ar att man koper el tillsammans med ursprungs-
garantier, pa elmarknaden, som klassas som gron el (certifierad ursprungsmarkt
fornyelsebar el). Denna el och ursprungsgarantierna kommer fran befintliga produk-
tionsanldggningar och det personliga valet paverkar inte kapaciteten for fornyelsebar
elproduktion. Sa lange som produktionen av férnyelsebar el dr hdgre an efterfragan
pa grén el/ursprungsgarantier, sa paverkas inte elproduktionen och inte heller
utslappen fran elsystemet. Utgivningen, handeln och annulleringen av ursprungs-
garantier ar da endast en fraga om att allokera befintlig gron el till de som véljer
detta. Man kan darfor inte tillgodorakna sig nagon klimatnytta i sin klimatredo-
visning pa grund av valet att kopa ursprungsmarkt fornyelsebar el.

Typ 2

Om konsumenten investerar i férnyelsebar kraft (t.ex. genom en andel i ett vindkraft-
verk) och konsumenten kan sakerstalla att detta investeringsbidrag inte skulle ha
tillforts av ndgon annan konsument eller att ndgot annat bidrag leder till att mer prod-
uktionskapacitet byggs da kan man med fog hdvda att man har tillfért ny fornyelse-
bar elproduktion. | detta fall ska d& konsumenten dven kunna krediteras for detta i sin
redovisning av klimatpaverkan. Den tillférda férnyelsebara elproduktionen ar dock
inte att likstalla med konsumentens elkonsumtion da dessa sannolikt inte samman-
faller tidsmassigt. S& samtidigt som konsumenten krediteras for de positiva effekt-
erna av den 6kade fornyelsebara elproduktionen ska denne ocksa belastas med de
negativa effekterna av sin elkonsumtion. Att investera i férnyelsebar elproduktion
som pa arsbasis motsvarar den egna konsumtionen innebér alltsa inte att det ar just
denna el man konsumerar eller att man darfor endast konsumerar fornyelsebar el.

Tillgang och efterfragan pa ursprungsgarantier

For att fortydliga resonemanget kring utbud och efterfrdgan av gron el som disku-
terades ovan (d.v.s. att vi har ett "6verskott” pa gron el) sa visas i Figur 15 nedan den
europeiska marknadsutvecklingen for tillgdngen och efterfragan pa “grén el” med
ursprungsgarantier fran 2004 till och med 2021. | figuren visas total elproduktion fran
fornyelsebara kallor, den totala volymen ursprungsgarantier som givits ut till produ-
center av fornyelsebar el samt den totala volymen ursprungsgarantier som annuller-
ats varje ar. Diagrammet visar att bade utbudet och efterfrdgan pa ursprungsgar-
antier succesivt har 6kat under hela perioden. Samtidigt har dock produktionen av
fornyelsebar el 6kat i ungefar samma takt och darmed har gapet mellan producerad
fornybar el och efterfragan pa ursprungsmarkt fornybar el inte minskat signifikant.
Det ska dock namnas att det finns en viss mangd férnyelsebar elproduktion i Europa
som inte ar berattigad till ursprungsgarantier. Flera Iander inom EU som ger sarskilt
ekonomiskt stod till fornyelsebar elproduktion staller samtidigt krav pa att denna
elproduktion inte ska omfattas av systemet med ursprungsgarantier. Alltsa &r 6verut-
budet i praktiken inte riktigt s stort som grafen indikerar men vi har inte sett tydliga
tecken pa att systemet skulle ndrma sig ndgon brist pa ursprungsgarantier.

Diagrammet indikerar aven det vi namnde tidigare, dvs. att det ar andra faktorer,
styrmedel m.m., i samhéllet som drivit pa den kraftiga utbyggnaden av férnybar
elproduktion inom Europa. Med andra ord har ursprungsmarkt el inte haft ndgon
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styrande effekt pa hur mycket grén el som producerats. Kvalitativa analyser genom-
forda av Profu for perioden 2020 - 2023 visar samma slutsats, dvs att det finns ett
"Overskott” av fornyelsebar el som ar certifierad (eller kan bli certifierad) och att
ursprungsgarantierna inte haft en styrande effekt pa utbyggnadstakten.
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Figur 6. Produktion av fornybar el i Europa (28 lander, EU27+Norge) samt totalt antal utgivna och
totalt antal annullerade ursprungsgarantier inom AIB. Kélla: AIB och Eurostat, Profus bearbetning.

Transmission och distribution av el

Transmission och distribution av el ar en tjanst som tillhandahalls av elnatsforetag. |
Sverige ansvarar Svenska Kraftnat for transmission pa stamnatsnivéd medan trans-
mission och distribution pa region- och lokalnatsniva skots av féretag som har lokala
monopol pa dessa tjanster. Att tillhandahalla dessa tjanster ger upphov till klimatpa-
verkan, exempelvis genom elnatsforluster och genom aktiviteter for utbyggnad och
underhall av natinfrastrukturen. Samtidigt medfor tillnandahallandet av dessa tjanster
en tydlig nytta, vart samhille ar idag beroende av ett robust och annars valfunger-
ande elnat.

Med elnitsverksamheter stélls vi dock infér samma fragestéllning som for alla andra
verksamheter i klimatbokslutet, finns det ndgot realistisk alternativ for transmission
och distribution av el till de elnat vi har idag? Var bedémning &r att det inte finns
nagra sadana realistiska alternativ. Om ett féretag som idag bedriver elndtsverksam-
het hade upphort att existera skulle med stor sannolikhet ett annat féretag bygga
upp ett mycket snarlikt elnat med motsvarande teknik for att tillgodose behovet i
samhallet.
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Enligt konsekvensprincipen ska inte en verksamhet eller produkt jamféras med ett
identiskt alternativ, da ges ingen differens mellan fallet med den studerade verksam-
heten och utan. Istéllet ska produkten jamforas med ett troligt, rimligt och ekonomiskt
konkurrenskraftigt alternativ. Genom denna jamforelse far vi en vardering om pro-
dukten/tjansten tillfor en klimatnytta eller inte i samhéllet. Om det inte finns sddana
alternativ sa finns det inga undvikna utslapp fran alternativ produktion att redovisa
och kvar finns endast redovisningen av tillférda utslapp fran att producera produk-
ten/tjansten. Detta ar fallet for elnatsverksamheter. Har finns inga realistiska tekniska
alternativ och féljaktligen redovisas inga undvikna utslapp fran alternativ produktion
utan endast foretagets tillforda utslapp kopplade till elnatsverksamheten.®

8 Tidigare har elnatsverksamhet hanterats annorlunda i Profus klimatbokslut och féretag med
elnitsverksamhet har krediterats med undviken klimatpaverkan for denna, detta dndrades fran och
med klimatbokslut avseende ar 2023.
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