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Malarenergis klimatpaverkan i
korthet

Malarenergis verksamhet minskar klimatpaverkan!

Man kan férvanta sig att alla foretag som producerar tjanster och varor ocksa bidrar till att 6ka
vara utslapp av vaxthusgaser. Oavsett vilka produkter som tillverkas och saljs kommer foretagen
att anvanda elenergi, ravaror, transporter etc. och darmed ar det uppenbart att foretagen dven
bidrar till en 6kad klimatpaverkan. Inte minst géller detta ett fjarrvarmeforetag som Malarenergi
som anvander en stor mangd branslen for att forsorja fjarrvarmesystemet och for att producera
el. Ett energiforetag star dessutom for en relativt stor paverkan jamfort med manga andra verk-
samheter. Samhillets energiproduktion tillsammans med alla persontransporter star for mer-
parten av vara utsldpp av vaxthusgaser. Trots detta redovisas i detta klimatbokslut att Malar-
energis bidrag till klimatpaverkan ar negativ, dvs. att utsldppen ar nagot lagre med Malarenergis
verksamhet dn utan. Totalt bidrog Malarenergi till att minska utslappen med 37 000 ton koldi-
oxidekvivalenter (CO2e)! under 2013.

Att utslappen minskar beror pa att berdkning- Totalt bidrog Malarenerasi till att
arna aven tar hansyn till hur Mélarenergis verk- & &

samhet paverkar samhéllet i stort. De grundlag- minska klimatpaverkan med
gande nyttigheter som produceras av Mélar- 37 000 ton koldioxid under 2013
energi och som efterfragas i samhallet, dvs.

varme, el, anga, kyla och avfallsbehandling, kommer att efterfragas oavsett om Malarenergi
finns eller inte. Och vi vet att alternativ produktion av dessa nyttigheter ocksa kommer att ge
upphov till en klimatpaverkan. Att ersatta andra och sdmre alternativ har varit, och ar fortfa-
rande, en av orsakerna till att vi har byggt ut svensk fjarrvarme. Malarenergi producerade dar-
med de efterfragade nyttigheterna med nagot lagre klimatpaverkan an den alternativa pro-
duktionen’ under 2013.

Man konstatera att ett klimatbokslut maste beskriva hela paverkan i samhallet for att bokslutet
ska vara anvandbart nar foretagets klimatpaverkan ska redovisas och styras. For ett fjarvarmefo-
retag ar detta extra uppenbart eftersom hela nyttan aterfinns utanfor foretagets egen verksam-
het.

Huvuduppgiften for ett klimatbokslut &r dock inte att jamfora sig med andra produktionsalter-
nativ for de efterfragade nyttigheterna i samhallet utan att vara ett verktyg fér hur man inom
Malarenergis egen verksamhet kan minska klimatpaverkan. Det finns en potential till forbatt-

! Koldioxidekvivalenter eller CO,e ar ett sammanvagt matt pa utslapp av vaxthusgaser som tar hansyn till att olika
vaxthusgaser har olika formaga att bidra till vaxthuseffekten och global uppvarmning. Nar man uttrycker utslappen av
en viss vaxthusgas i koldioxidekvivalenter anger man hur mycket fossil koldioxid som skulle behéva slappas ut for att
ge samma verkan pa klimatet.

? Den alternativa produktionen utgdrs av realistiska och ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativ for uppvarmning
samt den verkliga alternativa elproduktionen och avfallsbehandlingen.
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ringar och med hjalp av kommande ars klimatbokslut kan effekterna av ytterligare atgarder
foljas upp och redovisas. En atgard som kommer att ge en mycket stor férandring i klimatpaver-
kan ar det nya avfallskraftvarmeverket. En prognos for klimatbokslutet ar 2015 presenteras
senare i sammanfattning som visar effekterna av det nya kraftvarmeverket.

Var finns de 37 000 ton koldioxid som inte uppkommer?

| figur 1 visas Mélarenergis klimatpaverkan under 2013 uppdelat i tva grupper; direkt klimatpa-
verkan och indirekt klimatpaverkan. Som namnts tidigare sa uppkommer det utslapp fran
Malarenergis egen verksamhet (direkt klimatpaverkan) men samtidigt kan man tack vare verk-
samheten undvika andra utsldpp utanfér Malarenergi (indirekt klimatpaverkan). Man kan kon-
statera att summan av undvikna utslapp ar nagot stérre an summan av tillférda utslapp och
nettoeffekten redovisas i den sista gruppen total klimatpaverkan.

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan

Kol

Indirekt klimatpaverkan

Total klimatpaverkan

ton CO2e

-800000 -600000 -400000 -200000 0] 200000 400000 600000

Figur 1. Madlarenergis sammanlagda klimatpdverkan under 2013 uppdelat i direkt klimatpdverkan frén
Midlarenergis egen verksamhet och indirekt klimatpdverkan som uppstar utanfér Mdlarenergi.
Summan av all klimatpdverkan “total klimatpdverkan” ér negativ vilket innebdr att det uppstar
mindre utsldpp med Mdlarenergis verksamhet dn utan. Totalt bidrog Mdlarenergi till att redu-
cera CO2e utsldppen med 37 000 ton under 2013.

Direkt klimatpaverkan visar de utsldpp som Malarenergis egen verksamhet ger upphov till. Har
aterfinns framforallt skorstensutsléapp fran Mélarenergis anldggningar men aven transporter,
forbrukningsmaterial, arbetsmaskiner, tjansteresor, mm. | denna grupp ar utsldppen fran for-
branningen av brédnslen den absolut stérsta posten och da framférallt fran kol.

Indirekt klimatpaverkan ar utslapp som sker péd grund av Mélarenergis verksamhet men inte fran
Malarenergis verksamhet. Med andra ord sker utsldppen utanfér Malarenergis system av andra
foretags verksamheter men de orsakas av Malarenergis agerande. De indirekta utsldppen kan
antingen ske “uppstréoms” eller “nedstréoms”.

Med begreppet “uppstréms” avses utslapp som uppkommer pa grund av det material och
energi som kommer till Malarenergi. Har finns t.ex. de utslapp som orsakas av att fa fram
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branslet till Vasterds. Exempelvis utslapp fran skogsmaskiner och transporter for att fa fram
biobrdnslen. En stor post utgors av den elenergi som behdvs for att driva alla anlaggningar. En
annan viktig post ar de utslapp som sker nar kolet bryts och bearbetas i kolgruvor.

Med begreppet “nedstroms” avses de utslapp uppkommer pa grund av de produkter som leve-
reras fran Malarenergi. Fér Mélarenergis verksamhet domineras dessa nastan helt av levererad
varme och el men dven produkterna kyla och anga ingar. | denna grupp redovisas undvikna
utsldpp fran alternativ produktion av dessa nyttigheter. Den alternativa varmeproduktionen
antas ske med en mix av individuell uppvarmning med varmepumpar och pelletspannor. Med
andra ord individuella uppvarmningssystem som ar bade klimateffektiva och ekonomiskt real-
istiskt. Utslappen fran alternativ elproduktion utgors av den langsiktiga marginalelproduktionen
fran det nordeuropeiska elsystemet. Fér bade varme- och elproduktionen kan betydande
utslapp undvikas genom Malarenergis fjarrvarmesystem. | gruppen redovisas ocksa undvikna
utsldpp fran alternativ produktion av kyla och anga, men dessa leveranser har betydligt mindre
betydelse dn leveranserna av varme och el.

Hur forandras klimatpaverkan nar det nya avfallskraftvarme-
verket tas i drift — Prognos for 2015

Under 2014 kommer Malarenergis nya kraftvarmeverk att fardigstallas och under hosten 2014
kommer anldggningen att koras i full drift. Anldggningen férandrar kraftigt Malarenergis pro-
duktionsmix vilket bland annat kommer att resultera i att man kan minska anvandningen av
fossila branslen, framforallt kol. Detta kommer att fa stor betydelse fér Malarenergis samlade
klimatpaverkan. Det finns dven andra forandringar som paverkar resultatet. Genom energiater-
vinningen kommer deponeringen av avfall att minska i ett europeiskt perspektiv och darmed
dven metanutslappen fran deponering, aven detta ger en tydlig minskad klimatpaverkan. En
annan betydelsefull férandring ar att nettoelproduktionen minskar, detta paverkar klimatberak-
ningarna negativt eftersom utslappen fran den alternativa elproduktionen ékar jamfort med
2013. For klimatbokslutet i sin helhet ges mycket tydliga positiva effekter med det nya kraft-
varmeverket vilket illustreras i figur 2. | figuren

visas en prognos for klimatbokslutet &r 2015. Aven Prognosen fér 2015 visar att
om detta enbart &r en prognos sa kan man tydligt . . .
se att Malarenergis totala klimatpaverkan kommer I\/I'alarerlergl kommer a_t.t minska
att minska kraftigt. Under 2015 kommer Malar- klimatpaverkan i samhallet med
energi totalt att bidra med att sinka utslappen totalt 319 000 ton koldioxid!
med 319 000 ton CO2e jamfért med den alterna-

tiva produktionen av motsvarande nyttigheter i samhallet. Utslaget pa all energiproduktion sa
innebar detta att for varje sald MWh sa minskar utslappen i genomsnitt med 142 kg CO2e.
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Prognos for Mdlarenergis sammanlagda klimatpéverkan foér ér 2015 uppdelat i direkt
klimatpdverkan fragn Mdlarenergis egen verksamhet och indirekt klimatpdverkan som uppstar
utanfér Mdlarenergi. Prognosen pekar pa att Mdlarenergi kommer att bidra med att reducera

CO2e utsldppen med totalt 319 000 ton under 2015.

Figur 2.

° profu%
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Hur beraknas klimatpaverkan?

Det gar med relativt god precision att beskriva klimatpaverkan fran alla olika typer av verksam-
heter som finns i ett fjarrvarmeforetag. Det kan ibland vara komplicerat men kunskapen om
olika typer av direkt och indirekt klimatpaverkan finns. En svarighet med berakningarna ar att
man behover studera ett mycket stort system eftersom man behéver félja alla energi- och
materialfldden som levereras bade till och fran féretaget. Genom senare ars forskning finns det
berakningsmodeller och systemstudier som kan anvdndas for denna uppgift vilket vasentligt
underlattar arbetet med att ta fram ett klimatbokslut. | detta arbete utnyttjas flera av dessa
modeller och resultat.

Aven om man kan berakna all klimatp&verkan sa finns 4nd& metodsvarigheter som kréver extra
uppmarksamhet. Ett problem som uppstar ar att de fragor som man vill fa besvarade genom
klimatbokslutet behover olika typer av berdkningar. Med andra ord kan man inte ta fram ett
enda klimatbokslut for att besvara alla fragor. Men det racker med tva for att técka de fragor
som vi hitintills har identifierat.

De tva typerna beskrivs nedan och bendmns som klimatbokslut enligt “konsekvensprincipen”
och "bokforingsprincipen”. For merparten av de fragor som ett fjarrvarmeforetag ar intresserad
av racker det med ett klimatbokslut enligt “konsekvensprincipen”. Stérre delen av de resultat
som presenteras i rapporten ar framtagna enligt “konsekvensprincipen”.

Konsekvensprincipen

Med hjélp av en konsekvensanalys kan ett foretags totala klimatpaverkan beskrivas. Principen
gar ut pa att studera vilka konsekvenser som foretagets verksamhet ger upphov till i samhallet.
Man tar hansyn till att foretaget producerar nyttigheter som efterfragas i samhallet och tar
dérmed aven hansyn till hur dessa nyttigheter hade producerats om féretaget skulle upphora
med sin verksamhet. Om féretaget kan ersatta annan och ur klimatsynpunkt samre produktion
av nyttigheterna kan klimatbokslutet redovisa en negativ klimatpaverkan. Negativa varden
innebar att foretaget ger en minskad klimatpaverkan.

Med ett klimatbokslut enligt konsekvensprincipen sa kan foretaget:
studera det enskilda foretagets totala bidrag till klimatpaverkan
peka pa verksamhetsomraden som ar betydelsefulla for klimatpaverkan, bade negativa och
positiva.
analysera klimateffekten av férslagna forandringar
mata och folja effekten av forandringar

Bokforingsprincipen

Med bokféringsprincipen summeras foretagets tillforda utslapp. De tillférda utsldppen kan
antingen ske i den egna verksamheten eller indirekt i andras verksamheter pa grund av den
verksamhet som féretaget bedriver. Sa langt ar beskrivningen samma som for konsekvensprin-
cipen. | bokforingsprincipen tar man ddaremot inte med undvikna utslapp. Ett klimatbokslut
enligt konsekvensprincipen ar darmed nagot mer omfattande och kravande att ta fram.

Bokforingsprincipen anvands nar:

foretagets utsldpp ar en delsumma i ett stérre sammanhang dar summan av alla delar ska
redovisas

utslappen ska jamféras mot andra klimatbokslut som redovisar enligt bokféringsprincipen.
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En annan skillnad mellan de tva principerna som far en tydlig paverkan pa resultaten ar att man
redovisar utslappen fran elsystemet pa olika satt. Detta beskrivs mer utforligt i rapporten under
rubriken “hur produceras den el som anvands” samt i bilaga 1.

| denna rapport redovisas resultat for bdgge dessa principer, men huvudfokus ldggs pa att
presentera resultat enligt konsekvensprincipen. | stort sa bygger principerna pa varandra och
har man tagit fram ett klimatbokslut enligt konsekvensprincipen kan man relativt enkelt dven
presentera ett bokslut enligt bokféringsprincipen genom att gora en snavare avgransning. | figur
3 illustreras schematiskt vad som studeras med klimatbokslutet samt skillnaden i avgransning
mellan de tva principerna.

>
DU UINEICEIELCHIN  |ndirekt klimatpaverkan i

fran foretagets egna andras verksamheter som
verksamheter orsakas av foretaget.

Tillford indirekt Undviken indirekt

klimatpaverkan klimatpaverkan

Figur 3:  Avgrdnsningar for den klimatpdverkan som studeras i klimatbokslutet. Med klimatbokslut enligt
konsekvensprincipen beskrivs hela det system som illustreras i figuren. | klimatbokslut enligt
bokféringsprincipen beskrivs oftast inte undvikna utsldpp (gront omrade). Kélla: Profu

The Greenhouse Gas Protocol

GHG-protokollet (Greenhouse Gas Protocol) ar den mest anvanda internationella berdknings-
och redovisningsstandarden som anvands for att ta fram klimatbokslut. GHG-protokollet har
tagits fram i samarbete mellan World Resources Institute och World Business Council for
Sustainable Development. Eftersom GHG-protokollet ar den mest anvanda metoden for att
berdkna ett foretags klimatpaverkan sa anvands metoden dven i detta arbete med Mélarenergis
klimatbokslut. GHG-protokollet anvdnds ofta for klimatbokslut enligt bokforingsprincipen (se
tidigare kapitel). Genom att addera pa undvikna utslapp samt beakta hur miljovarderingen av el
genomfors sa kan metoden anvédndas for att fram ett bokslut enligt konsekvensprincipen, vilket
ar huvudfokus for rapporten. Mer information om GHG-protokollet ges bland annati [1, 2, 3].

GHG-protokollet [amnar relativt stora frihetsgrader i hur varje enskilt utslapp ska beréknas.
Istallet fokuserar man mer pa hur utslappen bor redovisas och vilka typer av utslapp som bor
ingd redovisningen.

GHG-protokollet presenterar klimatpaverkan for tre olika delsystem vilka benamns “scope”.
Scope 1 beskriver foretagets direkta utslapp fran den egna verksamheten och scope 2 och 3
beskriver indirekta utslapp som orsakas av foretagen fast utanfor foretagets egen verksamhet.
De tre "scopen” beskrivs narmare i figur 4 och efterféljande text.
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Figur 4. Sammanfattande figur for de delsystem som redovisas inom GHG-protokollet.

Scope 1 (Direkta emissioner)

Scope 1 innefattar verksamhetens direkta utsldpp fran kallor som kontrolleras av foretaget. Har
ingar alla anlaggningar som drivs av Malarenergi for el- och varmeproduktion. Forbrannings-
anlaggningarna star for merparten av utslappen inom scope 1 men det finns dven andra direkta
utslapp exempelvis fran arbetsmaskiner och egna transporter. Det finns dven flera sma utslapp
fran exempelvis tjansteresor, uppvarmning av lokaler, anvandningen av férbrukningsmaterial.

Scope 2 (Indirekta emissioner fran inképt energi)

Scope 2 bestar av indirekta utslapp fran inkopt el, anga, varme och kyla. Utslappen sker hos de
externa energiproducenterna men orsakas av Malarenergis energiefterfragan.

Scope 3 (Andra indirekta emissioner)

Scope 3 omfattar de indirekta utslapp som verksamheten ger upphov till, men som inte omfat-
tas av scope 2. Det finns flera olika typer av indirekta utsldpp bade uppstréms och nedstréoms. |
klimatbokslutet ger produktionen och transporten av branslen det storsta bidraget till scope 3.

Avoided emissions (Undvikna indirekta emissioner)

Med GHG-protokollet redovisas alla tillforda utsléapp i scope 1-3. Summan av dessa tre scope
utgor huvudresultatet fran redovisningen. Det pagar dock en hel del diskussioner inom arbetet
med GHG-protokollet angdende redovisningen av undvikna utslapp. Enligt nuvarande riktlinjer i
GHG guidelines kan man redovisa undvikna utslapp men dessa ska i sa fall redovisas separat i en
egen grupp. Eftersom vi i detta arbete stravar efter att ta fram en bokslut enligt konsekvens-
principen sa har undvikna utslapp beraknats och de redovisas i en separat grupp kallad “und-
vikna emissioner”. Mer information om pagaende arbete kring undvikna emissioner inom GHG-
protokollet aterfinns [4, 5].
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For ett fjarrvarmeforetag finns det flera betydande undvikna utslépp i foéretagets omgivning.
Exempelvis undviks utslapp fran deponering av avfall nar avfallet energidtervinns. Den alterna-
tiva hanteringen for detta avfall ar helt och hallet deponering. Storst paverkan ges fran undviken
alternativ el- och varmeproduktion.

GHG-protokollet ar en generell metod som ska kunna anvandas for alla olika typer av foretag,
inklusive ett fjarrvarmeforetag. Men for ett fjarrvarmeforetag ar just gruppen undvikna utslapp
en viktig grupp. Att undvika annan och ur miljésynpunkt sémre energiproduktion ar delvis orsa-
ken till att foretaget finns. Den klimatpaverkan som far storst paverkan pa slutresultatet jamfort
med alla andra enskilda utslapp ar ocksa de utslapp som undviks tack vare fjarrvarmeforetagets
el- och varmeproduktion. Man kan forsta att just denna typ av undvikna utsldpp fran anvan-
dandet av foretagets produkter oftast far marginell betydelse i olika foretags klimatredovis-
ningar men for ett fjarrvarmeféretag som Malarenergi far den alternativa energiférsérjningen
mycket stor betydelse. Att inkludera varme- och elleveranserna ar darmed viktigt for att fa fram
ett anvdndbart klimatbokslut. Férutom el- och varmeproduktion finns det ytterligare nagra delar
som far stor betydelse for slutresultatet. Exempelvis vilka utslapp som skulle uppsta om Malar-
energi inte skulle anvanda avfall for energiatervinning. De utslapp som har storst betydelse for
resultaten diskuteras mer ingdende i fortsattningen av rapporten.

Hur varms bostaderna om vi inte anvander fjarrvarme?

En viktig orsak till att vi i Sverige har byggt upp fjarrvarmesystemen har varit, och ar fortfarande,
behovet av att minska pa uppvarmningens totala miljopaverkan i samhallet. Med andra ord ar
Malarenergis verksamhet och dess produkter (vdarme, el och energi- och materialatervinning) i
sig atgarder for att minska utsldppen. Men det finns dven andra mal pa verksamheten som
exempelvis att tillhandahalla Idga uppvarmningskostnader och sakra leveranser.

Om man jamfor ett fjarrvarmeforetags produkter med alla andra produkter som efterfragas och
tillverkas i samhaéllet sa &r det relativt ovanligt att sjalva produkten ar en miljoatgard. Vanligtvis
handlar miljoatgarderna istallet om att minska utslappen fran tillverkningen av produkten. Med
andra ord sa bor atgarder for att oka eller minska fjarrvarmeproduktionen finnas med i Malar-
energis klimatarbete pa samma satt som atgarder for att minska utslapp i produktionsledet (val
av brénslen, effektiviseringar, reningsteknik, m.m.).

Att berdkna nyttan for produkten fjarrvarme ar dock inte trivialt. Det ar svart att avgora hur
Malarenergis fjarrvarmesystem har paverkat utslappen, eftersom vi inte vet vilken typ av indivi-
duell uppvarmning som annars hade anvéants for Vasteras bostader och lokaler.

For att berakna nyttan med fjarrvarme sa kan man till exempel anta att alternativet till fjarr-
varme ar en mix av olika individuella uppvarmningssystem. Exempelvis ett medelvarde av den
mix som aterfinns i andra svenska stader som idag inte har fjarrvarme. Ett sadant alternativ
skulle ge en bra bild 6ver den klimatnytta som fjarrvarmen historiskt har bidragit till. Uppvarm-
ningssystem som t.ex. oljepannor, elpannor och direktverkande el ar vanligt férekommande i
stader utan fjarrvarme och ar ur klimatsynpunkt ocksa sdmre uppvarmningsalternativ 4n de som
man idag vanligtvis valjer.

Man skulle kunna tanka sig att anvanda ett klimatbokslut for att redovisa den historiska nyttan.

Men huvuduppgiften for klimatbokslutet ar inte att titta i backspegeln utan istéllet framat. Med
andra ord ska Malarenergi fundera pa hur man framover kan minska klimatbelastningen och
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bokslutet blir har ett verktyg for att utvardera och folja effekterna av de olika atgarder som satts
in. | detta sammanhang ar det historiska perspektivet som ndmndes ovan inte relevant utan
istallet bor man fundera 6ver vad som idag ar realistiska uppvarmningsalternativ for de fastig-
heter som idag har fjarrvarme i Vasteras.

For klimatarbetet, och darmed dven for klimatbokslutet, sa ar en maojlig atgard bland flera att
minska eller 6ka fjarrvarmeleveranserna. Man kan dven tanka sig mer drastiska atgarder som att
helt avveckla fjarrvarmen. Att satsa pa mer eller mindre fjarrvarme ar en atgard som politikerna
i Vasteras skulle kunna fatta. Exempelvis skulle man kunna valja en avveckling om man ansag att
fidrrvarmen inte var miljémassigt forsvarbar.

Att studera vad fastighetsagarna idag hade valt om fjarrvarme inte var ett alternativ ger darmed
ett betydligt battre matt pa vilken klimatnytta (eller klimatonytta) som fjarrvarmen idag bidrar
med. | detta klimatbokslut dr det just detta synsatt som har anvénts for att bedéma klimatpa-
verkan for fjarrvarme.

Vad fastighetsdgarna hade valt istéllet for fjarrvarme vet vi inte pa férhand men det ar rimligt
att anta att de hade valt de alternativ som idag ar ekonomiskt konkurrenskraftiga. De konkur-
renskraftiga alternativen idag ar framforallt olika typer av varmepumpar samt olika former av
biobrdnsle. Bada alternativen ar dessutom ur klimatsynpunkt bra alternativ jamfort med manga
andra typer av individuella uppvarmningssystem.

Fastigheternas forutsattningar och placering i Vasteras ar betydelsefull for vilket val man valjer
och en mix av ovanstaende alternativ ar det som man bor se som det mest troliga alternativet
till fijarrvdarme. Med andra ord blir den eventuella klimatnyttan av att valja fjarrvarme betydligt
lagre i detta fall an om vi hade jamfort fjarrvarmen med en typisk mix av uppvarmningssystem
som finns i stader utan fjarrvarme, d.v.s. det historiska perspektivet som namndes ovan.

Man kan dven formoda att det finns nagra fastighetsagare som skulle vélja andra uppvarm-
ningsalternativ som bade kan vara sadmre eller battre i ett klimatperspektiv, dven om valen inte
ar ekonomiskt konkurrenskraftiga. Vi bedomer att dessa effekter totalt satt &r mycket sma och
har darmed inte tagit med detta i berdkningarna.

| utredningen beskrivs tre olika fall (scenarior) for den individuella uppvarmningen, ett huvudfall
som kallas grundfallet, ett utfall med nagot lagre klimatpaverkan (scenario 1) och ett med nagot
hogre utslapp (scenario 2). Grundfallet ar ett medelvarde av resultaten fran scenario 1 och 2.
Resultaten fran alla tre fallen presenteras i en kénslighetsanalys under resultatkapitlet.

De antaganden som gors angaende hur fastigheterna skulle ha varmts upp utan fjarrvarme
baseras pa foljande:

Endast alternativ som &r realistiska i ett fall dar fjarrvarmen fasas ut tas med i beradkning-
arna. Detta innebar att vanliga alternativ som finns idag for uppvarmning som t.ex. olje-
eller elpanna inte tas med eftersom de bedéms som mindre realistiska i en situation med
nyinvestering.

Endast ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativa tas med i berdkningarna. De alternativ
som boende i kommunen valjer om fjdrrvarmen tas bort kommer i férsta hand vara de som
ger lagst uppvarmningskostnad.

Alternativ som t.ex. solceller och energieffektivisering av byggnader ingar inte i berakning-
arna. Dessa alternativ finns tillgangliga for fastighetsagaren oberoende av om de har fjarr-
varme eller inte och ska ddrmed inte inga i ett klimatbokslut. (Principiellt kan de ingd om
Malarenergi som foretag paverkar utvecklingen for dessa alternativ)
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Scenario 1 —"Laga" utslapp

En stor andel (30 %) av fjarrvarmeunderlaget antas ersadttas med biobransle, och da foretrades-
vis med pellets. Biobranslen antas anvdndas bade i pelletspannor i enskilda fastigheter och i
gruppcentraler kopplade till flera fastigheter. For nagra fa kunder kan solvarme vara ett alter-
nativ, en mindre del av den biobransleandel som redovisas har kan darfor tankas bli solvdarme
istdllet. For klimatberakningarna i detta bokslut ar detta egalt eftersom bade solvarme och
biobranslen har en mycket lag klimatpaverkan. Resterande 70 % av uppvarmningsbehovet tacks
med varmepumpar. | detta scenario for laga utsldpp antas en relativt hog andel med effektiva
varmepumpar, d.v.s. stor andel bergvarmepumpar och en liten andel luft-vatten respektive luft-
luft varmepumpar. | gruppen luft-vatten varmepumpar ingar bade franluftsvarmepumpar och
uteluftsvarmepumpar. | detta scenario star bergvarmepumparna fér nastan 80 % av varmepum-
parnas totala varmeproduktion

Tabell 1. Alternativ individuell uppvdrmning i Scenario 1 — Ldga utsldpp.

Andel Uppvarmningsalternativ

30 % Biobrénsle (pellets). En mindre andel av dessa 30 % kan tankas vara solvarme
55% Bergvdarmepumpar (motsvarar ca 80 % av varmen fran varmepumparna)
15% Luft-vatten varmepumpar

0% Luft-luft vdrmepumpar

Scenario 2 —”Hoga” utslapp

| scenariot for hoga utslapp gors motsvarande resonemang som for “laga utsldpp” men inbordes
fordelning mellan uppvarmningsalternativen ar annorlunda. | "héga utslapp” antas biobransle-
maéangden vara lagre och dven andelen bergvarmepumpar. | detta scenario star bergvarme-
pumparna for nastan 40 % av varmepumparnas totala vdrmeproduktion.

Tabell 2. Alternativ individuell uppvédrmning i Scenario 2 — Héga utslépp.

Andel Uppvarmningsalternativ

10% Biobrénsle (pellets). En mindre andel av dessa 10 % kan tankas vara solvarme
35% Bergvdarmepumpar (motsvarar ca 60 % av varmen fran varmepumparna)

45 % Luft-vatten varmepumpar

10 % Luft-luft varmepumpar

Grundfall:

| grundfallet antas ett medelvdarde mellan scenario 1 och 2. Bade scenario 1 och 2 &r rimliga
alternativ for Vasteras fjarrvarmeproduktion. Det medelvdrde som presenteras i grundfallet ar
ocksa rimligt men bedéms dven vara nagot mer troligt.

Om man jamfor grundfallets medelvarde for virmepumparna sa kan man konstatera att grund-
fallet bestar av en varmepumpsmix som har nagot hogre prestanda och darmed nagot lagre
klimatpaverkan dn den mix som installerades i Sverige under 2013. Forsaljningsstatistiken for
2013 presenteras av Svenska varmepumpsforeningen, se http://www.svepinfo.se. Statistiken
visar att av salda vattenbaserade varmepumpsalternativ sa utgjorde bergvarmepumparna ca
60 % och luft-vatten varmepumparna 40 % (Franluftsvarmepumpar 24 % och uteluftsvarme-
pumpar 16 %). | antagandet for grundfallet utgor bergvarmepumparna 62 % och luft-vatten
varmepumparna 38 % av de vattenbaserade varmepumparna. Med andra ord antas en margi-
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nellt ndgot battre mix for de vattenbaserade varmepumparna jamfort med vad som installera-
des 2013. For luft-luft varmepumparna saknas nationell statistik.

Tabell 3. Alternativ individuell uppvédrmning i grundfallet.

Andel Uppvarmningsalternativ

20 % Biobrénsle (pellets). En mindre andel av dessa 10 % kan tankas vara solvarme
45 % Bergvarmepumpar (motsvarar ca 40 % av varmen fran vdrmepumparna)

28 % Luft-vatten varmepumpar

7 % Luft-luft vdrmepumpar

Verkningsgrad/COP-varden

Prestanda for den alternativa individuella uppvarmningen har hamtats fran Vidrmerdéknaren [6].
Varmpumpsprestandan ar beroende pa utetemperaturen och de vdarden som presenteras har
galler for Vasteras specifikt. Vidare ar prestandan anpassad till att det dr befintlig bebyggelse
som konverteras, d.v.s. utan installation av lagtemperatursystem i fastigheten. Prestandan for
varmepumparna (COP-varden) och for pelletspannan (verkningsgraden) presenteras i tabell 4.
For luft-luft varmepumpar har utredningen antagit samma COP-varde som for luft-vatten var-
mepumparna. Detta &r troligen ett nagot for hogt varde men antagandet far liten betydelse for
slutresultatet i klimatbokslutet.

Tabell 4. Verkningsgrad/COP vdrde for individuell uppvirmning i grundfallet.

Uppvarmningsalternativ Verkningsgrad/COP-varde
Biobransle (pellets). 0,86
Bergvarmepumpar 3,16
Luft-vatten varmepumpar 2,69
Luft-luft varmepumpar 2,69
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Emissionsfaktorer (kg CO2e/MWh virme)
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Figur 5:  Ovre vdnstra diagrammet:
Emissionsfaktorer for individuell uppvdrmning (kg CO2e/MWh, virme).
(Pellets 22, Bergvdrmepump 193, Luft-vatten VP 216, Luft-luft VP 216)
Vidrmepumparnas utsldpp dr berdknade fran férbrukad el enligt den IGngsiktiga
marginalelproduktionen i det nordeuropeiska kraftsystemet (beskrivs i eget
kapitel samt i bilaga 1).

Nedre vénstra diagrammet:

Vidrmeproduktion fran individuell uppvédrmning som ersdtter Mdlarenergis fiérrvirme-
produktion i alternativet utan fjdrrvdrme, 2013. Mottagen fjdrrvdrme: 1 492,2 GWh
(levererad fjérrvirme: 1 738,2 GWh).

Nedre hégra diagrammet:

Total médngd CO2e som undviks fran individuell uppvédrmning pé grund av
Midlarenergis fjdrrvérmeproduktion, 2013.
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Hur produceras den el som anvands?

| berakningarna for bade anvand och egenproducerad el anvdnds en och samma metod for att
beskriva klimatpaverkan. For anvand el belastas Malarenergi med denna klimatpaverkan och for
producerad el krediteras Malarenergi med minskad klimatpaverkan. Den klimatpaverkan som
redovisas ar den langsiktiga marginalelproduktionen i det nordeuropeiska elsystemet (bilaga 1,
[7, 8,9, 10]). Detta innebar att man beraknar hur det nordeuropeiska elsystemet paverkas av
Malarenergis verksamheter och att man gor detta pa lang sikt framat.

De utslapp som ges fran den langsiktiga marginalelproduktion &r visserligen komplicerade att
berdkna men tack vara omfattande utredningar och modellanalyser genomférda de senaste
aren finns det kunskap om elproduktionen som kan anvandas for klimatbokslutet. Den langsik-
tiga marginalelproduktion visar hur en forédndring hos Mélarenergi pa lang sikt paverkar elsy-
stemet. Det vill séga om Malarenergi skulle 6ka eller minska sin elproduktion sa beskrivs vilken
mix av anlaggningar i elsystemet som paverkas av denna férandring och vad detta innebar for
utslappen av vaxthusgaser. Detta ar ett betydligt mer relevant matt &n t.ex. ett antagande om
svensk medelel eller enbart kolkondensproduktion pa marginalen. Dessa tva exempel &r enklare
att berdkna men ger ett alltfor grovt matt pa den verkliga paverkan pa utslappen. Alla tre meto-
derna forekommer i denna typ av klimatberdkningar. Den metod som anvands har benamns
ibland for ”den dynamiska forandringseffekten” eftersom man med hjalp av en konsekvensana-
lys studerar 6ver tid hur den alternativa mixen fordndras. Metoden tar hansyn till bade skillna-
der under aret och hur elsystemet férandras under en 30 ars period. De emissionsvarden som
har berdaknats och som anvands i klimatbokslutet presenteras i tabell 5 och i figur 6. Klimatpa-
verkan fran elproduktion/konsumtion aterfinns pa flera stallen i klimatbokslutet inom den grupp
som benamns indirekt klimatpaverkan.

Det varde som anvants ar ett medelvadrde av tva scenarier for den framtida utvecklingen i den
nordeuropeiska elmarknaden. Scenario hég beskriver en utveckling med relativt lag klimat-
ambition medan scenario Idg beskriver en utveckling med en kraftfull satsning pa fornyelsebar
energiproduktion. De produktionslag som i huvudsak avgor utslappsnivaerna i berdkningarna
utgors av vind, biobrénsle, naturgas, kol. Bade kraftvarme och kondensdrift ingar. For kol ingar
dven CCS-teknik (Carbon Capture and Storage). De tva scenarierna beskrivs i bilaga 1.

Man bor observera att berdkningarna dven tar hansyn till det som kallas uppstroms effekter.
Detta innebar att utsldpp som uppstar i produktionen med att ta fram branslet adderas till de
skorstensutslapp som orsakas av sjalva elproduktionen. Ofta forsummas uppstroms effekter i
miljoredovisningar men som tabell 5 indikerar sa ger uppstromsutslapp relativt stora utslapp
och bor darfor finnas med i berdkningarna. All elproduktion har uppstromsutslapp, dven ett
fornyelsebart bransle som biobransle. For biobransle ar dock uppstromsutslappen sma och upp-
star framforallt fran skogsmaskiner, bearbetning och transporter. Storst uppstromsutslapp ges
av kol pa grund av betydande metangasutslapp som uppstar vid kolbrytningen. Aven naturgas
ger stora uppstromsutslapp dar runt halften kommer fran metangasutslapp och évrigt utgors av
fossilt CO2. Vardena ar beraknade med indata fran framforallt [11].
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Tabell 5. Utsldppsvdrden for den alternativa elproduktionen. Vidrdena utgér den Iéngsiktiga marginal-
elproduktionen i det nordeuropeiska elsystemet.

Langsiktig marginalelproduktion

(kg CO2e/MWh, el) Scenario Hog Scenario Lag Medel
Utslapp vid produktion 630 400 515
Uppstroms utslapp 121 101 111
Summa 751 501 626
kg CO2e/MWh el kton CO2e
700 450
600 400
350
500 +— 300 |
400 250 —
300 4+ 200 ——
200 | 150
100
100 |+ 50 | |
0 T 0 T T
Produktion Branslen Totalt Produktion Branslen Totalt
(uppstréoms) (uppstroms)

Figur 6: Vdnstra figuren: Emissionsfaktorer for alternativ elproduktion (kg CO2e/MWh, vidrme). Hégra
figuren: Total mdngd CO2e som undviks fran alternativ elproduktion pé grund av Mélarenergis
nettoelproduktion, 2013. (Nettoelproduktionen fran Mdlarenergi=627,1 GWh)

Hur man bor rakna pa klimatpaverkan fran elproduktionen éar inte sjalvklart och @mnet har
debatterats inom energisektorn. Det har darigenom dven vuxit fram olika metoder for att upp-
skatta klimatpaverkan. Detta beskrivs mer utforligt i bilaga 1 “hur berdknar man klimatpéverkan
fran elanvindning och elproduktion?”. | bilagan presenteras nagra olika metoder och synsatt.

| detta klimatbokslut ges avslutningsvis en presentation av ett klimatbokslut enligt “bokforings-
principen”. For detta bokslut anvands en varderingsmetod som bendamns “nordisk residualmix”
som ar vanligt forekommande for just denna typ av bokslut. Nordisk residualmix ger ett betyd-
ligt lagre emissionsvarde (258 kg CO2e/MWh el) &n de som presenteras ovan for ett bokslut
enligt "konsekvensprincipen”. Nordisk residualmix ar ett genomsnittsvarde for utslappen fran all
nordisk elproduktion men man exkluderar all ursprungsmarkt el i berdkningen av genomsnitts-
vardet (darav namnet residual). Den nordiska residualmixen presenteras mer utforligt i bilaga 1.

Hur hanteras avfallet om det inte anvands som bransle?

Det finns flera olika méjliga sétt fér hur vi kan hantera uppkommet avfall. Och det finns ur
klimatsynpunkt en tydlig rangordning mellan bra och sdmre alternativ. Det finns ett alternativ
som dr klart sémre och som man bér undvika for att minska klimatpdaverkan, ndmligen depone-
ring. Det dr tydligt att Sveriges energidtervinning ersétter deponering i Europa och att marginal-
avfallsbrdnslet till svensk energiatervinning ér importerat brénnbart avfall. Om Mdlarenergi
skulle upphéra med energiGtervinning kommer motsvarande avfallsméngd att deponeras
ndgonstans i Europa. Tack vare att deponering ersdtts kan betydande klimatpdaverkan undvikas.
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Det finns en avfallsbehandlingsmetod som tydligt ar sémst i ett klimatperspektiv, namligen
deponering. Pa grund av deponeringens metanemissioner sa ger deponeringen ett relativt stort
bidrag till klimatpaverkan. Ur klimatsynpunkt motsvarar 1 kg metangas ungefar 25 kg fossilt
CO2. Aven frdn en modern och effektiv deponering med insamling av metangas uppstar bety-
dande metanutslapp om man summerar utsldappen under hela den kemiskt aktiva perioden.

Den finns en metod som tydligt ar mycket battre an 6vriga alternativ och det ar férebyggande
av avfall. Att inte producera och konsumera en vara ar den i sarklass mest effektiva klimatatgar-
den om man jamfér med 6vriga mojliga behandlings- och atervinningsmetoder.

Det &r relativt sma skillnader mellan évriga atervinningsalternativ, d.v.s. mellan energiatervin-
ning, biologisk atervinning och materialdtervinning. Om man ska rangordna dessa alternativ
utifran ett klimatperspektiv sa ar materialdtervinning att féredra framfér energiatervinning.
Biologisk atervinning, dvs. biogasproduktion, hamnar ndgonstans daremellan. Det finns atskilliga
forskningsprojektet som har studerat den resulterande klimatpaverkan fran olika avfallshante-
ringsmetoder. Mer om detta aterfinns exempelvis i [12, 13, 14].

Med andra ord fungerar den generella avfallshierarkin som végledning for att rangordna de
olika maojliga avfallshanteringsalternativen utifran ett klimatperspektiv. Dock kan man i ett
klimatperspektiv argumentera for att det ar mer relevant att anvanda endast tre steg i trappan
eftersom skillnaderna mellan stegen ar olika stora. Bagge varianterna illustreras i figur 7.

B
Material-

atervinning

Forebyggande

Forebyggande,
ateranvandning
Ateranvﬁndning

Atervinning

Energi-
atervinning

Deponering
Deponering

Figur 7: Vénstra figuren: En skiss baserad pd den traditionella avfallshierarkin. Okad materialdtervinning
ersdtter deponering direkt (A) eller indirekt genom att frildgga kapacitet frén energidtervin-
ningen som i sin tur kan utnyttjas for att ersdtta deponering (B). Hégra figuren: Den vénstra
figuren kan ersdttas med en enklare figur som sammanfattar att all 6kad atervinning ger en
deponiminskning. Ur klimatsynpunkt ger dven denna figur en mer relevant beskrivning av hur
stor nyttan dr med varje steg.

Figur 7 4r hamtad fran Avfall Sveriges utredning ”Okad materialdtervinning — Vad &r energidter-
vinningens roll?” [15]. | samma utredning diskuteras flera aspekter kring alternativen till energi-
atervinning. Bland annat konstareras foljande:

Storst miljonytta ges da bade material- och energiatervinningen okar. Bagge metoderna ar

effektiva instrument for att minska deponeringen och bagge metoderna producerar nyttig-
heter (material och energi) som kan ersatta annan produktion med tillhérande miljébelast-

ning.

Sa lange som avfall deponeras i Europa sa ar det ur miljésynpunkt effektivast att satsa pa en
kombinerad expansion av bade material- och energiatervinning
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Det kommer alltid att finnas ett behov av energiatervinning for att:

- ta hand om rester fran material- och biologisk atervinning.

- ta hand om material som inte langre kan atervinnas.

- destruera férorenat material som vi inte vill fa tillbaka in i samhallet.

| Sverige ar deponering av brannbart och organiskt avfall forbjuden. Och vi ar, tillsammans med
nagra fa ytterligare lander i varlden, unika genom att vi har lyckats avveckla nastan all depone-
ring av hushallsavfall. | Europa ddaremot ar deponering fortfarande den dominerande behand-
lingsmetoden. Runt 140 miljoner ton avfall deponeras under ett ar i Europa som skulle kunna
material- eller energidtervinnas. Av dessa utgor ca 90 miljoner ton hushallsavfall.

Sverige har idag en betydande import av avfallsbranslen och prognoser visar att importen
kommer att fortsatta att 6ka under de ndrmaste sex aren. Sverige har darmed betydligt storre
energiatervinningskapacitet dn vad som efterfragas for enbart det inhemskt uppkomna avfallet
[16, 17, 18]. Detta innebar att ndr Malarenergi startar sitt avfallskraftvarmeverk sa kommer
importen till Sverige 6kar. Antingen direkt till Malarenergi eller, om Malarenergi valjer att 6ka
energiatervinningen med inhemskt avfall, att ndgon annan anlaggning kommer att 6ka impor-
ten. Motsvarande skulle intrdffa om Malarenergi till exempel valjer att helt upphora med ener-
giatervinning. | sa fall kommer deponeringen 6ka med motsvarande mangd avfall ndgonstans i
Europa. Med andra ord sa ar importerat avfall marginalbranslet for svensk energidtervinning. |
figur 8 illustreras dagens importbehov till Sverige samt en prognos for hur importen kommer att
utvecklas fram till 2020. Utvecklingen till 2020 illustreras med tva scenarier, en for en konserva-
tiv utveckling och en fér en progressiv utvecklig. | den konservativa utvecklingen antas en for-
delning mellan de olika atervinningsmetoderna som dr den samma under perioden och lika med
den som vi idag har. | den progressiva utvecklingen antas en utvecklingen med 6kad andel ater-
vinning och ateranvandning inklusive en andel forebyggande. Informationen om utvecklingen &r
hamtade fran [18].

g 8 0
| miljoner ton | miljoner ton Befintligt mal
Maluppfyllelse enligt
7 7 beslutade atervinningsmal

6 - 6 - Foreslaget mal
Maluppfyllelse enligt
forslag om nya
etappmdl (60 % milet)

Forebyggande
Eventuella effekter av
minskade mangder
avfall (frikoppling)

Brannbart inhemskt avfall Brannbart inhemskt avfall

0
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Figur 8: Vdnstra figuren: En konservativ utveckling for energidtervinningen (férdelning mellan olika dter-
vinningsalternativ enligt dagens situation). Hégra figuren: En progressiv utveckling fér energi-
atervinningen (inkluderar férslag och ambitioner for férdndrad fordelning mellan olika dtervin-
ningsmdl). Kdlla: Avfall Sverige/Profu [18].

Aven om vi kraftigt skulle lyckas 6ka annan &tervinning och dnnu battre om vi dven kan fore-
bygga en betydande andel av avfallet i Europa sa kommer det fortfarande att finnas ett stort
deponeringsbehov. Pa lang sikt kan man hoppas att en betydande del av deponeringen kan
ersattas i Europa.
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Ur klimatsynpunkt ar det stor skillnad mellan bra respektive dalig deponering. | berakningarna
anvands data och prestanda fran de mest effektiva deponierna i Europa. Med andra ord de
deponier som ger relativt sett minst klimatpaverkan. Det ar inte alls sjalvklart att det dr dessa
deponier som ersatts men med detta antagande kan vi sékerstélla att det 4r minst denna
klimatnytta som Malarenergis energiatervinning bidrar med. Trots antagandet om att det
enbart ar effektiv deponering som ersatts visar klimatredovisningen att det ges betydande kli-
matvinster genom Maélarenergis energiatervinning.

Fjarrvarmesystemets produktionsanlaggningar

| analysen for ar 2013 inkluderas foljande anlaggningar: Kraftvarmeverket, Kungsérs varmeverk,
Hallstahammar HVC, HVG Vasteras samt varmen fran Varmepumpverket. Data om foérbrukade
mangder branslen och el samt producerade nyttigheter har hdmtats fran miljérapporter for ar
2013, arsredovisningen for ar 2013 samt kompletterande information direkt fran Malarenergi.

| analysen for ar 2015 ingar aven Surahammars fjarrvarmesystem. Vidare ingar den nya
avfallspannan (Block 6). Data om forbrukade méangder branslen och el samt producerade nyttig-
heter har uppskattats utifran en prognos fran Mélarenergi.

Varmepumpverket

Varmepumpverket bestar av tva virmepumpar, en absorptionskylmaskin, ett vatskekylaggregat
och en ackumulator for lagring av kylt vatten. Fran anlaggningen utgar ett fjarrkylandt som leve-
rerar kyla till de centrala delarna av staden. Anldggningen &r dven kopplad till fjarrvarmenatet.

| analysen av ar 2013 har data om forbrukad mangd el, utsldpp av kéldmedia och produktion av
nyttigheter hamtats fran miljorapporten och direkt fran Malarenergi. For ar 2015 uppskattas
data baserat pa en prognos fran Mélarenergi.

Vattenkraft och solkraft

| analysen inkluderas producerad el fran Malarenergis vattenkraft (2013 och 2015) samt solkraft
(endast 2015). Producerad méangd el fran vattenkraft ar 2015 antas vara densamma som ar
2013. For solkraften antas en utnyttjningstid pa 1100 h. Vidare inkluderas “uppstroms” utslapp
(huvudsakligen fran ravaru-, tillverknings- och byggnadsfas) som galler for vattenkraft och sol-
kraft enligt Profus insamlade litteraturdata.

Avloppsreningsverket

Avloppsreningsverk ger typiskt upphov till klimatpaverkande utslapp under processernas gang
(framforallt metan- och lustgasemissioner samt respiration av fossil kolkalla), slamhantering och
elférbrukning. Samtidigt finns en tydlig klimatnytta fran produkterna, framforallt genom att den
producerade biogasen anvands till att ersatta fossila energibarare. | analysen for ar 2013 har
data om avloppsreningsverket hamtats fran miljérapporten. Detta underlag har kompletterats
med data om typiska klimatpaverkande utslapp fran avloppsreningsverk enligt Svenskt Vatten
Utvecklings rapport 2014-02 (Klimatpdverkan fran avioppsreningsverk). For ar 2015 har samma
data utslaget per person anvants, men resultaten har skalats upp i forhallande till att folkméang-
den forvantas vdaxa med drygt 1 % enligt [19] Forslund (2011).
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Minskade utslapp genom energioptimeringar

Genom Malarenergis arbete minskas energiférbrukning bade av varme och el hos olika kunder,
och darigenom minskar klimatpaverkande utslapp. For ar 2013 kommer uppgiften om minsk-
ningen av klimatpaverkande utslapp fran Malarenergi. For ar 2015 har Profu antagit att
utslappsminskningen ligger pa samma niva som ar 2013.

Summering av marginella smautslapp

Det finns ett stort antal aktiviteter inom Maélarenergis verksamhet som pa olika satt ger mycket
sma bidrag till klimatpaverkan. Flertalet ar sa pass sma att man kan egentligen kan bortse fran
dessa i klimatredovisningen eftersom de inte paverkar nettoresultatet. Man bor dock dnda
redovisa dessa smautslapp for att visa att de ar sma och man bor dven ta med dessa utslapp om
man sa langt som maijligt vill folja riktlinjerna enligt GHG-protokollet. Dessutom boér man notera
att dven sma utslapp kan vara kostnadseffektiva att reducera. De totala bidraget av smautslapp i
samhillet ar inte férsumbar dven om det for ett energiforetags klimatbokslut, med stor annan
paverkan, uppfattas som sma.

Genom att studera klimatredovisningar fran andra fjarrvarmeforetag sa kan man konstatera att
man ibland inte tar med dessa smautslapp eller att man tar med dessa och att de da far for-
sumbar inverkan pa de totala utsldppen. Generaliserat kan man approximera dessa sma utslapp
i tva grupper, en som ska redovisas under scope 1 och en under scope 3. Om man rdaknar om
utslappen fran andra fjarrvarmeforetags klimatredovisningar till Malarenergis storlek pa verk-
samheten ges féljande approximativa varden for dessa utslapp:

Inom scope 1 aterfinns utsldpp fran egna fordon och arbetsmaskiner som for Méalarenergis
verksamhet borde vara i storleksordning 880 ton CO2 per ar.

Inom scope 3 aterfinns utslapp fran tjansteresor (hyrbil, taxi, flyg och tag), postforsandelser och
kontorspapper som for Malarenergis verksamhet borde vara i storleksordning 860 ton CO2 per
ar.

Utslapp som exkluderats

| analysen har inga utsldpp inkluderats fran anlaggningar inom Malarenergis affarsomraden
Stadsnat, Elhandel, Service och Elnéat. | jamfoérelse med anldggningarna som inkluderats fran
ovriga affarsomraden bedéms utslappen (bade direkta och indirekta) vara sma fran dessa
affarsomraden.

Modellberakningar och indata

Tack vara senare ars omfattande systemstudier for svenska avfallssystem och fjarrvarmesystem
har komplicerade och omfattande berdkningar kunnat anvdndas for klimatberakningarna till
Malarenergis klimatbokslut. Tre modeller som har varit viktiga for analysen i detta projekt ar
fiarrvarmemodellerna Nova, Martes [12, 13] och energisystemmodellen Markal [8]. Dessa
modeller och tidigare studier genomférda med dessa modeller har gett vardefull information
om klimatpaverkan fran fjarrvarmesystemet och elsystemet. En hel del information om avfallets
klimatpaverkan har hamtats fran forskningsprojekten ”Systemstudie Avfall” och ”Perspektiv pa
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framtida avfallsbehandling”. Det modellkoncept som byggdes upp i dessa projekt har méjliggjort
att man kan studera hur hela avfallssystemet paverkas av enskilda fordndringar. Modellkoncept
har ocksa anvants for att utvardera den Nationella avfallsplanen, import av brannbart avfall,
energiatervinning i ett klimatperspektiv, mm i flera efterféljande projekt. Resultaten fran dessa
projekt har utnyttjats i klimatbokslutet. Referenser till ovan namnda projekt aterfinns sist i
rapporten under kapitlet kallor.

| denna rapport redovisas varken indata for, eller uppbyggnaden av, dessa berdkningsmodeller.
Mer information om dessa arbeten aterfinns i refererade rapporter, se kapitlet kallor.

Malarenergis bransleférbrukning och fjarrvarme- och elproduktion fér 2013 och 2015, som
ligger till grund for utslappsberakningarna, redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Levererade brdnslen, elproduktion samt fjdrrvdrme- och elleveranser 2013 och 2015.

Utfall 2013 Prognos 2015

Kol 1299 127
Torv 149 137
BiomixI| 838 565
Returtraflis 131 139
Tallbecksolja 67 21
Eldningsolja 5 4 2
Eldningsolja 1 14
Avfall 1194
Pellets 2
El 127 150
Totalt 2620 2351

Utfall 2013 Prognos 2015

gl 754 506
Virme 2) 1738 1708
Anga S S
Kyla 31 29

| elproduktionen ingar vattenkraft 140 GWh bagge dren samt solkraft 1,1 GWh under 2015.

Mottagen varme hos kund var 1 492 GWh ar 2013 och prognosticeras bli 1 512 GWh ar 2015. | prognosen for
2015 ingar dven Surahammar.
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Resultat

Klimatbokslut 2013

En redovisning och presentation av Malarenergis klimatbokslut redovisas i figur 9 och 10 samt i
efterfoljande tabell 7. | figur 9 presenteras Malarenergis klimatpaverkan under 2013 uppdelat i
tva grupper; direkt klimatpaverkan och indirekt klimatpaverkan. Som namnts tidigare sa upp-
kommer det utsldpp fran Malarenergis egen verksamhet (direkt klimatpaverkan) men samtidigt
kan man tack vare verksamheten undvika andra utslapp utanfor Malarenergi (indirekt klimatpa-
verkan). Man kan konstatera att summan av undvikna utsldpp ar nagot storre an summan av
tillférda utslapp och nettoeffekten redovisas i den sista gruppen, total klimatpaverkan. Totalt
bidrog Malarenergi till att reducera CO2e utsldppen med 37 000 ton under 2013.

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan

Direkt klimatpéverkan “

Kol

Indirekt klimatpaverkan

Total klimatpaverkan

ton CO2e

-800000 -600000 -400000 -200000 0 200000 400000 600000

Figur 9. Midlarenergis sammanlagda klimatpdverkan under 2013 uppdelat i direkt klimatpaverkan fran
Midlarenergis egen verksamhet och indirekt klimatpdverkan som uppstar utanfér Mdlarenergi.
Summan av all klimatpdverkan “total klimatpdverkan” dr negativ vilket innebdr att det uppstar
mindre utsldpp med Mdlarenergis verksamhet én utan. Totalt bidrog Mdlarenergi till att redu-
cera CO2e utsldppen med 37 000 ton under 2013.

Det finns ett stort antal enskilda utsldpp, tillférda och undvikna, som sammantaget ger det
resultat som presenteras i figur 9. Bland dessa finns det finns nagra utslapp som i jamforelse har
mycket stor paverkan pa resultatet vilka beskrivs mer utforligt i punktform nedan:

Direkta skorstensutslapp fran kolkraftvarmeverket. Kol ar ett fossilt bransle som ger ett stort
och tydligt bidrag till utslappen av fossilt CO2. (svart stapel, direkt klimatpdverkan).

Direkta skorstensutslapp fran anvandningen av torv som bransle. Torv ger ett tillskott av
fossilt CO2 som ar betydande men lagre an for kol (Rostréd stapel, indirekt klimatpdverkan).
Uppstromseffekter fran kolbrytning och bransleframstallning. Kolbrytningen ger betydande
metangasutslapp vilket ytterligare 6kar klimatpaverkan fran anvandning av kol som bransle.
(svart stapel, indirekt klimatpdaverkan).
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Elkonsumtionen for driften av produktionsanlaggningarna ger ett tydligt bidrag till klimatpa-
verkan. (mérkgul stapel till héger, indirekt klimatpdaverkan).

All uppvarmning av bostader och lokaler ger en klimatbelastning. Den alternativa individu-
ella uppvarmningen som har studerats i klimatbokslutet &r ur klimatsynpunkt en mix av bra
alternativ. Trots detta kan betydande utslapp undvikas med fjarrvarmesystemet (grén
stapel, indirekt klimatpdverkan).

Elproduktionen ar kdnd for att ge ett relativt stort bidrag till klimatpaverkan. Genom att
Malarenergi producerar och saljer el till elsystemet kan man undvika alternativ produktion
for denna méangd el (mérkgul stapel, indirekt klimatpéverkan).

De antaganden som gors for ovan beskrivna utslapp med relativt stor paverkan har betydelese
for resultatet. Antaganden for tva av dessa, den alternativa individuella uppvdarmningen och den
alternativa elproduktionen har bedémts ge storre paverkan pa slutresultatet jamfort med 6vriga
antaganden. Dessa beskrivs mer utforligt i en kdnslighetsanalys senare i detta resultatkapitel.

GHG-protokollet foreskriver att resultaten bor presenteras i fyra grupper, scope 1-3 samt
undvikna emissioner i en separat grupp. | figur 10 visas en presentation av resultaten enligt
denna indelning. Figur 9 och 10 visar darmed samma resultat men presentationen gors pa olika
satt. Scope 1 visar direkta utslapp fran den egna verksamhetet, Scope 2 indirekta utslapp fran
kopt energi (i detta fall elkraft) och scope 3 visar 6vriga indirekta utslapp som foretaget orsakar.

Undviken klimatpaverkan Tillférd klimatpaverkan
|
[
Scope 2
|
|
Scope 3
Total klimatpaverkan
ton CO2Ze
1
-800000 -600000 -400000 -200000 0 200000 400000 600000

Figur 10. Samma resultat som redovisas i figur 9 men hdr presenterat enligt GHG-protokollets tre
delsystem scope 1-3 och med ett separat tilligg fér undvikna emissioner.

| tabell 7 redovisas mer utforligt vilka tillférda och undvikna utslapp som ligger till grund for de
resultat som presenteras i figur 9 och 10.
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Tabell 7. Redovisning av samtliga utsldpp i Mélarenergis klimatbokslut fér 2013 och fér prognosen 2015.

Totala utslapp CO2e (ton) 2013 Prognos 2015

Scope 1 529 160 265 280

Forbranning av branslen

Kol 456 970 44530
Torv 58 560 53940
Biomix 710 480
Returtraflis 1180 1250
Tallbecksolja 60 20
Eldningsolja 5 1080 480
Eldningsolja 1 860 3870
Avfall 0 154 120
Biobrdnsle - Pellets 10 10
Varmepumpverket 6 200 3020
Avloppsreningsverket 2 650 2 680
Diverse smautslapp (egna fordon och arbetsmaskiner) 880 880
Hjalpel kraftvarmeverk och varmeverk (exkl. varmepumpverket) 64 310 81750
Hjalpel avloppsreningsverket 9 470 9 580

Scope 3 100 510 36 730

Produktion, férbehandling och transport av branslen

Kol 85 140 8300
Torv 5960 5490
Biomix 5800 3910
Returtraflis 330 350
Tallbecksolja 0 0
Eldningsolja 5 80 40
Eldningsolja 1 20 260
Avfall 0 15170
Biobransle - Pellets 30 30
Uppstroms vattenkraft och solkraft (2015) 2 290 2 320
Diverse smautslapp (tjansteresor, post, kontorspapper, mm) 860 860
Undviken alt avfallsbehandling (deponering), pga férbranning 0 -85 050
Undviken jungfrulig prod., pga metallatervinning fran forsortering 0 -40 000
Undvikna utslapp genom energioptimeringar -2 540 -2 540
Undvikna utslapp fran reningsverkets biogas, inkl. slamhant. m.m. -810 -820
Undviken alternativ angproduktion -100 -100
Undviken alternativ kylaproduktion -3670 -3430
Undviken alternativ uppvarmning av bostader och lokaler -261 120 -264 520
Undviken alternativ elproduktion -471 820 -316 140
Varav summa scope 1-3 703 450 393 340
Varav undvikna emissioner -740 060 -712 600

Summering av direkt och indirekt klimatpaverkan: _

Direkta klimatpaverkan 529 160 265 280
Indirekta klimatpdverkan -565 770 -584 540

Summa klimatpaverkan -36 610 -319 260
Nyckeltal fér levererad energi: _

Utslapp per levererad energi (kg CO2e/MWh) 14 142
Summa klimatpaverkan per total méngd levererad energi (Vérme, el, Gnga, kyla)

* profu%
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Klimatbokslut 2015 - Prognos

Under 2014 kommer Malarenergis nya kraftvarmeverk att fardigstallas och under hosten 2014
kommer anldggningen att koras i full drift. Anldggningen férandrar kraftigt Malarenergis pro-
duktionsmix vilket bland annat kommer att resultera i att man kan minska anvandningen av
fossila branslen, framforallt kol. Detta kommer att fa stor betydelse fér Méalarenergis samlade
klimatpaverkan. Det finns dven andra fordndringar som paverkar resultatet. Genom energiater-
vinningen kommer deponeringen av avfall att minska och darmed dven metanutsléappen fran
deponering, dven detta ger en tydlig minskad klimatpaverkan. En annan betydelsefull férandring
ar att nettoelproduktionen minskar, detta paverkar klimatberakningarna negativt eftersom
utsldappen fran den alternativa elproduktionen ékar jamfort med 2013. For klimatbokslutet i sin
helhet ges mycket tydliga positiva effekter med det nya kraftvarmeverket vilket illustreras i
figur 11. | figuren visas en prognos for klimatbokslutet &r 2015. Aven om detta enbart 4r en pro-
gnos sa kan man tydligt se att Malarenergis totala klimatpaverkan kommer att minska kraftigt.
Under 2015 kommer Malarenergi totalt att bidra med att sanka utslappen i samhallet med

319 000 ton CO2e. Utslaget pa all energiproduktion sa innebér detta att for varje sald MWh sa
minskar utsldappen i genomsnitt med 142 kg CO2e.
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Figur 11. Prognos fér Mdlarenergis sammanlagda klimatpdverkan for ér 2015 uppdelat i direkt och
klimatpdverkan. | figuren visas bade klimatbokslutet féor 2013 och prognosen fér 2015.
Prognosen pekar pa att Mdlarenergi kommer att bidra med en att reducera CO2e utsldppen
med 319 000 ton under 2015.
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Pa samma satt som for klimatbokslutet fér 2013 finns det nagra enskilda utsldpp, tillférda och
undvikna, som har stor paverkan pa resultatet. | tilldgg till beskrivningen for 2013 sa har foljande
utslapp stor paverkan for utfallet ar 2015:

Direkta skorstensutslapp fran energiatervinningen. Merparten av det avfall som energiater-
vinns i Vasteras ar att betrakta som ett fornyelsebart bransle. En del av avfallet har dock ett
fossilt ursprung fran olja och ger darmed ett tydligt utsldpp i klimatbokslutet. De fossila
brannbara avfallsfraktionerna utgors av plast, syntetiska textilier och syntetisk gummi (bl
stapel, direkt klimatpdverkan).

Den alternativa avfallsbehandlingen for den avfallsméangd som energiatervinns ar depone-
ring (se tidigare resonemang om alternativ avfallsbehandling). Energiatervinning ar ett
betydligt battre alternativ an deponering ur klimatsynpunkt vilket medfér att energiatervin-
ningen aven bidrar till undviken klimatpaverkan (blé stapel, indirekt klimatpéverkan).

All uppvarmning av bostader och lokaler ger en klimatbelastning. Den alternativa individu-
ella uppvarmningen som har studerats i klimatbokslutet ar ur klimatsynpunkt en mix av bra
alternativ. Trots detta kan betydande utslapp undvikas med fjarrvarmesystemet (grén
stapel, indirekt klimatpdverkan).

Elproduktionen ar kand for att ge ett relativt stort bidrag till klimatpaverkan. Genom att
Malarenergi producerar och saljer el till elsystemet kan man undvika alternativ produktion
for denna elméngd. Elproduktionen ar dock nagot lagre 2015 jamfort med 2013 och darmed
dven klimatnyttan (mérkgul stapel, indirekt klimatpdverkan).
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Kanslighetsanalys — Individuell uppvarmning

| det tidigare kapitlet ”Hur virms bostdderna om vi inte anvénder fjérrvirme?” beskrivs tre olika
mojliga fall f6r den alternativa uppvarmningen av bostader och lokaler. De tre fallen innehaller
alla en mix av olika typer av varmepumpar och biobranslen. Det forsta fallet, scenario 1, beskri-
ver en mojlig situation dar fastighetsdgarna véljer en mix av individuell uppvarmning som totalt
sett ger mycket lag klimatpaverkan. Det andra fallet, scenario 2, visar en mdjlig mix mellan dessa
uppvarmningssystem som ger en hogre klimatpaverkan. | det fall som bendmns som grundfall
anvands ett medelvarde pa uppvarmningsmixen i scenario 1 och 2. Figur 12 visar att antagandet
om valet av individuell uppvarmning har betydelse for slutresultatet. Skillnaderna ar anda rela-
tivt sma och resultaten visar tydligt att fjarrvarmesystemet ar ett konkurrenskraftigt alternativ
utifran ett klimatperspektiv nar man jamfér mot annan individuell uppvarmning. | scenario 1
med en mix av individuella uppvarmningssystem med mycket lag klimatpaverkan visar klimat-
bokslutet att Mélarenergis verksamhet ar forsumbart nagot battre. | princip har man for detta
scenario en situation dar Malarenergis samlade verksamhet ar klimatneutral.
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Figur 12. Kdnslighetsanalys fér valet av alternativ individuell uppvdrmning av bostéder och lokaler.
Scenario 1 beskriver utfallet fér en méjlig mix av individuella uppvédrmningssystem med mycket
lag klimatpdaverkan. Scenario 2 visar motsvarande fér en mix med ndgot hogre klimatpaverkan.
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Kanslighetsanalys — Elproduktion

| det tidigare kapitlet ”"Hur produceras den el som anvénds?” beskrivs tre olika méjliga fall for
den alternativa elproduktionen. Den alternativa elproduktionen &r den el som Malarenergi
ersdtter nar de levererar el till elsystemet men ocksa den el som anvadnds i Malarenergis elkon-
sumtion samt i elkonsumtionen hos andra férbrukare som ingar i beskrivningen av de indirekta
utslappen, exempelvis el till vdirmepumparna i den alternativa individuella uppvarmningen. Den
alternativa elproduktionen &r den langsiktiga nordeuropeiska marginalelproduktionen (se be-
skrivning i tidigare kapitel samt i bilaga 1).

Scenario ldg beskriver en framtida situation med mycket hoga klimatambitioner. En stor del av
marginalproduktionen utgors i detta scenario av fornyelsebar elproduktion med betydligt lagre
klimatpaverkan dn vad vi har idag. Scenario hég beskriver en framtida situation med relativt laga
klimatambitioner, snarlik den situation som vi har idag. | grundfallet anvands ett medelvarde
mellan scenario 1 och 2. Figur 13 visar pa tydliga skillnader i slutresultatet for de tre scenari-
erna. Framforallt paverkas de undvikna utslappen fran Mélarenergis egen elproduktion och
klimatpaverkan fran undviken alternativ uppvarmning av fastigheter. | grundfallet och fér scena-
rio hog ar Malarenergis verksamhet konkurrenskraftig i ett klimatperspektiv. Men med mycket
kraftiga framtida klimatambitioner for elsystemet (scenario 1ag) skulle Malarenergis el- och var-
meproduktion ge nagot hogre utsléapp jamfort med den alternativ produktion av motsvarande
nyttigheter.
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Figur 13. Kdnslighetsanalys fér antagandet om den alternativa elproduktionen. Scenario IGg beskriver
utfallet fér en mdéjlig framtida elproduktionsmix med mycket héga klimatambitioner. Scenario
hég visar motsvarande fér en mix med relativt IGga klimatambitioner (ndra dagens produkt-
ionsmix).l grundfallet antas ett medelvirde av dessa tva scenarier.
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Klimatbokslut enligt "bokforingsprincipen”

Avslutningsvis redovisas dven ett resultat for ett klimatbokslut som har tagits fram enligt “bok-
foringsprincipen”. Se tidigare beskrivning i rapporten om skillnaden mellan “bokféringsprincipen
och "konsekvensprincipen”. | resultatet presenteras samma varden som tidigare men med skill-
naden att den alternativa elproduktionen har berdknats som nordisk residualmix. Vidare ar det
mindre vanligt att redovisa undvikna utslapp med bokforingsprincipen och dessa har darfor
exkluderats i tabell 8. De totala tillférda utslappen (scope 1-3) blir 656 860 ton CO2e for 2013.

Man bor notera att resultatet kan anvandas i jamforelser med andra bokslut som redovisar
resultaten enligt samma metod och som anvander GHG-protokollet. Resultatet kan dock inte
anvandas for att bedéma Malarenergis nettoklimatpaverkan eller att analysera effekter av olika
forandringsforslag i Méalarenergis klimatarbete. Resultatet kan darmed inte heller anvandas for
den arliga uppfoljningen av Malarenergis klimatpaverkan, d.v.s. om klimatpaverkan okar eller
minskar. Se tidigare diskussion angdende nar man kan anvdnda de tva olika typerna av klimat-
bokslut.

Tabell 8. Klimatbokslut redovisat enligt “bokféringsprincipen” fér 2013.
Klimatbokslut enligt bokforingsprincipen. Utslapp CO2e (ton) Ar 2013

Forbranning av branslen

Kol 456 970
Torv 58 560
Biomix 710
Returtraflis 1180
Tallbecksolja 60
Eldningsolja 5 1080
Eldningsolja 1 860
Avfall 0
Biobransle - Pellets 10
Varmepumpverket 2990
Avloppsreningsverket 2 650
Diverse smautslapp (egna fordon och arbetsmaskiner) 880
Hjalpel kraftvarmeverk och varmeverk (exkl. varmepumpverket) 26 500
Hjalpel avloppsreningsverket 3900

Produktion, férbehandling och transport av branslen

Kol 85 140
Torv 5960
Biomix 5800
Returtraflis 330
Tallbecksolja 0
Eldningsolja 5 80
Eldningsolja 1 20
Avfall 0
Biobrdnsle - Pellets 30
Uppstroms vattenkraft och solkraft (2015) 2 290
Diverse smautslapp (tjansteresor, post, kontorspapper, mm) 860

Summa scope 1-3 656 860
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Kallor

De berakningsresultat som presenteras i utredningen ér till stor del baserade pa senare ars
forskningsprojekt inom omradet. Exempelvis forskningsprojekten Perspektiv pd framtida
avfallsbehandling, Hallbar Avfallshantering och Systemstudie Avfall. Huvudsakligen har berak-
ningsmodeller fran Perspektiv pa framtida avfallsbehandling legat som grund fér analysen.
Berdkningarna baseras dven pa andra utredningar genomforda inom omradet. Exempelvis tidi-
gare klimatutredningar till Malarenergi, muntliga uppgifter fran Malarenergi och Statistik fran
Svensk Fjarrvarme. Det mest grundldggande bakgrundmaterialet till utredningen aterfinns i
nedan refererade publikationerna.

[1]  The Greenhouse Gas Protocol - A Corporate Accounting and Reporting Standard, revised
edition, World Business Council for Sustainable Development, World Resources Institute,
may 2013.

[2]  Revised IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 1-5, IPPC 2006

[3] Scope 3 Accounting and Reporting Standard - Supplement to the GHG Protocol, Corporate
Accounting and Reporting Standard, The Greenhouse Gas Protocol initiative, World
Resources Institute & World Business Council for Sustainable Development, 2010.

[4]  Accessing the effect of a company’s products on greenhouse gas emissions - Concept
note, The Greenhouse Gas Protocol, http://www.ghgprotocol.org, November 2013.

[5] GHG Protocol Standard on Quantifying and Avoided Emissions - Summary of online
survey results, The Greenhouse Gas Protocol, http://www.ghgprotocol.org, March 2014.

[6] Varmerdknaren, berakningsmodell for individuell uppvarmning,
http://www.svenskfjarrvarme.se/Medlem/Fokusomraden-
/Marknad/Varmemarknad/Varmeraknaren/, Svensk Fjarrvarme 2013

[71  Elforsk-broschyren ”Miljévardering av el — med fokus pa utslapp av koldioxid”.

[8]  Effekter av férdndrad elanvindning/elproduktion — Modellberékningar, Elforsk rapport
08:30, april 2008

[9]  Elforsk, Marginalel och miljovardering av el, Elforsk rapport 06:52, augusti 2006

[10] Profus arliga interna analyser av elsystemet som anvands for olika studier kring energi-
systemets utveckling (ej publicerade resultat), Profu 2014

[11] Miljéfaktabok fér bréinslen - Resursférbrukning och emissioner frén hela livscykein, Del 1.
Huvudrapport och Del 2 Bakgrundsinformation och Teknisk bilaga, IVL Svenska
Miljéinstitutet AB, maj 2001.

[12] Tio perspektiv pa framtida avfallsbehandling, Popularvetenskaplig sammanfattningsrap-
port fran forskningsprojektet ”"Perspektiv pa framtida avfallsbehandling”, Waste Refinery,
Boras 2013.

[13] Fem stycken underlagsrapporter till forskningsprojektet “Perspektiv pa framtida
avfallsbehandling”, Waste Refinery, Boras 2013.

[14] Sundberg J., Bisaillon M., Haraldsson M., Norman Eriksson O., Sahlin J., Nilsson K., System-
studie Avfall — Sammanfattning, Sammanfattning av huvudresultaten fran projektet
"Termisk och biologisk avfallsbehandling i ett systemperspektiv-WR21”, Waste Refinery,
Bords 2010
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Bilaga 1:
Hur beraknar man klimatpaverkan fran
elanvandning och elproduktion?

En ofta diskuterad fraga inom energisektorn ar hur man ska berdakna miljopaverkan fran elpro-
duktion och da i synnerhet klimatpaverkan fran elproduktionen. Det finns flera féreslagna och
anvanda metoder dar var och en har sina férdelar och brister.

Metoderna anvands for att presentera elproduktionens klimatpaverkan i olika sammanhang och
som beslutsstod for att beskriva vilken klimatpaverkan en féreslagen fordndring ger upphov till.
Exempelvis hur stor ar klimatpaverkan fran det svenska elsystemet eller vilken klimatnytta far vi
av att investera i nytt vindkraftverk eller vilken klimatpaverkan ger en bergvarmepump. En for-
andring i elproduktionen och/eller elkonsumtionen ger ofta en tydlig forandring i klimatpaver-
kan och miljovarderingen av el far darfor en central roll i arbetet med klimatbokslut. Inte minst
galler detta for energiforetag som ofta har bade en stor elproduktion och elkonsumtion och
dessutom stora mojligheter att forandra bade produktion och konsumtion.

Att fragan debatteras ofta inom energisektorn beror pa olika saker. Framforallt hittar man orsa-
kerna i att det ar olika fragor som ska belysas och att det darigenom behovs olika metoder for
att berdkna utslappen fran elsystemet. Det finns inte en miljévarderingsmetod som fungerar
generellt for alla fragor. Men det finns dven inslag av mer subjektiva varderingar dar vissa
metoder féredras mer &n andra.

Problemen blir extra tydliga nar man vill styra och standardisera valet av varderingsmetod som
man till exempel har gjort i guidelines till GHG-protokollet. Férdelen med en standardisering ar
att man slipper bekymra sig éver hur man ska rékna och vidare far man dven jamforbara resul-
tat nar olika klimatbokslut jamfors med varandra. Nackdelen ar att man strikt maste definiera
vilka fragor och problem som klimatbokslutet kan anvandas foér. Det senare visar sig vara ett
problem for klimatbokslutet. Man kan konstatera att klimatbokslut anvdnds for en mangd olika
fragor och problem vilket i grunden kraver olika varderingsmetoder for elsystemet. Att
approximativt vélja en metod som ar tillrdckligt bra for alla fragor gar inte, skillnaderna éar allt for
stora.

| denna bilaga diskuteras kortfattat skillnaderna mellan nagra vanligt forekommande metoder
och ocksa i vilka sammanhang som dessa kan vara anvandbara. Vidare diskuteras det metodval
som har gjorts for berakningarna i detta klimatbokslut. Mer information om olika varderings-
metoder aterfinns exempelvis i [1, 2, 3 och 4]. Nagra vanligt forekommande metoder som disku-
teras i denna bilaga ar:

Kort- och langsiktig marginalelproduktion.

Svensk eller Nordisk medelel

Nordisk residualmix

Varderingsprincipen om utslappstak i systemet for utslappsratter
Konsumentstyrd el
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Elsystemet

Vi har idag en gemensam nordisk, eller snarare, nordeuropeisk elmarknad och det sker ett stort
elutbyte mellan framforallt de nordiska ldnderna. Mojligheten att kdpa och salja el éver
nationsgranserna har succesivt 6kat i takt med att éverféringskapacitet har byggts ut. Den tidi-
gare nationella elmarknaden har darmed blivit en internationell elmarknad. Detta behéver man
beakta nar man studerar miljopaverkan fran elsystemet. Enda tillfallet ndr det numera kan vara
relevant att studera miljopaverkan fran enbart det svenska elsystemet &dr nar fragan ar just att
presentera miljopaverkan fran den samlade svenska elproduktionen.

Elsystemet bestar av flera vitt skilda typer av produktionsanldaggningar. Ofta delas dessa upp i
grupperna “baskraft” och “marginalkraft” och ibland dven i grupperna reglerbar och icke regler-
bar kraft. Baskraftsanlaggningarna har generellt sett hoga fasta kostnader och laga rorliga kost-
nader. Baskraften prioriteras forst i produktionsmixen och far darmed lang utnyttjningstid.
Exempel pa baskraft ar vattenkraft och karnkraft. Marginalkraften &r baskraftens motsats, d.v.s.
anlaggningar med hog rorlig kostnad som endast utnyttjas nar baskraften inte racker till. Exem-
pelvis kondensanlaggningar for kol, olja eller naturgas. Den viktigaste reglerbara kraften i
Sverige ar vattenkraft och en typisk icke reglerbar elkraft ar vindkraft. Det finns dven flera andra
typer av produktionsanlaggningar, exempelvis kraftvarmeverken i vara svenska fjarrvarme-
system.

Tva varderingsprinciper for tva olika typer av fragor

Det man forst maste skilja pa ar tva principiellt helt olika anvéandningsomraden. Det ena omra-
det ror fragor och analyser som avser att presentera miljopaverkan fran elsystemet som helhet.
For dessa fragor ar det relevant att anvanda sa kallade "bokforingsmetoder” for att beskriva
miljopaverkan. Kdnnetecknade for dessa metoder ar att de utgar fran olika typer av genomsnitt-
svarden for hela elproduktionen. Nedan beskrivs dessa under rubriken “Medelel”. Det andra
omradet ror fragor om hur enskilda forandringar eller foretaget som helhet paverkar utslappen
fran elsystemet. For dessa fragor ar det relevant att beskriva den faktiska alternativa elpro-
duktionen med hjalp av konsekvensanalyser. Kdnnetecknade for dessa metoder ar att de stude-
rar hur marginalelproduktionen fordndras. Nedan beskrivs dessa under rubriken “Marginalel”.

Marginalel

Om man vill studera konsekvenser av en specifik forandring och det rér en 6kad eller minskad
elkonsumtion/elproduktion sa bor man utnyttja en marginalelbetraktelse. Om vi exempelvis
okar elkonsumtionen marginellt kommer detta enbart att paverka marginalelproduktionen i
elsystemet, d.v.s. det produktionsslag med hégst rorlig produktionskostnad kommer 6ka sin
produktion for att mota den okade efterfragan (6vrig kraftproduktion med lagre produktions-
kostnad utnyttjas redan fullt ut). Aven en relativt stor férandring som t.ex. att stinga av ett
storre kraftvarmeverk i ett fjarrvarmesystem ar att betrakta som en marginell forandring for det
sammankopplade nordeuropeiska elsystemet.

Det finns nagra olika metoder for att bedéma miljépaverkan fran marginalelproduktionen. Den
viktigaste skillnaden mellan dessa metoder 4r om man ska studera marginalelen pa kort eller
lang sikt. Pa kort sikt studeras hur marginalproduktionen férandras med den befintliga pro-
duktionskapaciteten och pa langt sikt tar man aven hansyn till nyinvesteringar i ny produktions-
kapacitet. En annan skillnad ar om man anser att det racker med en enkel och grov approxim-
ation eller om man anser att man behdéver en mer omfattande berdkning for marginalelen. Den
enkla approximationen brukar innebara att man valjer en eller nagra fa anlaggningstyper som
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man vet star for en stor andel av marginalproduktionen, exempelvis naturgaskondens eller en
mix av kol-, olja- och naturgaskondens. Den mer omfattande berdkningen innebar att man stu-
derar med hjalp av modeller hur marginalproduktionen férandras under aret och under kom-
mande ar. Modellberdkningarna visar att det finns flera olika typer av anldggningar som mer
eller mindre star for marginalproduktionen under ett helt ar. Vid tidpunkter med lag efterfragan
kommer dven fornyelsebar elproduktion att utgéra marginalproduktionen vilket far betydelse
nar CO2-utslappen ska berédknas. Prognosberakningar visar dven att elsystemet pa grund av
befintliga och kommande styrmedel kommer att utvecklas till att bli allt mer fornyelsebar i
framtiden. Ett framtidsperspektiv for elproduktionen ar relevant att studera eftersom manga av
de foréandringar som foreslas och bedéms ur ett klimatperspektiv hos ett foretag kommer att ha
en lang ekonomisk livsldngd. Det finns med andra ord en dynamisk effekt pa bade kort och lang
sikt som ska beaktas nar man berdknar systemets marginalelproduktion. Den dynamiska effek-
ten syns dven tydligt i figur 1.

| de berdkningar som presenteras i detta klimatbokslut sd anvdnds en langsiktig marginalel som
ar beraknad med hjalp av omfattande modellanalyser, d.v.s. den alternativa elproduktionen
utgors av den langsiktiga nordeuropeiska marginalelproduktionen. Metoden bendmns aven
ibland som den “dynamiska forandringseffekten” eftersom den under ett antal ar studera hur
elsystemet anpassar sig pa grund av en férandring (stérning) i elefterfragan (eller elutbudet). Ett
problem som tillkommer ndr man studerar den langsiktiga marginalelen ar att vi inte pa forhand
vet hur elsystemet kommer att utvecklas framoéver. 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 stéllda klimatambitioner. | kdnslighets-
analysen redovisas resultat med antaganden for bagge dessa utvecklingar. Den klimatvardering
som anvands for grundfallet &r ett genomsnittsvarde av dessa tva utvecklingar. Genom att
anvanda den langsikta marginalelen blir bedémningar fran klimatbokslutet giltiga for en lang
period framover. | miljovardering har marginalelen berdknats fér en period mellan 2015 och
2050. Denna tidsperiod tacker in merparten av de fragestallningar som klimatbokslutet kommer
att anvandas for, dven ett eventuellt uppforande av ett nytt kraftvarmeverk med en ekonomisk
livslangd pa ca 30 ar. For kortsiktiga forandring med en livslangd pa ett eller ett par ar hade det
varit battre med en kortsiktig berakning av marginalelen. For klimatbokslutet gérs dnda bedom-
ningen att den langsiktiga marginalelen ar en tillrdckligt bra approximation for alla studerade
forandringar. Mer information om langsiktig nordeuropeisk marginalelproduktion aterfinns i [1,
2 och 3]. | dessa publikationer diskuteras dven alternativa varderingsmetoder for elprodukt-
ionen. Metod beskrivs framférallt i [2, 3] och berdknade utslappsvarden i [5]

Marginal electricity production in the
electricity grid of northern Europe. / 630 kg CO2/MWh el
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90% +——
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Figur 1. Tva berékningar fér marginalelsproduktionen i det nordeuropeiska elsystemet med hég respek-
tive Iag niva i anvéndningen av fossila brénslen. De tva resultaten dr valda utifrén en scenario-
analys med Markalmodellen [3]. Resultaten visar medelvérdet for marginalelproduktionen for
perioden 2015-2050 [5]. | ett ytterligare berédkningsexempel med mycket hégt stéllda klimat-
ambitioner erhélls ett virde runt 200 kg CO2/MWh el. | senare berdkningsexemplet antogs
bland annat utsldppspriser pd 40 euro/ton CO2.

Ovanstdende vérden redovisas exklusive uppstrémsutsldpp. Inkluderas dven uppstrémsutsldpp
ges utfallen: 750 kg/CO2 MWh el (scenario H6g), 500 kg/CO2 MWh el (scenario ldg), 625
kg/CO2 MWh el (Grundfall).

Medelel

Ett genomsnittsvarde for hela elproduktionen bor anvdndas om syftet &r att redovisa hela
elproduktionens klimatbidrag inom ett geografiskt omrade och nar detta varde sedan ar en
delsumma for ett storre geografiskt omrade. Detta ar ofta fallet nar en region eller nation ska
redovisa sitt totala bidrag. Dessa redovisningar ar en bokforing av faktiska utslapp och de ska
dven vara adderbara. Summan av de enskilda utslappen fran flera anlaggningar, regioner eller
nationer ska vara lika med de totala utsldppen for det system som ska beskrivas. Att summera
marginalelproduktionen fran flera delsystem ar poanglost och ger ett helt oanvandbart varde.

Det finns flera olika varianter av medelel. Vanligt forekommande ar svensk eller nordisk
medelel. Svensk medelel anvdands numera séllan eftersom elsystemet ar ihopkopplat med flera
andra lander (se tidigare diskussion). Nordisk medelel ar daremot vanligt férekommande.
Vardena for medelel ar relativt enkla att berdkna med hjalp av nationell statistik fér den totala
elproduktionen.

En variant pa medelel som ofta anvands for klimatbokslut dr den sa kallade “nordiska residual-
mixen”. Denna variant ar snarlik nordisk medelel med den skillnaden att man raknar bort sa
kallad ursprungsmarkt el. Kvar till miljovarderingen finns alla ovrig el. Eftersom den ursprungs-
markta elen ar fornyelsebar sa ger den nordiska residualmixen en nagot hogre klimatpaverkan
an den nordiska medelelen. Den nordiska residualmixen for ar 2012 presenteras i figur 2 och
mer utforligt av Energimarknadsinspektionen [5] och Svensk Energi [6].

Residualmix ar 2012

Fornybart 28,4 procent UG Vind
Fossilt 33,4 procent

Karnkraft 38,2 procent UG Vatten Eq

Miljépaverkan

C02 (g/kwWh)  Karnbransleavfall (g/kwWh)
Residualmix ar 2012 258,28 0,001

Figur 2. Nordisk residualmix 2012. Kdlla: Energimarknadsinspektionen

Man bor har poangtera att en medelelbetraktelse, som t.ex. nordisk residualmix, ger ingen vag-
ledning nar det galler en beslutssituation da olika alternativ med olika elanvand-
ning/elproduktion stélls mot varandra. Detta géller oavsett om alternativen ger en liten paver-
kan, exempelvis en enskild besparingsatgard eller stor paverkan, exempelvis att hela foretaget
upphor. For dessa studier ska en langsiktig marginalelbetraktelse anvandas.
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Ska vi anvanda “medelel” eller “marginalel” for ett
fiarrvarmeforetags klimatbokslut?

| ” |u

En viktig fraga man bor stélla sig &r om man bor anvdanda “medelel” eller “marginalel” for den
alternativa elproduktionen i ett klimatbokslut. Ordet “bokslut” for genast tankarna till bokfo-
ringsmetoder, d.v.s. olika former av medelelvarderingar. For klimatbokslut som genomfoérs
enligt GHG-protokollet foresprakas ofta medelel enligt deras guidelines. Den metod som fram-
forallt lyfts fram i Sverige ar nordisk residualmix.

Den fraga som ska avgora valet av metod ar vad klimatbokslutet ska anvandas fér, med andra
ord vilka fragor ska klimatbokslutet besvara. Om adderbarheten &r viktig da bér en medelbe-
traktelse anvandas. Exempelvis dr adderbarheten relevant om hela Sverige ska redovisa sin
klimatpaverkan i ett klimatbokslut och om detta varde senare ska adderas till 6vriga lander i
Europa.

For ett enskilt foretag som tar fram ett klimatbokslut sa ar troligen adderbarheten av mindre
betydelse. Men om den ar av betydelse ska en medelelbetraktelse anvdndas. Klimatbokslutet &r
istallet framforallt ett verktyg for att mata det enskilda foretagets bidrag till klimatpaverkan och
hur foretaget kan utvecklas for att minska sin klimatpaverkan. Studerar man konsekvensen av
att oka eller minska elanvandningen (eller elproduktionen) fran ett foretag sa kommer man
endast att kunna observera forandringar i elsystemets marginalproduktion. Mer drastisk sa kan
man tanka sig en situation att foretaget helt upphor. Aven da &r det endast férandringar i
marginalelproduktionen som kan identifieras. Om man anvander sig av medelel fér att beskriva
den alternativa elproduktionen sa innebéar det att man samtidigt sdger att en forandring (exem-
pelvis en ny turbin fér 6kad elproduktion i kraftvarmeverket eller effektiviseringar elanvand-
ningen) kommer att paverka alla produktionsanlaggningar i hela det nordiska elsystemet. Detta
ar starkt missvisande eftersom vi vet att baskraften d.v.s. vattenkraft, kdrnkraft mm kommer att
anvandas fullt ut helt oberoende av dessa och andra tédnkbara fordndringar inom féretaget.
Daremot kommer den mer kostsamma marginalproduktionen att paverkas. Medelelen ar dess-
utom betydligt “gronare” en marginalelen och darmed kommer medelel felaktigt att ge sken av
att elproduktionen inte ar sa klimatbelastande. Darmed minskar incitamentet for att genomfora
forandringar som skulle kunna fa en betydande effekt for att minska klimatbelastningen.

Sammanfattningsvis kan man konstatera féljande for den alternativa elproduktionen:

Marginalelproduktion bér anvdandas om klimatbokslutet anvands for att:
Studera det enskilda foretagets totala bidrag till klimatpaverkan (d.v.s. hur forédndras
klimatpaverkan med respektive utan foretaget)
Peka pa omraden som ar betydelsefulla for klimatpaverkan
Analysera effekter av ett forslag till férandring
Mata och folja effekten av forandringar

Medelelproduktion bér anvdndas om klimatbokslutet anvands for att:
Vara en delsumma i ett storre sammanhang dar summan av alla delar ska redovisas

Man bor observera att for foretag, som exempelvis ett energiféretag, med en stor konsumtion
och produktion av el sa kan valet mellan marginalel och medelel fa stor betydelse for de val och

36



Klimatbokslut 2013 - Mélarenergi, 2014-10-13

atgarder som man véljer i det framtida klimatarbetet. Man kan darfor inte negligera betydelsen
av detta val eller anse att en enda metod duger till alla fragor.

Man bor dven observera att det finns en tydlig risk for att klimatbokslut som berdknats med en
medelbetraktelse dven anvands som grund for bedémningar av effekter fran forandringar, d.v.s.
som ett verktyg for att beddma och styra ett féretags klimatarbete.

Nagra andra varderingsmetoder for el

Varderingsprincipen om utslappstak i systemet for utslappsratter

En varderingsmetod som ibland lyfts fram &r en principiell betraktelse av effekterna fran
handelssystemet for utslappratter. | handelssystemet (ETS - Emission trading system) har ett
totalt utsldppstak for CO2 satts for alla storre elproduktionsanldggningar i Europa. Varje anlagg-
ning tilldelas dérefter ett bestamt antal utslappsratter. Anlaggningsdgaren kan darefter kdpa
eller salja utslappsratter beroende pa hur mycket fossilt CO2 anldggningen bidrar med. Darmed
skapas ett ekonomiskt incitament till att minska de egna utslappen. Med hjalp av utslappstaket
och handeln med utslappsratter avser systemet styra hela marknaden sa att taknivan inte éver-
skrids och att utslappsminskningar genomfors till sag lag kostnad som mojligt. Vidare ar avsikten
med systemet att utsldppstaket (d.v.s. antalet utslappsratter) succesivt ska sankas sa att vi totalt
sett far en minskad klimatpaverkan fran Europas elproduktion.

Med detta system kan man havda att om man pa ett stélle, exempelvis vid ett specifikt fjarr-
varmeforetag, genomfora atgarder for minskade CO2 utslappen sa “frigors” utslappsutrymme
som nagon annan aktor inom handelssystemet kan anvénda.

Om man tillampar detta synsatt fullt ut i ett klimatbokslut blir resultatet att all paverkan pa elsy-
stemet som det enskilda foretaget ger upphov till inte ger ndgon paverkan pa nettoutslappen av
CO2. Detta innebar till exempel att om ett fjarrvarmefdretag valjer att bygga ett nytt kraftvar-
meverk for att elda biobransle istallet for kol s& kommer nagon annan elproducent i Europa att
utnyttja mojligheten att producera mer el fran fossila branslen motsvarande den CO2-besparing
som uppnades i fjarrvarmeforetaget. En enskild klimatatgard for elproduktionen far darmed
ingen effekt pa de totala utsldppen fran elproduktionen med denna varderingsmetod.

Aven om ETS kan fungera for att sanka de totala utslappen sa finns det flera och starka invand-
ningar mot att anvdnda detta synsatt for miljovardering av el. De framsta ar:

Varderingsprincipen sdger att politiska atgarder for att minska klimatpaverkan, dven kraft-
fulla sadana, inte ger ndgon som helst effekt pa de totala utslappen. Trots detta vet vi att
just de politiska atgarderna till att minska klimatpaverkan har varit drivande for utvecklingen
mot férnyelsebar energiproduktion. Sverige ar hér ett bra exempel pa detta. Det ar darfor
rimligt att sdga att andra politiska atgarder utanfor handelsystemet ar betydelsefulla och att
de dven i slutdnden ger input till processen att bestdmma taknivan i ETS.

Ju fler aktorer som bedriver ett effektivt klimatarbete desto lagre blir priset pa utslapps-
ratter. Ett |agt utslappspris minskar styrningen fran ETS. For att bibehalla trycket i omstall-
ningsarbetet kan man i detta lage 6ka priset pa utslappsratter. Detta astadkoms genom att
minska tilldelning av antalet utslappsratter och darmed har taknivan for hela ETS sankts. Att
genomfora klimatférbattringar borde darmed bidra till att taknivan sanks.

ETS-systemet ar inte enbart ett styrmedel for elsystemet utan omfattar alla storre anldgg-
ningar for all energiproduktion, dven anlaggningar inom industrin. Darmed ar en miljovarde-
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ring med hjalp av ETS inte enbart en vardering av elsystemets paverkan vilket var avsikten
med denna varderingsmetod.

ETS-systemet ger upphov till ett "lackage” d.v.s. energikravande industriproduktion flyttar
ut fran EU till lander med lagre kostnader och ambitioner for klimatpaverkan. Ju hogre
utsldppspriser desto storre lackage. “Taknivan” ger darmed inte entydigt en reduktion av
klimatpaverkan eftersom en del utslapp kan flytta ut till lander utanfér ETS-systemet.

Priserna for utsldppsratter har under de senaste 5 aren sjunkit fran 20 euro/ton till 4 euro/ton.
Genom nya atgarder inom systemet forvantas priserna stiga. Prognoser pekar pa prisnivaer runt
20 euro/ton nagon gang runt 2025. Modellstudier visar att det kravs betydligt hogre priser én
20 euro/ton for att handelssystemet ska ge en tydlig effekt pa malet att minska klimatpaverkan.
Att det dnda finns ett positivt pris pa utslappsratterna visar att taknivan fungerar och har bety-
delse for att minska de totala utslappen.

Konsumentstyrd el (gron el)

Manga foretag véljer att kopa el producerad fran fornyelsebara energikallor. Grundtanken ar att
merkostnaden for den fornyelsebara elen ska anvandas for att tillfora elsystemet resurser for
att 6ka produktionskapacitet av foérnyelsebar el. Sa ar dock inte fallet idag. Idag levereras kon-
sumentstyrd el fran ett befintligt 6verskott av fornyelsebar el. Med andra ord finns den fornyel-
sebara elen redan idag oberoende av att konsumenten aktivt har valt “grén el”. Detta avspeglas
aven i prisskillnaden mellan vanlig el och gron el som ar férsumbart sma. Man kan dock i en
framtid tanka sig att konsumentstyrd el far en verklig betydelse for klimatpaverkan men det ar
inte uppenbart. Detta beror framforallt pa om konsumenterna tillsammans blir padrivande i
utvecklingen eller om utvecklingen skapas av det 6vergripande politiska systemet.

Sa lange som konsumentstyrd el inte har en verklig styreffekt sa finns det heller ingen anledning
att kreditera ett foretags klimatberakningar med minskade utsldpp pa grund av att foretaget
képer konsumentstyrd el. Denna typ av klimatkompensation forekommer dock ofta, dven i
klimatbokslut.
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Elforsk-broschyren ”Miljévéirdering av el — med fokus pé utsldpp av koldioxid”.
Elforsk, Marginalel och miljévérdering av el, Elforsk rapport 06:52, augusti 2006

Effekter av férédndrad elanvindning/elproduktion — Modellbercikningar, Elforsk rapport
08:30, april 2008

IVL — Svenska Miljoinstitutet, Miljévirdering av el ur systemperspektiv — En vdgledning fér
hdllbar utveckling, B1882, december 2009.

Profus arliga interna analyser av elsystemet som anvands for olika studier kring energi-
systemets utveckling, Profu 2014

Energimarknadsinspektionen, http://ei.se/sv/el/elmarknader-och-
elhandel/ursprungsmarkning-av-el/ursprungsmarkning-information-framst-for-
elhandelsforetag/residualmixen/.

Svensk Energi, http://www.svenskenergi.se/Vi-arbetar-med/Fragor-K-O/Krav-pa-
elhandelsforetaget-om-ursprungsmarkning/
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