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Den beskrivning av elens klimatpaverkan &r 2025 som redovisas i
detta dokument kan anvandas av alla som tar fram en
klimatredovisning for ar 2025. Rapporten publiceras arligen av
Profu under kvartal 1 och ar tillganglig for alla intresserade.
Rapporten presenterar varden for klimatpaverkan fran anvandning
och produktion av el tillsammans med en beskrivning av hur dessa
varden har berdknats. Utover var foreslagna metod presenteras
nagra andra vanligt forekommande metoder och
varderingsprinciper for elens klimatpaverkan.

Rapporten &r 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 bestaller klimatbokslut av Profu.

Profu ar ett oberoende forsknings- och utredningsféretag inom
omradena energi, avfall och miljé. Féretaget grundades 1987 och
har idag kontor i Goteborg och Stockholm.

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

David Holmstrom, david.holmstrom@profu.se

Arvid Rensfeldt, arvid.rensfeldt@profu.se




Notis om rapporten:

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

Alla resultat och beskrivningar ar dock allmangiltiga och kan anvandas for andra
typer av redovisningar och berdkningar som berér elens klimatpaverkan under ar
2025.

Elproduktion och elanvandning

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

| berdkningarna for bade anvand och producerad el anvéands i klimatbokslutet en och
samma metod for att beskriva klimatpaverkan. Detta da tillgdng och efterfragan i
elsystemet maste balanseras pa minutniva for att uppratthalla funktionen i systemet
och en férandring i anvandning (efterfragan) maste alltid motas med en férandring i
produktionen (tillgang). For anvand el belastas foretaget med klimatpaverkan och for
producerad el krediteras foretaget med en minskad klimatpaverkan'. Den
klimatpaverkan som redovisas berdknas utifran produktionen i det nordeuropeiska
elsystemet det aktuella aret. Detta innebér att man berdknar hur det nordeuropeiska
elsystemet paverkas av foretagets verksamheter. Om foretaget 6kar eller minskar sin
elproduktion (eller elkonsumtion) en viss period av aret sa beskrivs vilken mix av
anldggningar i elsystemet som paverkas av denna forandring och vad detta innebér
for utslappen av vaxthusgaser. Denna metod kallas ibland for konsekvensmetoden
eller marginalproduktionsmetoden och den beskrivs mer ingdende i stycket
Konsekvensperspektivet nedan.

Detta ar ett betydligt mer relevant och sanningsenligt matt for klimatvarderingen av
forbrukning eller produktion av el i Sverige jamfort med exempelvis ett antagande om
att det ar svensk eller nordisk medelel som paverkas eller enbart kolkondenspro-
duktion pé marginalen. Dessa tre exempel (svensk medelel, nordisk medelel och
kolkondens som alternativ) ar enklare att berdkna men ligger alla ganska langt ifran
de verkliga konsekvenserna av den forandring vi vill studera och ar darfér mindre bra
matt for att beskriva den verkliga paverkan pa utsldppen. Alla dessa metoder
férekommer eller har férekommit i olika féretags klimatredovisningar. Klimatpaverkan
fran elproduktion eller elkonsumtion aterfinns pa flera stallen i klimatbokslutet inom
grupperna indirekt tillférd klimatpaverkan och klimatpaverkan fran undviken alternativ
produktion.

Hur man bor rdkna pa klimatpaverkan fran elproduktionen har debatterats inom ener-
gisektorn och inom akademin. Det har darigenom aven vuxit fram olika metoder for
att uppskatta klimatpaverkan fran elproduktion och elkonsumtion. | detta kapitel

T Né&r det géller anvand el belastas man ocksd med generella distributionsforluster i elndten pa 8%.
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beskrivs mer utforligt den metod och de varden som anvands i klimatbokslutet. Dess-
utom beskrivs nagra andra forekommande metoder och synsitt som anvands av
andra for miljopaverkansbedémningar av elproduktion.

Elsystemet

Vi har idag en gemensam europeisk elmarknad och det sker ett stort utbyte av el
mellan ldnderna. Mojligheten att kdpa och sélja el dver nationsgranserna har succe-
sivt 6kat i takt med att dverféringskapacitet har byggts ut och med att marknaderna
integrerats. Den tidigare nationella elmarknaden har darmed blivit en internationell
elmarknad. Detta behdver man beakta ndr man studerar klimatpaverkan fran elsy-
stemet.

Elsystemet bestar av flera vitt skilda typer av produktionsanldggningar. En mer tradit-
ionell indelning utgodrs av grupperna baskraft-, mellanlast- och spetslastanlaggningar
men aven grupperna planerbar och icke (eller mindre) planerbar kraft? utgor en
relevant, om an nagot férenklad, indelning. Baskraftsanlaggningarna har generellt
sett hoga fasta kostnader och Iaga rorliga kostnader. Baskraften prioriteras tidigt i
produktionsmixen och far ddrmed lang utnyttjningstid. Exempel pa baskraft ar
karnkraft och vattenkraftens minlastproduktion. Anlaggningar "hogre upp” i
driftordning, det vill siga mellanlast och framfor allt spetslastanlaggningar ar
generellt baskraftens motsats, d.v.s. anlaggningar med hog rorlig kostnad som
endast nyttjas nar baskraften inte racker till. Exempelvis kondensanlaggningar for kol,
olja eller naturgas. Den viktigaste planerbara kraften i Sverige ar vattenkraft och
typiska exempel pa mindre planerbar kraftproduktion &r vindkraft och solkraft. Det
finns dven flera andra typer av produktionsanlaggningar, exempelvis kraftvarme-
verken i vara svenska fjarrvarmesystem, som ocksa kan hanféras till ndgon eller flera
av de tidigare namnda grupperna.

Som beskrivs utforligare senare i rapporten sa kommer ett enskilt foretags
elkonsumtion eller elproduktion paverka produktionen i elsystemet i stort pa olika
satt. | forsta hand paverkas spetslast- och mellanlastproduktionen, medan
baskraftsproduktionen och vaderberoende kraftproduktion paverkas i sista hand.
Med Okad andel vaderbaserad produktion i systemet och 6kad mdjlighet att planera
och reglera sadan kraftproduktion sa dkar dock dven sannolikheten for att denna typ
av produktion paverkas framdver. For berdkning och redovisning av klimatpaverkan
ar detta mycket betydelsefullt. Det innebar att man behdver beskriva vilken
elproduktion som det enskilda foretaget har paverkat for att fa fram ett korrekt och
relevant varde for elens klimatpaverkan i foretagets klimatredovisning. Det duger inte
att forenklat rakna pa ett medelvarde for all elproduktion i systemet eller inom landet.

2 Planerbar kraft — Elproduktionstekniker vars produktion kan planeras oberoende av
vaderforutsattningar.
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Konsekvensperspektivet

Om man vill studera konsekvenser av en specifik forandring som ger en 6kad eller
minskad elkonsumtion/elproduktion sa bér man anvanda konsekvensperspektivet.
Benamningen konsekvensperspektivet ar synonymt med begreppet "forandringsper-
spektivet” som ocksa ofta forekommer ndr man diskuterar miljovardering av
elproduktion. Om vi exempelvis 6kar elkonsumtionen hos ett foretag kommer detta
att paverka marginalproduktionen? i elsystemet. Produktionsslag med relativt sett
hog rorlig kostnad kommer att 6ka sin produktion for att mota den dkade efterfragan
(6vrig kraftproduktion med lagre produktionskostnad utnyttjas redan fullt ut). Aven
en relativt stor forandring som t.ex. att stéanga ett helt kraftvarmeverk ar att betrakta
som en marginell férandring for det sammankopplade nordeuropeiska elsystemet
vilket omfattar tusentals produktionsanldggningar och betjanar manga miljoner
manniskor. 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 forandring i elproduktion till féljd av en
forandring i exempelvis elférbrukning.

Det finns nagra olika metoder for att bedéma klimatpaverkan fran forandringar i el-
produktionen. En viktig skillnad mellan dessa metoder ar om man ska studera férand-
ringen pa kort eller 1ang sikt. P& kort sikt studeras hur produktionen férandras med
den befintliga produktionskapaciteten i kraftsystemet och pa lang sikt tar man dven
hansyn till investeringar i ny produktionskapacitet samt eventuell nedstangning av
idag befintlig kapacitet. En annan skillnad &r om man anser att det racker med en
enkel och grov approximation eller om man anser att man behdver en mer detaljerad
och omfattande analys for att beskriva konsekvenserna i kraftsystemet. Den enkla
approximationen brukar innebéra att man valjer en eller nagra f& anldggningstyper
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 féréandras under aret (eller
under kommande ar). Modellberdkningarna visar att det finns flera olika typer av
anlaggningar och branslen som mer eller mindre paverkas under ett helt ar. Vid tid-
punkter med lag efterfrdgan kommer dven befintlig férnyelsebar elproduktion att
kunna utgdra marginalproduktionen vilket far betydelse nar den resulterande klimat-
paverkan ska beréknas.

Prognoser och framatblickande berdkningar visar dven att elproduktionen, pa grund
av styrmedel och teknikutveckling, till allt stérre andel kommer att utgdras av
fornyelsebar produktion i framtiden. Ett framtidsperspektiv for elproduktionen ar
relevant att studera eftersom manga av de férandringar som féreslas och bedéms ur
ett klimatperspektiv hos ett foretag 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 férandringar. For
klimatbokslutet studeras klimatpaverkan det aktuella ar som bokslutet redovisar och
darmed studeras kortsiktiga produktionsforandringar i elsystemet i ett
bakatblickande perspektiv.

3 Marginalproduktionen syftar p& den produktionsenhet i systemet som vid varje tillflle har hogst
rérlig produktionskostnad och som kan svara mot en 6kning eller minskning i elefterfragan.
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En ytterligare grundldggande skillnad i hur man berdknar paverkan pa kraftsystemet
ar valet av den geografiska avgransningen for elsystemet. Tre avgransningar ar
vanligt forekommande i sddana analyser i ett svenskt perspektiv; Sverige, Norden
och Europa samtidigt som det blivit allt vanligare att studera det nordeuropeiska
systemet. Overféringskapaciteten mellan Ianderna har succesivt 6kat och det ar
sedan flera ar tillbaka relevant att prata om ett sammanhdngande nordeuropeiskt
kraftsystem. Forandringar i produktion eller konsumtion av el i Sverige paverkar
darmed hela det nordeuropeiska elsystemet.

Klimatpaverkan fran elproduktionen ar 2025

Profu har under ménga ars tid studerat effekter av férandringar i elsystemet bade i
produktions- och i konsumtionsledet, savél pa kort som pa lang sikt. Generellt &r
analyserna komplicerade och det kravs modellberakningar for att hantera komplexi-
teten i elsystemet.

Profu anvander olika modellverktyg for att analysera det nordeuropeiska elsystemet
bade pa kortare sikt (EPOD) och pa langre sikt (TIMES-Nordic). | huvudsak anvédnds
modellverktyget EPOD i analysen for den kortsiktiga marginaleffekten for ett givet ar i
klimatbokslutet. Modellerna ar omfattande och tar bland annat hansyn till de 6verfor-
ingsbegransningar som finns mellan och inom ldnderna i Nordeuropa. Modellana-
lyserna kompletteras dessutom med driftstatistik for det aktuella aret for att verifiera
modellresultaten mot verkligt utfall. Baserat pa dessa underlag gér Profu en
beddmning av konsekvenserna av en viss forandring det aktuella dret. Det bor
betonas att det finns en viss osédkerhet i beddmningen nér den gors (vid arsskiftet)
eftersom all statistik fér det senaste aret da inte finns att tillga.

De varden som presenteras i detta kapitel visar klimatpaverkan fran elkonsumtion
och elproduktion for ar 2025. Alla resultat aterfinns i Tabell 3.

Elprofiler

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

Det finns numera sju stycken olika profiler for elkonsumtion och elproduktion i Klimat-
bokslutets berdkningsmodell. Profilerna utgar fran nar under aret som konsumt-
ionen/produktionen uppstar. Exempelvis, om elen anvands for uppvarmning (t.ex. en
varmepump) sa anvander man klimatvarden for elprofilen "Varmelast” for att spegla
elférbrukningens klimatpaverkan. Under arets kallare dagar har vi annan alternativ
elproduktion i marginalproduktion an under exempelvis sommaren och foljaktligen en
annan klimatpaverkan fran elkonsumtionen. De sju elprofilerna i klimatbokslutets
modell bendmns: Medellast, Varmelast, Vindkraft, Solkraft, Kraftvarme-mellanlast,
Kraftvarme-baslast och Fjarrkyla. De beskrivs kortfattat i Tabell 3 nedan.
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Elprisomraden

Geografiskt delar vi in Sverige i tre olika
omraden utifrdn elomréden (elomréde 1&2,
elomréde 3 och elomrade 4), se Figur 11.
Tidigare anvandes varden for prisomrade 3 for
hela Sverige i Klimatbokslutet. Detta var en
god approximation fram till ar 2021.

Figur 1. De fyra svenska elprisomradena i Sverige.
Fran och med andra hélften av 2021 bérjade det
uppsta tydliga skillnader mellan prisomradena i
norr och soder, dvs vi sag patagliga effekter av
de dverforingsbegransningar som finns mellan
elomrddena. Under 2022 paverkades energimark-
naderna ytterligare pa grund av Rysslands
invasionskrig mot Ukraina och 2022 praglades av
knappa produktionsresurser och hoga elpriser.
Overférings-begrénsningarna har medfért att
produktion delvis varit “inlast” geografiskt. Detta
innebar att férandrad elkonsumtion eller
elproduktion paverkade kraftsystemet tydligt
olika beroende pa var i Sverige forandringen
skedde. Storst skillnad i paverkan kan man se
mellan prisomrade 2 och 3. Det ar dven tydliga
begransningar mellan prisomrade 3 och 4 (s6dra
Sverige) vilket leder till skillnader i paverkan av
forandrad elkonsumtion eller elproduktion. Pris-
omrade 1 och 2 (norra Sverige) paverkades minst
och ar sa pass lika varandra varfor samma
utsldppsvarden anvands for dessa tva omraden.

B}

Begrénsning Underskott
i elnétet

pael
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Elens klimatpaverkan ar 2025

| Tabell 3 redovisas alla varden for elens klimatpaverkan for ar 2025 som anvands i
klimatbokslutet. Tabellen presenterar varden for respektive elprofil och geografiskt

omrade.

Tabell 3. Varden som visar klimatpaverkan fran elkonsumtion/elproduktion under 2025. Vardena
redovisas for sju “elprofiler” som tar hansyn till arsvariationer samt i tre geografiska omraden (el-
omrade 1&2, 3 och 4). Alla varden visar den totala klimatpaverkan fran den alternativa elprodukt-
ionen, dvs summan av skorstensutslapp och uppstroms utslapp fér produktion av branslen. Vardena

anges i enheten kg CO2e/MWh el.

Profiler for elkonsumtion och elproduktion

SE1&2

SE3

SE4

Medellast:
Genomsnittsprofil for aret. Vardet anvands for elkon-
sumtion/produktion som inte har en speciell arsvariation

60

360

510

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

60

350

470

Vindkraft:

Anpassad profil for vindkraften. Vardet utnyttjar histo-
riska varden angaende nar under aret som vindkraften
generellt ger storst produktion.

25

220

320

Solkraft:

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

15

150

290

Kraftvarme - Mellanlast (host, vinter och var):
Anpassad profil for kraftvarmeanlaggningar som framfor
allt anvands for elproduktion under hdst, vinter och var.
Profilen anvands oftast for elproduktionen fran biobrans-
leeldade kraftvarmeanlaggningar.

80

390

490

Kraftviarme - Baslast (helar):

Anpassad profil for kraftvarmeanlaggningar som
anvands for elproduktionen under hela aret. Profilen
anvands oftast for elproduktionen fran avfallseldade
kraftvarmeanlaggningar.

80

260

440

Fjarrkyla:
Anpassad profil for fjarrkyla. Anvands for elkonsumt-
ionen till kylanlaggningar.

50

210

370
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Nedan féljer nagra fortydliganden av skillnaderna mellan vardena i tabellen.

e Storst paverkan av dverfoéringsbegransningar finns i snittet mellan elomrade
SE2 och SE3. Detta resulterar i en inldsningseffekt for elproduktionen i norra
Sverige (SE1 & SE2) med tydligt Iagre klimatpaverkan i jamforelse med 6vriga
Sverige. Overskottet pa el i SE1 & 2 var under 2025 &nnu stdrre dn under 2024
pa grund av fortsatt hog tillrinning till vattenkraften, hogre fylinadsgrad i
vattenmagasinen och fortsatt hdg vindkraftsproduktion i norra Sverige samt
viss otillgdnglighet pa transmissionskapaciteten séderut parallellt med att
lastdkningen annu inte tagit fart.

e Producenter och konsumenter av el i omradena SE3 och SE4 paverkar, och
paverkas, i hogre grad av den fossila elproduktionen i andra ldnder i Europa
(ex. Danmark, Tyskland och Polen m.fl.) vilket ger betydligt hogre varden for
klimatpaverkan an for norra Sverige. Det finns dock dven begransningar i
overfoéringen mellan SE3 och SE4 vilket kan ses pa de hogre vardena for SE4
jamfort med SES.

e Vind- och solkraftens produktion ar fortsatt koncentrerad i tid, vilket innebar
att deras genomsnittliga paverkan pa fossila utsldpp ar lagre an for planerbar
produktion. Samtidigt férekommer manga tillfallen under aret da vind- och
solkraft tranger undan fossil elproduktion.

e Lagre naturgaspris och lagre biomassapris kombinerat med hogre pris for
koldioxidutslapp (EU ETS) har under aret lett till att kol och séarskilt brunkol
med hogre koldioxidintensitet, oftare legat pa marginalen an forra aret, vilket
bidragit till de 6kade marginalutslappen i SE3 och SE4 jamfért med 2024.

Man bor observera att alla varden i Tabell 3 (som anvands i klimatbokslutet) tar han-
syn till sa kallade uppstromseffekter. Detta innebar att utsldpp som uppstar i produk-
tionen med att ta fram och transportera branslet adderas till de skorstensutslapp som
orsakas vid sjalva produktionsanlaggningen/-enheten. Ofta férsummas uppstroms
effekter i miljoredovisningar och i stallet anvands enbart varden for skorstensutslapp.
Uppstromsutslappen kan dock vara relativt stora och bor darfor saklart finnas med.
Nastan all elproduktion ger upphov till uppstrémsutslapp, dven om man anvander ett
fornyelsebart bransle som biobransle. For biobransle ar dock uppstromsutslappen
sma och uppstar framfor allt fran skogsmaskiner, transporter och féradling. Stora
uppstromsutslapp ges exempelvis av kol pa grund av betydande metangasutslapp
som uppstar vid kolbrytningen. Aven naturgas ger tydliga uppstrémsutslapp.
Uppstromsvardena ar berdknade med indata fran bland annat Miljéfaktaboken?.

4 Miljofaktaboken 2011 - Uppskattade emissionsfaktorer for branslen, el, varme och transporter,
Varmeforsk 2012.
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Bransleanvandning i den férandrade
elproduktionen i ett konsekvensperspektiv

For att beskriva vilka produktionsslag som paverkas vid en férandrad elproduktion
visas har, som exempel, vilka branslen och dkat nyttjande av tillganglig vaderbaserad
kraft, som anvands i den alternativa elproduktionen for elprofilen “Medellast”. Detta
presenteras for alla tre geografiska omraden som har analyserats (SE1&2, SE3 och
SE4), se Figur 12.

Diagrammet visar tydligt hur éverféringsbegransningarna mellan elomradena fick stor
paverkan pé vilken elproduktion som paverkas vid en férandrad produktion eller
konsumtion under 2025. | s6dra Sverige (SE3 & SE4) bestod marginalproduktionen till
ca 60-70% av fossila branslen medan det i norra Sverige (SE1 & SE2) istallet var
framfoérallt férnybara branslen, vind- & solkraft och uran som utgjorde
marginalproduktionsmixen.

100%

80%

Biomassa

60%

40%
Uran

Biomassa

20%

Biomassa
Vind och Sol
Vind och Sol Vind och Sol
0%
Medellast SE1 & SE2 Medellast SE3 Medellast SE4

Figur 2. Andelen av olika brénslen och vind- och solkraft som ingéar i marginalelproduktionen for
elprofilen "Medellast” i de tre geografiska omradena SE1&2, SE3 och SE4 under 2025. Andelen ar
berdknad fran hur mycket elproduktion som respektive bréansle bidrar med. “Vind och Sol”, ar inget
bransle utan innebar att det vid 6kad medellast under delar av aret finns tillgénglig véderberoende
elproduktionskapacitet som annars styrs ned (dvs. aktivt styrs till att inte producera).
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"El-aret" 2025

Under 2025 6kade elprisgapet mellan norra och sddra Sverige. | SE1 och SE2 sjonk
priserna ytterligare i medeltal medan de i SE3 och SE4 6kade nagot. Under borjan pa
aret var magasinnivaerna i vattenkraften langt over sina fér sdsongen normala nivaer.
Tillsammans med fortsatt god tillrinning under 2025 har det lett till 1aga elpriser och
overskott pa el i norra Sverige och Norge. Totalt i Sverige och Norge dkade
vattenkraftproduktionen 2025 med ca 10 TWh. | sddra Sverige var
karnkraftsproduktionen lagre 2025 pa grund av langre produktionsstopp i
karnkraftverken i bade Oskarshamn och Forsmark. Otillgangligheten under perioden
april till december paverkade kapaciteten for 6verféringen av el inom Sverige i hdgre
grad an kapaciteten for export till och frdn andra lander, vilket bidragit till starkare
exponering mot grannldnderna i sédra Sverige och en stérre inldsning i norra. Den
totala efterfragan pa el, den totala nettoexporten samt totala produktionen fran
ovriga kraftslag har liknat den 2024.

| hela Nordeuropa har det varit ndgot Iagre vindkraftsproduktion 2025 jamfért med
2024, i ungefar samma storleksordning som solkraften dkat genom fortsatt
kapacitetsutbyggnad. Okad anvandning av naturgas for elproduktion och minskad
anvandning av fossilt kol, sarskilt brunkol, beror troligtvis pa en kombination av
sjunkande naturgaspriser och stigande priser pa utslappsratter inom EU ETS.

Sammanfattning av el-aret 2025:

e God tillgang pa vattenkraft i Norden: Det har varit god tillgang pa vattenkraft
vilket bidragit till laga elpriser i norr.

o Stabil produktion av vind- och solkraft: Vindkraftsproduktionen i Nordeuropa
minskade ndgot men kompenserades fér med 6kad solkraftsproduktion.

o Nagot minskande elférbrukning: Efterfragan pa el i Sverige sjonk marginellt
(1 procent) jamfort med 2024.

» Goda exportmajligheter: Under aret har tillgdngligheten varit battre for export
till kontinenten jamfort med 2024.

o Utdragna revisionsstopp for tva karnkraftreaktorer: Resulterade i lagre
elproduktion fréan karnkraft 2025 &n 2024 och bidrog till minskad
overforingskapacitet i transmissionsnatet.

« Okad prisskillnad mellan sédra och norra Sverige: Elpriset var i genomsnitt
nastan fyra ganger sa hogt i SE4 jamfort med SE1.

| Figur 13 visas tidigare ars varden for elens klimatpaverkan. Det &r aterigen konse-
kvensperspektivet som visas d.v.s. den paverkbara marginalelproduktionen.

Figuren illustrerar detta for elprisomréde 3 (SE3) och fér medellastprofilen (se Tabell
3). Diagrammet visar tydligt att klimatpaverkan fran elproduktion i det Nord-
europeiska elsystemet har minskat kraftigt de senaste ungefar 10 aren. Prognoser for
utvecklingen framéver spar att klimatpaverkan troligen kommer att minska ytterli-
gare. | diagrammet har vi indikerat ett troligt utfallsrum fér framtida varden. Utfalls-
rummet baseras pa prognoser (modellanalyser) for den framtida utvecklingen. Var-
den fram till och med ar 2021 avser medellastprofil som &r representativ for hela Sve-
rige och inte enbart SE3. Betydelsen av 6verférings-begransningarna inom Sverige
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for elens klimatpaverkan var fram till dess marginella. Varden fran och med ar 2022 i
figuren ar giltiga enbart for SES3.
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Figur 3. Klimatpaverkan fran Nordeuropeisk konsekvensel (konsekvensperspektivet) for elprodukt-
ionen inom prisomrade 3 (SE3) mellan aren 2013-2025. Fram till och med ar 2021 var vardet giltigt
forproduktionen (motsvarar medellastprofilen i Tabell 3). | vardet ingar bade direkta skorstensutslépp
och uppstromsutslapp for att producera och transportera branslen. Figuren indikerar dven ett troligt
utfallsrum for kommande ars varden. Utfallsomradet baseras pa modellanalyser for den framtida
utvecklingen.

Klimatpaverkan fran elproduktionen i ett framat-
blickande perspektiv

| klimatbokslutets berdkningar studeras klimatpaverkan fran forandrad elproduktion
eller elkonsumtion for ett aktuellt ar, vilket beskrevs i det foregdende avsnittet for ar
2025. 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 forandras i
framtiden. Det finns anledning att tro att utvecklingen kommer att styras mot ett
elsystem med allt storre andel fornyelsebara, och intermittenta energikallor och allt
lagre specifika utslapp av koldioxid. | en beslutssituation nar man t.ex. dvervager att
bygga ny kraftproduktion sa &r dessa langsiktiga beddmningar relevanta att anvanda
i miljovarderingen.

For dessa framatblickande bedémningar studeras de ldngsiktiga 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
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studerar hur elsystemet anpassar sig pa grund av en férandring i efterfragan, eller
utbud, pa el under ett antal ar framdver. Ett problem som tillkommer nir man studerar
de langsiktiga férandringarna ar att vi inte pa forhand vet hur elsystemet kommer att
utvecklas framover. Man kan bade tanka sig en utveckling déar vi kraftigt kommer att
anpassa elproduktionen pa grund av hogt stallda klimatambitioner men ocksa en mer
konservativ utveckling med relativt 1agt stallda ambitioner.

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

e De langsiktiga forandringseffekterna i elproduktionen skall studeras for den
tidsperiod som beslutet géller. Stdr man exempelvis i beslut att valja mellan
tva uppvarmningsldsningar sé ar det investeringens livslangd som bestammer
den relevanta tidsperioden.

e Det har betydelse nér investeringen sker, idag eller om tio ar.

e Det &r troligt att vi framéver far en tydlig minskning av de klimatpaverkande
utsldppen fran elproduktionen. | de flesta europeiska lander pagar idag en
expansion av fornyelsebar elproduktion.

Mer information om den langsiktiga europeiska marginalelproduktionen aterfinns i 567
8, | dessa publikationer diskuteras aven alternativa varderingsmetoder for elpro-
duktionen.
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Figur 4. Principiell bild for att beskriva klimatpaverkan fran elproduktionssystemet. (Framatblickande
konsekvensperspektivet — Infor beslut for atgarder med 15 ars livslangd)

5 Elforsk-broschyren "Miljovardering av el — med fokus pa utsldpp av koldioxid”
8 Elforsk, Marginalel och miljovérdering av el, Elforsk rapport 06:52, augusti 2006

7 Effekter av férdndrad elanvandning/elproduktion — Modellberdkningar, Elforsk rapport 08:30, april
2008

8 Profus interna analyser av elsystemet for olika studier kring energisystemets utveckling, Profu
2020
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Genomsnittsperspektivet

Ett genomsnittsvarde for hela elproduktionen ar vanligt forekommande i klimatredo-
visningar som utgar fran bokféringsperspektivet. Ett genomsnittsvarde bor dock inte
anvandas for att beskriva hur utsldppen paverkas av en férandring av ett féretags
elproduktion/-konsumtion och ett genomsnittsvarde kan foljaktligen inte anvandas i
ett klimatbokslut med konsekvensperspektiv.

Om ett foretag exempelvis genomfor energieffektiviseringar for att minska sin elkon-
sumtion kommer férandringen leda till en minskad elproduktion baserat pd en mix av
de kraftslag som &ar dyrast under aret istéllet for en mix av den totala elproduktionen.
Den produktion som paverkas har historiskt haft betydligt hogre klimatpaverkan.
Anvander man ett medelvarde sa sdger man indirekt att alla dessa kraftslag minskar
sin produktion. Skillnaden i resultat kan bli mycket stor beroende pa vilken vardering
som anvands och vilket system som studeras vilket aven illustreras i Figur 15. Klimat-
nyttan av att minska sin elkonsumtion, som i exemplet ovan, eller klimatnyttan av att
tillfora 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 ar/var i praktiken troligen storre,
vilken man kan se om man med konsekvensperspektivet studerar hur atgarderna
faktiskt paverkade elsystemet.

Det finns flera olika varianter av genomsnittsvarden for elproduktion. Vanligt fore-
kommande i Sverige ar svensk eller nordisk medelel. Vardena for genomsnittsel ar
enkla att berdakna med hjalp av nationell statistik for den totala elproduktionen. Valet
av geografisk avgransning far stor betydelse for genomsnittsvardet. Exempel pa
genomsnittsvarden ges i Figur 15 (vardena avser direkta produktionsutslapp exklu-
sive uppstromsutslapp, enbart CO; och inga andra vaxthusgaser, enhet kg CO2/MWh
el):
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Figur 5. Olika genomsnittsvarden for elproduktionens fossila utslépp av koldioxid. Vardena ar redo-
visningsvarden for ett ars genomsnittliga produktionsutslapp (skorstensutslapp). | diagrammet ater-
finns dven utslappet fran Nordeuropeisk konsekvensel “konsekvensperspektivet”, d.v.s. det varde
som anvands till berékningarna i klimatbokslutet. | klimatbokslutet anvands den dvre streckade linjen
som aven inkluderar uppstromsutslapp for att producera och transportera branslen till elprodukt-
ionen. | vardet for konsekvenselen ingar dven andra klimatpaverkande gaser forutom koldioxid.
Genomsnittsvarden bor inte anvandas i berakningar till féretagens klimatredovisningar. Diagrammet
visar dven att valet av varde starkt kommer att paverka redovisningens resultat.

En variant pad genomsnittsel som &r vanligt férekommande for klimatredovisningar
som genomfdrs enligt bokféringsprincipen dr den sa kallade “nordiska residualmixen”.
Denna variant paminner om nordisk medelel med den skillnaden att man raknar bort
sa kallad ursprungsmarkt férnyelsebar el. Kvar till miljovarderingen finns all dvrig el.
Eftersom den ursprungsmarkta elen som saljs till absolut storsta del ar fornyelsebar
sa har den nordiska residualmixen ett hogre utslappsvarde dn nordisk medelel. Resi-
dualmixen inkluderar enbart skorstensutslapp, d.v.s. “uppstroms” utslapp fran pro-
duktion och distribution av de brénslen som anvénds for elproduktionen ingar inte.
Principiellt &r residualmixen dnnu langre ifran en korrekt analys (se dven mer om
ursprungsmarkt el nedan).
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Alla 6vriga varianter av genomsnittsel far ett lagre utslappsvéarde jamfoért med tidigare
diskuterade utsldppsvarden baserade pa konsekvensperspektivet. Man bor har ateri-
gen poangtera att genomsnittsel inte ar tillampbar for en miljovardering enligt konse-
kvensprincipen. Konsekvensprincipen studerar hur en foérandring paverkar omgi-
vande system, i detta fall elproduktionen i det omgivande elsystemet. En férandring
far aldrig en paverkan som leder till att produktionen hos samtliga ingaende kraftslag
andras i proportion mot kraftslagens respektive andel av hela den befintliga produkt-
ionsmixen (vilket ju ar foljden av genomsnittsansatsen). Eftersom genomsnittsvarden
ofta ar tydligt Iagre an vardet berdknat utifrdn konsekvensperspektivet sa finns en
uppenbar risk att man far en felaktig bild av elens verkliga klimatpaverkan om dessa
anvands i foretagens klimatredovisningar. Detta galler aven foér de klimatredovis-
ningar som genomférs med bokfdringsprincipen.

Ursprungsmarkt el (grén el)

Notis: | detta avsnitt forklaras konceptet och marknaden for ursprungsmarkt el. Detta gors ur ett
europeiskt perspektiv dé det ar den europeiska marknaden som &r av relevans for foretag 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.

Manga foéretag har en 6nskan att kdpa el producerad fran fornyelsebara energikallor.
For detta kan man hos de flesta elhandelsbolag képa el genom sérskilda avtal, sa kal-
lad certifierad ursprungsmarkt el. Man kan dven képa sa kallade ursprungsgarantier
for el separat fran sitt elnandelsavtal fran en maklare, pa en handelsplats eller direkt
fran en elproducent. Systemet med ursprungsgarantier gar ut pa att en producent av
fornybar el tilldelas en ursprungsgaranti for varje producerad energienhet som denne
sedan kan sélja till en elkonsument som vill pavisa att man har gjort ett aktivt val att
"kopa 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 till-
fora elsystemet resurser for att 6ka produktionskapaciteten av fornyelsebar el, kon-
ceptet 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 be-
fintligt Overskott av fornyelsebar el. Med andra ord finns det mer produktion av for-
nyelsebar el &n det finns en efterfrdgan pa ursprungsgarantier och den fornyelsebara
elen finns dar oberoende av om konsumenten aktivt har valt "gron el”/”miljomarkt
el”"/"100% fornyelsebar el” eller inte. Detta avspeglas aven i prisskillnaden mellan
vanlig el och s.k. gron el som generellt &r mycket liten. Att det blivit pa detta satt
beror pa att det funnits andra incitament for foretagen att investera i fornybar
elproduktion som varit starkare, exempelvis statliga stddsystem som det svenska
elcertifikatsystemet, utslappshandelssystemet, feed-in tariffer i Tyskland och
liknande. Pa senare ar har utvecklingen ocksa lett till att tekniker som vindkraft och
solkraft i manga fall &r de billigaste alternativen for investering i ny elproduktion. |
sadana fall ar den extra intakten fran ursprungsgarantier inte heller avgérande for
valet att investera i en viss teknik.

Det finns dock andra konsumentdrivha 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 fornybara produktionen inte konsumentens elbe-
hov timme for timme dven om den arliga produktionen skulle motsvara den
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sammanlagda arliga forbrukningen. Ddrmed kan man inte pasta att man endast
konsumerar el fran fornyelsebara kéllor om man ar ansluten till det "allmanna” elnétet.

Vi kan sammanfattningsvis dela in gron el i tva huvudtyper idag:

Typ1

Den vanligaste typen av gron el ar att man koper el pa elmarknaden tillsammans med
ursprungsgarantier som klassas som gron el (certifierad ursprungsmarkt fornyelsebar
el). Denna el och ursprungsgarantierna kommer fran befintliga produktionsanlagg-
ningar och det personliga valet paverkar inte kapaciteten for fornyelsebar elprodukt-
ion. S& lange som produktionen av fornyelsebar el &r hdgre an efterfragan pa grén
el/ursprungsgarantier, s paverkas inte elproduktionen och inte heller utslappen fran
elsystemet. Utgivningen, handeln och annulleringen av ursprungsgarantier ar da end-
ast en fraga om att allokera befintlig gron el till de som véljer detta. Man kan darfér
inte tillgodorédkna sig nagon klimatnytta i sin klimatredovisning pa grund av valet
att kopa ursprungsmarkt fornyelsebar el.

Typ 2

Om konsumenten investerar i fornyelsebar kraft (t.ex. genom en andel i ett vindkraft-
verk) och konsumenten kan sakerstalla att detta investeringsbidrag inte skulle ha till-
forts av nagon annan konsument eller att nagot annat bidrag leder till att mer prod-
uktionskapacitet byggs, sa kan man med fog hadvda att konsumenten har tillfort ny
fornyelsebar elproduktion. | sa fall ska konsumenten dven kunna krediteras for detta i
sin redovisning av klimatpaverkan. Den tillférda fornyelsebara elproduktionen &r dock
inte att likstalla med konsumentens elkonsumtion d& dessa sannolikt inte samman-
faller tidsméassigt. S8 samtidigt som konsumenten krediteras for de positiva effekt-
erna av den 6kade férnyelsebara elproduktionen ska denne ocksa belastas med de
negativa effekterna av sin elkonsumtion. Att investera i fornyelsebar elproduktion
som pa arsbasis motsvarar den egna konsumtionen innebar alltsa inte att det ar just
denna el man konsumerar eller att man darfér endast konsumerar fornyelsebar el.

Tillgang och efterfragan pa ursprungsgarantier

For att fortydliga resonemanget kring utbud och efterfragan av grén el som diskute-
rades ovan (d.v.s. att vi har ett "6verskott” pa gron el) sa visas i Figur 6 nedan den
europeiska marknadsutvecklingen for tillgdngen och efterfragan pa “grén el” med
ursprungsgarantier fran 2004 till och med 2024. | 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 efterfragan pa ursprungsgaran-
tier succesivt har 6kat under hela perioden. Samtidigt har dock produktionen av for-
nyelsebar el 6kat i ungefar samma takt och darmed har gapet mellan producerad for-
nybar el och efterfrdgan pa ursprungsmarkt férnybar el inte minskat signifikant,
faktum &r att gapet 6kat de senaste tre aren (2022-2024). Det ska dock ndmnas att
det finns en viss mangd fornyelsebar elproduktion i Europa som inte ar berattigad till
ursprungsgarantier. Flera lander 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 ar 6verutbudet i praktiken inte
riktigt sa stort som grafen indikerar men vi har inte sett tydliga tecken pa att
systemet skulle ndrma sig ndgon brist pa ursprungsgarantier.
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Diagrammet indikerar aven det vi namnde tidigare, dvs. att det ar andra faktorer,
styrmedel, teknikutveckling m.m., i samhéllet som drivit pa den kraftiga utbyggnaden
av fornybar elproduktion inom Europa. Med andra ord finns inga 6vertygande bevis
for att ursprungsmarkt el haft nagon styrande effekt pa hur mycket grén el som
producerats. Kvalitativa analyser genomfdrda av Profu for perioden 2020-2024 visar
samma slutsats, dvs att det finns ett "0verskott” av fornyelsebar el som ar certifierad
(eller kan bli certifierad) och att ursprungsgarantierna inte haft en styrande effekt pa
utbyggnadstakten.

mmm Utgivna UG Fornybar elproduktion === Annulerade UG
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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. Kalla: AIB och Eurostat, Profus bearbetning.
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