Klimatpaverkan fran
orodukter och tjanster
- fjarrvarme och el




Sammanfattning

Ett energiféretags kunder har ofta ett intresse av att veta vilken klimatpaverkan som deras val av
fjarrvarme ger upphov till. Det kan exempelvis vara att utvirdera atgarder/forandringar och/eller att
fa ett korrekt varde for kundens egen klimatredovisning. Ett energiforetag har ofta flera olika produk-
ter och tjanster som exempelvis fjarrvarme, el, anga, biogas, branslen, avfallsbehandling, ravaror for
materialatervinning, ateranvandning av avfallsprodukter, m.m. Att beskriva de enskilda produkternas
klimatpaverkan ar komplicerat. Manga produkter kommer fran en och samma verksamhet vilket
medfor svarigheter ndr man ska fordela en enskild verksamhets klimatpaverkan pa flera produkter.
Exempelvis sa ger en avfallsforbranningsanlaggning produkterna viarme, el, avfallsbehandling och
metallatervinning fran slagg. Det finns darmed ett behov hos energiforetaget att berakna och
redovisa klimatpaverkan fran enskilda produkter och tjanster som kan kommuniceras direkt mot
enskilda kunder (eller grupp av kunder). Rapporten presenterar och foreslar hur klimatpaverkan fran
produkter ska berdknas med fokus pa produkterna fjarrvarme och el. Arbetet har finansierats av 14
energiforetag inom gruppen "Klimatbokslut for energiféretag” och resultat for dessa foretag
presenteras i rapporten

Projektets delar sammanfattas i punktform nedan:

Projektet redovisar och foreslar en metodik for berdkning av klimatpaverkan fran produkterna
fjarrvarme och el.

Beskriver och redovisar olika klimatvarden for produkten fjarrvarme samt hur vardena ska
anvandas. (De behovs olika varden beroende pa vilken fraga som stalls).

Den foreslagna metoden har testats och utvarderas genom att berdkna tre olika produktvarden
for fjarrvarme for de 14 st energiforetag som ingar i projektet. Resultaten har dven jamforts
mellan féretagen samt med de "lokala miljévardena” som presenteras av
Varmemarknadskommittén.

Resultaten har diskuterats med medverkande energiféretag. Diskussionen har berort vilka varden
som ska anvandas, hur dessa kan/ska kommuniceras ut mot kund och hur man langsiktigt kan fa
acceptans och legitimitet for produktvardena.

Resultaten har presenterats for alla energiforetagen i klimatbokslutsgruppen i samband med
uppfoéljande klimatbokslut och vid anvdandartraffar. Produktvardena har dven presenterats for
Energiforetagen Sverige. Energiféretagen Sverige ar intresserade av en fortsatt dialog med Profu
och medverkande energiféretag.

De resultat som presenteras for fjarrvarmens klimatpaverkan visar att fjarrvarme i manga fall ger ett
tydligt bidrag till att minska klimatpaverkan fran uppvarmning. For flera av systemen presenteras till
och med negativa varden. Detta innebar att det finns andra klimatvinster fran fjarrvarmeproduk-
tionen som &r storre an sjalva fjarrvarmens klimatpaverkan. Exempelvis kan detta bli fallet nar
varmen kommer fran ett biobransleeldat kraftvarmeverk dar klimatnyttan av elproduktionen ar stor.
Det ar dock stora skillnader mellan fjarrvarmesystemen och resultaten visar att det ar vasentligt att
berdkna klimatpaverkan for vart och ett av dessa system. Med andra ord kan man inte anvanda ett



generellt varde (t ex ett medelvarde) som visar pa klimatpaverkan fran svensk fjarrvarme. Resultaten
visar ocksa att det ar vasentligt att anvanda olika varden beroende pa vilken fraga som studeras. |
rapporten definieras tva olika typer av varden for klimatpaverkan. Den ena vardet avser att besvara
fragor som kring redovisning av fjolarets klimatpaverkan. Detta varde kan anvandas av fjarrvarme-
kunderna for bland annat deras klimatredovisning. Det andra vardet beskriver fjarrvarmens
klimatpaverkan infor ett beslut om férandring i ett framatblickande perspektiv. Detta varde kan
anvandas som underlag infor beslut, t ex om man vill jamfora olika uppvarmningsalternativ eller
beddma klimateffekterna av att infora atgarder for energieffektivisering. Skillnaden mellan dessa tva
varden ar ofta, men inte alltid, stora. De varden som presentas i rapporten utgar fran det sa kallade
konsekvensperspektivet. Idag anvands ofta varden berdaknade enligt bokforingsperspektivet.
Skillnaden mellan dessa perspektiv presenteras ocksa i rapporten. Skillnaden mellan dessa perspektiv
ar stora, sa dven har ar det av vikt att forsta vilken fraga som ska besvaras for att vilja ett korrekt
varde for klimatpaverkan.

| figur A presenteras en sammanfattning av resultaten for fjarrvarmens klimatpaverkan for de 14
energiforetag som deltog i studien. Figuren visar ett “redovisningsvarde” foér 2016 och ett
"beslutsvarde” for det framatblickande perspektivet. | figuren redovisas dven, som jamforelse, de
bokféringsvarden som sammanstalls arligen av Varmemarknadskommittén.

Foga forvanande skiljer sig vardena at, och detta &r naturligt da de svarar pa olika fragestallningar
och ar beraknade med olika forutsattningar/perspektiv. Det &r darfor centralt i kommunikationen
med kunden att identifiera vilken typ av fragestéllning som kunden vill ha svar pa och tydligt redovisa
hur vardena ar berdknade.

Resultaten i Figur A beskrivs mer ingdende i rapporten. | korthet sa visar de tva forsta staplarna
(mork- och ljusbla staplar) tva olika resultat som bagge baseras pa en 6vergripande systemsyn.
Resultaten tar hansyn till alla relevanta konsekvenser som fjarrvarmeproduktionen ger upphov till i
sambhallet. Berdkningsmetodiken ar vedertagen inom miljésystemanalysen och kallas for
”konsekvensprincipen”. Den sista stapeln (morkgra stapel) baseras pa en annan metodik som kallas
for "bokforingsprincipen”. Denna metodik utnyttjar ett mer avgransat synsatt dar foretagens
produkter och tjanster inte ingar i berakningarna. De finns dven andra skillnader mellan principerna
och totalt satt blir det stor skillnad i resulterande klimatpaverkan fran de bagge principerna
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1 Inledning

|ll

Projektet "Klimatpaverkan fran produkter och tjanster — fjarrvarme och el” ar ett gemensamt
utvecklingsprojekt som startats upp inom samarbetet kring "Klimatbokslut fér energiforetag”.
Avsikten med projektet ar att presentera en metodik for hur klimatpaverkan fran foretagets
produkter kan berdknas med fokus pa produkten fjarrvarme. Rapporten presenterar resultat for
de 14 stycken energiféretag som medverkat och finansierat projektet.

Med hjalp av klimatbokslutet kan man berdkna klimatpaverkan fran hela energiforetaget. Det varde
som beraknas kan anvédndas for att folja foretagets utveckling och effekten av de atgarder som satts
in for att minska klimatpaverkan. | detta arbete ar klimatbokslutet ett effektivt verktyg som fangar
energiforetagets nettoklimatpaverkan i samhallet (ett sa kallat utékat klimatbokslut). Energiforetaget
kan redovisa och kommunicera ut hur de bidrar i klimatarbetet och dven visa om de ar effektiva i
detta arbete. Den klimatnytta som redovisas ar summan av nyttan fran alla levererade produkter och
tjanster.

Energiforetagets enskilda kunder har ofta ett intresse av att forsta och folja deras klimatpaverkan.
Det kan exempelvis vara att utvardera atgarder/forandringar och/eller att fa ett korrekt varde for
kundens egen klimatredovisning. Ett energiforetag har ofta flera olika produkter och tjanster som
exempelvis fjarrvarme, el, anga, biogas, branslen, avfallsbehandling, ravaror for materialatervinning,
ateranvandning av avfallsprodukter, m.m. Att beskriva de enskilda produkternas klimatpaverkan ar
komplicerat. Manga produkter kommer fran en och samma verksamhet vilket medfor svarigheter nar
man ska férdela en enskild verksamhets klimatpaverkan pa flera produkter. Exempelvis sa ger en
avfallsférbranningsanlaggning produkterna viarme, el, avfallsbehandling, metallatervinning fran slagg,
m.m. Det finns ddrmed ett behov hos energiféretaget att berdkna och redovisa klimatpaverkan fran
enskilda produkter och tjanster som kan kommuniceras direkt mot enskilda kunder (eller grupper av
kunder). Rapporten presenterar och foreslar hur klimatpaverkan fran produkter ska berdknas med
fokus pa produkten fjarrvarme.

Projektet

Projektet presenterar en relevant och valgrundad metod for hur dessa produktrelaterade klimat-
varden ska berdknas. Metoden utgar fran det s.k. konsekvensperspektivet och senare ars forskning
inom miljosystemanalys. Metoden ar darmed konsistent med metoden for klimatbokslutet. | berak-
ningarna for produktvardet for fjarrvarme utnyttjas dven data och resultat fran klimatbokslutet.

| projektet har klimatpaverkan fran produkterna fjarrvarme och el studerats. Merparten av projektets
fokus och resurser har lagts pa produkten for fjarrvarme. Klimatpaverkan fran produkten el har
studerats i flera andra projekt och resultaten fran dessa arbeten har sammanstallts och redovisas i
detta projekt (se daven rapporten “Klimatbokslut — Fordjupning”). Klimatpaverkan for el behovs dven
for att kunna berdkna fjarrvarmens klimatpaverkan. Bade elproduktionen och elkonsumtionen i fjarr-
varmesystemet far stor betydelse for fjarrvarmens klimatpaverkan. Ddremot sa paverkas inte
klimatpaverkan for el av fjarrvarmesystemen och kan darfor berdknas separat.



Projektets delar sammanfattas i punktform nedan:

Projektet redovisar och foreslar en metodik for berdkning av klimatpaverkan fran produkterna
fjdrrvarme och el.

Beskriver och redovisar olika klimatvarden for produkten fjarrvarme samt hur vardena ska
anvandas. (De behdvs olika varden beroende pa vilken fraga som stills).

Den foreslagna metoden har testats och utvarderas genom att berdkna tre olika produktvarden
for fjarrvarme for de 14 st energiforetag som ingar i projektet. Resultaten har dven jamforts
mellan foretagen samt med de ”lokala miljovardena” som presenteras av Varmemarknads-
kommittén.

Resultaten har diskuterats med medverkande energiféretag. Diskussionen har berdort vilka
varden som ska anvidndas, hur dessa kan/ska kommuniceras ut mot kund och hur man langsiktigt
kan fa acceptans och legitimitet for produktvardena.

Resultaten har presenterats for alla energiforetagen i klimatbokslutsgruppen i samband med
uppfoéljande klimatbokslut och vid anvdandartraffar. Produktvardena har dven presenterats for
Energiféretagen Sverige. Energiféretagen Sverige ar intresserade av en fortsatt dialog med Profu
och medverkande energiféretag.

De klimatvarden som berdknats for fjarrvarmen ar anvandbara i kommunikationen med merparten
av energiféretagets kunder. Vardena ska kunna anvandas for en bred och 6ppen kommunikation
kring fjarrvarmen. Man kan dock konstatera att det kommer att finns enskilda storkunder med
tekniskt komplexa fragestallningar dar separata och individuella berdkningar alltid kommer att vara
nddvandiga. Exempelvis en industrikund med annorlunda lastprofil, en kund med egen produktion av
varme/kyla integrerat med fjarrvarme, m.m. (De grundldggande principer som presenteras i arbetet
ar dock allméangiltiga).



2 Klimatbokslut och produktvarden — vad ar skillnaden?

Klimatbokslutet visar energiforetagets klimatpaverkan!

Med hjalp av klimatbokslutet kan man berdkna klimatpaverkan fran hela energiféretaget. Det varde
som beradknas kan anvandas for att folja foretagets utveckling och effekten av de atgarder som satts
in for att minska klimatpaverkan. | detta arbete ar klimatbokslutet ett effektivt verktyg som fangar
energiforetagets nettoklimatpaverkan i samhallet (ett sa kallat utokat klimatbokslut). Energiforetaget
kan redovisa och kommunicera ut hur de bidrar i klimatarbetet och dven visa om de ar effektiva i
detta arbete. Den klimatnytta som redovisas &r summan av nyttan fran alla levererade produkter och
tjanster.

For att berdkna hela energiféretagets klimatpaverkan med konsekvensprincipen sa studerar man
forandringen att man tar bort energiféretagets hela verksamhet. De produkter och tjanster som
energiforetaget levererar ersatts med alternativa tekniker som ar ekonomiskt konkurrenskraftiga och
klimateffektiva. Darmed far man ett fall med energiféretaget och ett utan. Skillnaden mellan dessa
tva fall blir energiféretagets resulterande klimatpaverkan. Om energiféretaget kan producera sina
produkter och tjanster med lagre klimatpaverkan an sina konkurrenter sa kan foretaget presentera
negativa siffror, dvs energiféretaget bidrar till att sdnka klimatpaverkan. | Figur 2.1 visas ett exempel
pa den klimatpaverkan (direkt och indirekt) som omfattas av berdkningen.

Indirekta i
utsl3 Alternativ lAIte(;ni:!v
PP uppvarmning €lproduition
Alternativ
Stodverksamheter avfallsbehandling
uppstréms

(t-ex. bransleprod., transporter) \ /

o Alternativ
Energiforetaget ——  ylaproduktion

Stodverksamheter —

nedstroms
(t.ex. botten- och flygaska) / \ Alternativ
Bransleproduktion
Alternativ Minskad (pga pellets, biogas, mm)
ravaruproduktion nyproduktion

(pga dtervinning) (pga ateranvandning)

Figur 2.1 Exempel pd indirekt och direkt klimatpaverkan som ingdr i berdkningarna for ett
energiféretags klimatbokslut. (kdlla: Profu).

Produktvardena visar kundens klimatpaverkan!

Energiforetagets enskilda kunder har ofta ett intresse av att férsta och folja deras klimatpaverkan.
Det kan exempelvis vara att utvardera atgarder/forandringar och/eller att fa ett korrekt varde for
kundens egen klimatredovisning. Ett energiféretag har ofta flera olika produkter och tjanster som
exempelvis fjarrvdarme, el, anga, biogas, brénslen, avfallsbehandling, ravaror for materialatervinning,
ateranvandning av avfallsprodukter, m.m. Att beskriva de enskilda produkternas klimatpaverkan ar



komplicerat. Manga produkter kommer fran en och samma verksamhet vilket medfor svarigheter nar
man ska fordela en enskild verksamhets klimatpaverkan pa flera produkter. Exempelvis sa ger en
avfallsforbranningsanlaggning produkterna varme, el, avfallsbehandling, metallatervinning fran slagg,
m.m. Det finns darmed ett behov hos energiféretaget att berdkna och redovisa klimatpaverkan fran
enskilda produkter och tjanster som kan kommuniceras direkt mot enskilda kunder (eller grupper av
kunder). Rapporten presenterar och foreslar hur klimatpdverkan fran produkter ska beraknas med
fokus pa produkten fjarrvdarme.

For att berdkna produkternas klimatpaverkan med konsekvensprincipen sa studerar man forand-
ringen av att man tar bort (eller lagger till) en kund (eller flera kunder). Om vi studerar produkten
fjarrvarme sa berdknar man konsekvensen av den foréandrade leveransen av fjarrvdrme som kunden
ger upphov till. Dérmed far man ett fall med kundens fjarrvarmelast och ett utan. Skillnaden mellan
dessa tva fall blir kundens resulterande klimatpaverkan. Kunden kan sen sjélv jamfora detta varde
med t ex sina alternativa uppvarmningstekniker eller atgarder for energieffektivisering. De varden
som beraknas for produktvardet fjarrvarme kan vara bade negativa och positiva (vilket dven visas for
de resultat som rapporten presenterar). Ett negativt varde innebér att man sanker klimatpaverkan
med en 6kad fjarrvarmeproduktion. Detta kan t.ex. bli resultatet om kundens varmelast samtidigt
bidrar med 6kad fornyelsebar elproduktion i ett kraftvarmeverk. Elproduktion kan ur klimatsynpunkt
vara mer vardefull an vdrmen och darmed minskar klimatpaverkan ju mer kraftvarmeverket kors. |
dessa fall blir de nastan omojligt for alternativa individuella uppvarmningstekniker att ur klimat-
synpunkt konkurrera med fjarrvarme. De resultat som rapporten presenterar visar daven det mot-
satta, dvs att en 6kad varmelast kan ge upphov till en hog klimatpaverkan. Detta blir exempelvis
resultatet i ett system dar den tillkommande lasten helt eller delvis forsérjs med hetvattenproduk-
tion fran fossila branslen. | dessa fall finns det flera individuella uppvarmningstekniker som ur
klimatsynpunkt ar konkurrenskraftiga (pellets, virmepumpar m.m.).
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3 Varderingsmetod for energiforetagets produkter -
produktvarden

Man kan idag identifiera tva principiellt helt olika berdkningsmetoder fér miljovarderingen av ett
energiforetags produkter:

Fordelning av energiforetagets totala klimatpaverkan pa alla dess produkter (vanligt med den sa
kallade bokféringsprincipen)
Kundens/kundernas paverkan av att kopa produkten/tjansten (konsekvensprincipen)

Den vanligaste metoden idag ar den forsta metoden, dvs man berdknar produktens klimatpaverkan
med hjalp av bokféringsprincipen och fastslagna férdelningar av hur stor del av produktionsutsldappen
som ska laggas pa de olika produkterna. Detta gors t.ex. idag for Varmemarknadskommitténs lokala
miljovarden.

Den andra metoden utgar fran konsekvensmetoden (samma metod som anvands for klimatbok-
slutet). For t.ex. produkten fjarrvarme innebar konsekvensmetoden att man studerar konsekvensen
av att kunderna okar eller minskar mangden kopt fjarrvarme. Detta kan exempelvis vara relevant om
en kund vill fa information om vilken uppvarmningsteknik de ska vélja eller om kunden ska redovisa
vilken klimatpaverkan som deras fjarrvarme gav upphov till férra aret.

Resultaten fran dessa tva metoder skiljer sig at markant. Fokus i detta projekt ar att ta fram en
stringent metod for konsekvensperspektivet. | Figur 3.1 beskrivs principiellt hur man beraknar klimat-
paverkan for produkten fjarrvarme med de tva perspektiven.

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning Redovisning Beslut

Klimatpaverkan fran fjarrvarme: Klimatpaverkan fran fjarrvirme:

Berdaknas genom att fordela energi- Beraknas genom att studera kon-
foretagets direkta (och delar av de sekvensen av att kunderna anvander
indirekta utslappen) pa respektive fjarrvarme. (En jamforelse av hur de
produkt. Vardet bestams till stor del totala utslappen forandras med

av vilken férdelning (allokerings- respektive utan kunden/kunderna)
princip) som valjs.

Figur 3.1 Klimatpdverkan fran fjéirrvdrme utifran bokférings- och konsekvensperspektivets principer.
(kélla: Profu).
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| Figur 3.2 presenteras mer detaljerat de huvudsakliga skillnaderna mellan bokférings- och
konsekvensperspektivet. Figuren ar hamtad fran forskningsprojektet ”Energiatervinning — kunskap
och kommunikation”, se avsnittet “Kallor och underlag” nedan.

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
"Bokforing- Redovisning” ”Konsekvens- Redovisning” "Konsekvens-Beslut”
Miljéredovisning for Redovisning av miljopa- Miljovardering infor
produkter. verkan for produkter och beslut om férandringar
system (systemperspektivet) (systemperspektivet)
Datid/nutid Framtid

Avgransat system

| huvudsak direkta
effekter
Antaganden far
stor paverkan
Flera allokeringar
Adderbara resultat

Vid systemgrans

Direkta och indirekta effekter inklusive undvikna
utslapp (dvs alla konsekvenser)

Antaganden far jamférelsevis liten paverkan
Inga allokeringar

Ej adderbara resultat

Medelvarden,
ursprungsmarkta
varden, residualvarden

Varden for konsekvenser Varden for konsekvenser
av forandring pa kort sikt av forandring pa lang sikt

Figur 3.2 Miljébeskrivning utifran bokférings- och konsekvensperspektivets principer. (kélla: Profu).

Inom konsekvensperspektivet finns tva olika typer av miljovardering (vilket dven visas i figuren).
Bagge avser att beskriva kundens paverkan och nagon av dem &r relevant att anvanda for exempelvis
nedanstaende fragor.

Vilken klimatpaverkan bidrog fjarrvarmekunden med férra aret?
(Konsekvens - Redovisning, mittenkolumnen i figuren)

Vilken klimatpaverkan ges av att ytterligare en fjarrvarmekund tillkommer? Om en kund star infor
ett beslut att byta uppvarmning ska beslutet studeras i ett framatblickande perspektiv.
(Konsekvens - Beslut, h6gra kolumnen i figuren)

Bagge dessa klimatvarderingar presenteras i rapporten - bade hur de ska berdknas och faktiska
varden for de 14 energiforetag som ingar i projektet.

De resultat som presenteras i rapporten visar att det &r stor skillnad mellan resultaten fran
”Konsekvens-Redovisning” och ”Konsekvens-Beslut”. Skillnaden utgdrs av att man i redovisningsfallet
ska beskriva energiforetaget och dess omgivning for det ar som ska redovisas. | beslutsfallet beskrivs
energiféretaget och dess omgivning for en tidperiod framat i tiden. Tidsperioden bestdms av hur lang
tid framat som det enskilda beslutet paverkar systemet. Om man exempelvis vill berdkna klimat-
paverkan av en teknisk atgard som beddoms ha en ekonomisk livslangd pa 20 ar sa ska den studerade
tidsperioden vara 20 ar framat. En viktig parameter att hantera for de tva tidsperioderna (historiskt
och framatblickande) ar miljévarderingen av el. Skillnaden beror ocksa pa principerna for hur fjarr-
varmekunden paverkar fjarrvarmesystemet. | redovisningsfallet presenteras kundens klimatpaverkan
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som en del av hur alla kunder paverkar fjarrvarmeproduktionen medan i beslutsfallet sker en liten
paverkan pa fjarrvarmens marginalproduktion.

Senare i rapporten beskrivs tre olika produktvarden for fjarrvarmen. En betydelsefull skillnad mellan
dessa produktvarden ar hur en forandring i varmelasten paverkar fjarrvarmeproduktionen. En liten
forandring paverkar framférallt topplastproduktionen medan en stor fordandring, som i fallet nér all
fjarrvarmeproduktion tas bort paverkar all produktion (bas-, mellan- och topplastproduktion). | Figur
3.3 visas hur anvandningen av branslen paverkas av den férandrade varmelasten for ett fjarrvarme-
system (Foretag 1).

Bokforings- Konsekvens-
perspektivet perspektivet
Redovisning Redovisning Beslut
Branslemix. 100% —————— 100% D
Exempel fran ett 90% 90%
fjdrrvarmesystem. 80% 80%
m Olja 70% 70%
Gasol 60% ola | 60%
Bioolja 50% Gasol  gnos
El (VP) Biooljc
Pellets 40% el (vp) 40%
= Biobrénsle (KVV1) 30% el 30%
Biobransle (KVV2) 20% Biobrs 20%
2 s Atel’VL
Atervunnen varme 10% 10%
= Avfall 0% i .
Hela fjarrvarme- Marginal
produktionen produktionen
(2016) (2025)

Figur 3.3 Paverkan pG anvdnda brdnslen fér produktvérdena for fjérrvdrme. Exempel fran Féretag 1:s
fidrrvdrmesystem (Kdlla Profuy).

Man bor notera att i berdkningarna for produktvardena for fjarrvarme sa ingar elens klimatpaverkan
enligt de produktvarden for el som presenteras senare i rapporten. Bade elproduktionen och
elkonsumtionen i fjarrvarmesystemet far stor betydelse for fjarrvarmens klimatpaverkan. Daremot sa
paverkas inte klimatpaverkan for el av fjarrvarmesystemen och kan darfor berdknas separat.

Kallor och underlag

Miljévarderingen av energiféretagens produkter har diskuterats och studerats i flera projekt under
senare ar. Inom den nya branschorganisationen Energiféretagen Sverige ar detta en viktig fraga och
flera steg har tagits for att hitta gemensamma metoder och varderingsgrunder for framtida berak-
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ningar. Idag redovisas fjarrvarmens miljovarden for varje specifikt fjarrvarmesystem av Energi-
foretagen Sverige i enlighet med Varmemarknadskommitténs (VMK) éverenskommelse. Vardena &r
berdknade enligt den sa kallade bokforingsprincipen. Dessa varden skiljer sig betydligt fran miljo-
varden beraknade enligt konsekvensprincipen vilket visas senare i rapporten under resultat-
presentationen.

Tva viktiga projekt som har en tydlig koppling till detta projekt ar dels projektet ”Primérenergi fér
energiféretag (Energiféretagen Sverige)”* och forskningsprojektet ”Energi frdn avfall i ett miljé-
perspektiv — kunskap och kommunikation (forskningsprogrammet Fjéirrsyn)”’?. Dessa tva projekt
beskriver olika synsatt, metoder och antaganden for berakningen av produktens miljovarde. De
resultat och slutsatser som presenteras i dessa projekt har legat till grund for arbetet med detta
projekt. | det forsta projektet har principerna tillampats i en fallstudie for X fjarrvarmesystem och i
det senare projektet har principerna tillampats i fallstudier for X och X fjarrvarmesystem. De finns
flera kdllor som behandlar skillnaden mellan bokférings- och konsekvensperspektivet inom
forskningen kring miljosystemanalys och livscykelanalys, bland annat beskrivs dessa utforligt i
”Klimatbokslut — Férdjupning”® men dven i olika forskningsrapporter och artiklar®®

Y Primdrenergi fér Energiféretag, projekt pd uppdrag av Svensk Fjarrvarme (2016)

2 Energi frén avfall i ett miljéperspektiv — kunskap och kommunikation, forskningsprojekt inom Fjarrsyn,
publiceras sommaren 2017, Svensk Fjarrvarme/Energiféretagen Sverige.

3 Klimatbokslut — Férdjupning, Metodrapport for klimatbokslut fér energiféretag (2017), Profu.

4 Corporate Carbon and Climate Accounting, Springer International Publishing Switzerland 2015, S. Schaltegger et
al. (eds.), DOI 10.1007/978-3-319-27718-9_5, 2015

> Robust LCA: Typologi 6ver LCA-metodik — Tvd kompletterande systemsyner, IVL Rapport B 2122, 2014.
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4 Produktvarden for fjarrvarme - metodik

| detta kapitel beskrivs den metodik som anvants for att berakna produktvarden for fjarrvarme. Som
namnts inledningsvis sa beskrivs tre olika produktvarden for fjarrvarmen som kan anvandas for att
besvara olika fragor kring fjarrvarmens klimatpaverkan. Ett varde beskriver klimatpaverkan fran hela
fijarrvarmeleveransen fran ett system och tva for en enskild varmekunds klimatpaverkan. Som jamfo-
relse presenteras dven i slutet av rapporten de viarden som redovisas av Varmemarknadskommittén
”Lokala miljévarden”.

Darmed presenteras och diskuteras féljande fyra varden for fjarrvarmens klimatpaverkan i
rapporten:

@ Fjarrvarmekollektivets klimatpaverkan ar 2016
(Konsekvensprincipen - Redovisning)

@ En viarmekunds klimatpaverkan &r 2016
(Konsekvensprincipen - Redovisning)

9 En virmekunds klimatpaverkan i ett framatblickande perspektiv.
(Konsekvensprincipen - Beslut)

ﬁ Klimatpaverkan enligt Virmemarknadskommitténs Miljévarden
(Bokféringsprincipen - Redovisning)
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4.1 Fjarrvarmekollektivets totala klimatpaverkan ar 2016
El Anga . . o .
- Vilken klimatpaverkan bidrog alla
y fjdrrvarmekunder med férra aret?
Biogas
/ Feedback till kunderna
Energi- och e el Marknadsforing av fjarrvdarmens
Alla fjarrvarmekunder avfallsfretaget . klimatnytta
\ Till beskrivningar, information m.m.
Avfalls- e . o
I behandling om fjarrvarmens klimatpaverkan
Stodverk- 2 Ater-
samheter A anvandning
vinning

Figur 4.1 Principiell beskrivning av fjérrvérmekollektivets (alla fjdrrvirmekunders) totala
klimatpdverkan dr 2016.

Med fjarrvdarmekollektivet avses alla kunder som totalt motsvarade fjarrvarmeleveransen under
2016. Vardet beraknas utifran klimatbokslutet for hela energiféretaget. Man utgar fran det totala
resultatet for klimatbokslutet och exkluderar darefter verksamheter som ar oberoende av fjarr-
varmeverksamheten. Nar verksamheterna exkluderas sa exkluderas deras totala utslappspaverkan,
dvs direkta, indirekt tillforda och indirekt undvikna utslapp exkluderas. Exempel pa sadana
verksamheter (som i varierande omfattning finns hos de studerade energiféretagen) ar

- avloppsrening,

- elnatsverksamhet,

- elproduktion fran vattenkraft, vindkraft och solkraft,

- insamling och/eller sortering av material for biologisk behandling,
materialdtervinning och/eller dteranvandning. (utsortering av material fran slagg till
atervinning ingar dock)

- produktion och/eller forsaljning av biogas (inklusive LNG och naturgas)

- ovrig elkonsumtion som ar inte ar beroende av fjarrvarmeverksamheten

- deponering (dldre deponi som fortfarande har metanemissioner)

- energioptimeringstjanster

Fjarrkyla och angleveranser har generellt uteslutits utom i de fall de ar helt baserade pa fjarrvarme-
produktionssystemets anlaggningar. Daremot inkluderas pelletsproduktion om denna har etablerats
som en konsekvens av att fjarrvarmeproduktionsanldggningarna kan leverera torkenergin och
samtidigt uppna storre elproduktion.

Nar verksamheterna exkluderas sa exkluderas deras totala utsldppspaverkan, dvs direkta, indirekt
tillférda och indirekt undvikna utslapp exkluderas. De olika utslappen dras darmed ifran klimat-
bokslutet for hela energiforetaget och den resulterande summan utgér fjarrvarmekollektivets totala
klimatpaverkan. Vardet speglar darmed enbart fjarrvarmens klimatpaverkan. Observera att detta
varde, precis som hela klimatbokslutet, inkluderar undvikna emissioner av att alternativ uppvarm-
ning, alternativ elproduktion (dock enbart fran kraftvarme) och alternativ avfallsbehandling etc
ersatts.
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4.2 En varmekunds klimatpaverkan ar 2016

El Anga
Fjarrvarme

(6vriga kunder) Kyla

Biogas . . ° . .
\ // Vilken klimatpaverkan bidrog enskilda
. Biogodsel fjdrrvarmekunder med férra aret?
Energi- och e
avfallsforetaget .. Till kundernas egna
En fidrrvirmekund \ klimatredovisningar
/ Avfalls-
behandling Feedback och information till
Stédverk- , Ater- kunder
samheter Ater- anvandning
vinning

Figur 4.2 Principiell beskrivning av en enskilds virmekunds
klimatpdverkan ér 2016.

Redovisningsvardet for en enskild kund berdknas pa liknande satt som vardet for hela fjarrvarme-
kollektivet som beskrevs i det foregaende kapitlet ”4.1 Fjdgrrvirmekollektivets totala klimatpdverkan
dr 2016”. Det finns tva enkla skillnader mellan dessa tva varden. (1) | klimatvardet for en kund ingar
inte den alternativa uppvarmningen for kunden. Det varde som presenteras ska anvandas for
kundens egen redovisning och vardet ska darfér endast beskriva klimatpaverkan fran kundens
fjarrvarmeanvandning. (2) Vardet presenteras som ett specifikt varde per levererad energimangd (kg
C0O2e/MWh FV). Vardet kan darefter multipliceras med kundens fjarrvirmeanvandning for att erhalla
kundens klimatpaverkan (kg CO2e).

Den fraga och det svar som detta produktvarde kan anvandas for ar ssmmanfattningsvis:
Kundens fraga: Vilken klimatpaverkan orsakade min fjarrvdarme forra aret?

Energiforetagets svar:  Din fjarrvarme resulterade i 6kade (alternativt minskade) utslapp motsvarande
XXX kg CO2e under 2016. | berdkningen har vi studerat hela fjarrvarmens
klimatpaverkan forra aret och detta ar din andel av fjarrvdarmens totala klimat-
paverkan.

Eftersom produktvardet speglar ett medelvarde av fjarrvarmeforsaljning sa passar vardet bast for
varmekunder med en typisk varmelastprofil. Med andra ord sa presenterar detta produktvirde en
"medelkund” eftersom vardet baseras pa ett medelvarde for all fjarrvarmeproduktion foregaende ar.
For vissa kunder (exempelvis vissa industrier) med en tydligt avvikande varmelastprofil sa kan det
vara relevant att gora kompletterande individuella berakningar.

Om man vill berdkna ett mer precist varde kan man studera varje fjarrvarmekunds individuella last-
profil. Varje kund har ett specifikt forbrukningsmoénster 6ver aret, vilket avspeglas i deras lastprofil.
Vissa kunder kan t ex ha ett stort behov under vintermanaderna och ett litet behov under sommar-
manaderna, medan andra kunder kan ha en mer ”jamn” lastprofil dar skillnaden mellan behovet pa
vintern och sommaren ar betydligt mindre. Summan av alla kundernas lastprofiler bygger upp hela
fiarrvarmekollektivets lastprofil. Att utga fran individuella lastprofiler dr ett krdvande arbete om man
avser att gora detta for alla kunder. De flesta kunderna efterfragar inte heller dessa detaljerade
resultat. | detta arbete foreslas istallet en mer generell metodik som ska ge ett tillrdckligt bra svar for
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merparten av de fragor som behdver ett redovisningsvarde. Man bér i detta sammanhang ndmna att
det klimatvarde som metodiken presenterar ar vasentligt mer detaljerat an de varden som idag
anvéands (lokala miljovarden, VMK) och i berdkningarna anvands fullt ut ett konsekvensperspektiv,
dvs alla relevanta konsekvenser fran att fjarrvarmekunderna kopte varme under foregaende ar ingar
i berdkningarna, bade positiva och negativa konsekvenser.

| bilaga A presenteras dven ett annat satt att berdkna en enskild kunds klimatpaverkan. Berdkningen
bygger pa en metodik dar man med en simuleringsmodell studerar hur fjarrvarmesystemet hade
paverkats med respektive utan enbart en kund under foregdende ar. | dessa betydligt mer
komplicerade berdkningar paverkas produktionssystemets marginalproduktion, dvs
topplastanlaggningarna i systemet. Vardet speglar hur endast en kund skulle ha paverkat systemet
om denna kund inte fanns under foregaende ar. Dessa varden lampar sig inte for en bred
kommunikation till alla fjarrvarmekunder men kan vara relevant i enskilda fall for specifika fragor.
Berakningsmetodiken ar snarlik den som presenteras i efterféljande kapitel (kapitel 4.3 En
varmekunds klimatpaverkan i ett framatblickande perspektiv). For fragor kopplade till detta
produktvarde ar det dock nodvandigt att studera marginalproduktionen i fjarrvarmesystemet.

4.3 En varmekunds klimatpaverkan i ett framatblickande perspektiv
El Anga

i

famame

Vilken klimatpaverkan ges av att
\ e ansluta en ny fjarrvirmekund (eller
/ fran att man forlorar en kund)?
. Biogodsel
Energi- och e
avfallsforetaget —_ A Dialog med nya kunder

Jamforelser mellan

En fjarrvarmekund / l \\ (miljoofferter)
Avfalls-

behandling
Stodverk- Ater- uppvarmningsalternativ
samheter Ater- anvandning
vinning Dialog med kunden kring atgérder

t.ex. energieffektivisering
Figur 4.3 Principiell beskrivning av en enskilds virmekunds

klimatpaverkan i ett framdtblickande perspektiv

Nér en enskild varmekund star infor ett beslut sa andras tidsperspektivet fran historiskt till framat-
blickande. Detta medfor att omvarldens forandring likval som energiforetagets utveckling i framtiden
maste tas i beaktande nar klimatpaverkan fran en kunds aktiva val ska utvarderas.

Det framtida simulerade aret ar valt som 2025, dvs ett ar som ligger mitt i den tidsperiod som valts
for det framatblickande perspektivet. Detta betyder att produktionsstrukturen, systemets varme-
behov samt alla ekonomiska parametrar anpassats till detta ar. Angaende fjarrvarmeproduktionen sa
har hansyn tagits till; forandringar i existerande produktionsanlaggningar, introduktion eller
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avveckling av anlaggningar samt andra aspekter sa som framtida forandringar i distributions-
mojligheter. Forandringar i existerande anlaggningar innebar t.ex. branslekonvertering fran fossilt till
fornybart eller investeringar i rokgaskondensering. Sammankoppling av flera fjarrvarmesystem ar
exempel pa nya distributionsmajligheter men det kan ocksa bara vara en ny ledning i ett isolerat
system som mojliggor nya driftférhallanden.

For berakningarna kravs ett underlag som beskriver hur en enskild kund kommer att paverka
mangden och férdelningen av tillférda branslen samt hur kundens varmebehov bidrar till en
forandring i fjarrvarmesystemets elproduktion och elkonsumtion. Underlaget har tagits fram med
hjalp av Profus egenutvecklade simuleringsverktyg Martes. | Martes simuleras fjarrvarmeproduk-
tionen i det aktuella systemet genom att modellera produktionsanlaggningar utifran verklig
prestanda tillsammans med en lastkurva som representerar det virmebehov som ska motas for varje
tidsperiod (tva tidsperioder per dygn ger totalt 730 tidsperioder pa ett ar). For att ta hansyn till
anlaggningarnas verkliga produktionsordning och tillganglighet sa definieras bland annat energi-
priser, skatter, elcertifikat och eventuella avstallningar av anlaggningar under det simulerade aret.

Den klimatpaverkan som en enskild kund bidrar med utvarderas genom att jamféra resultaten fran
tva simuleringar, en referenssimulering med den viarmelast som ar representativ for 2025 och en dar
varmelasten 2025 minskas med en enskild typkunds varmebehov genom att denna dras ifran
systemet®. Skillnaden mellan dessa simuleringsresultat med avseende p& brinsleférbrukning bildar
den sa kallade marginalbranslemixen for fjarrvarmesystemet ar 2025. Det ar denna marginalbransle-
mix tillsammans med férandringarna i elproduktion och elkonsumtion som bildar underlaget fran
vilket produktvardet senare beraknas. | simuleringarna har prognoser for energipriser, elcertifikats-
kvoter och priser samt skattenivaer for 2025 anvants. Referensmodellen har skapats av Profu
och/eller hos energiforetaget i fraga. | tva fall (Foretag 7 och Foretag 9) sa har energiféretagen kort
egna modeller men anvdant samma metodik. Vid skapandet av modellerna for respektive
energiféretag sa har drift- och distributionsansvariga kontaktats for att sdkerstalla korrekta
modelluppsattningar.

Typkunden som anvants i alla de fjarrvarmesystem som studerats bygger pa den teoretiska fastig-
heten som anvands i den sa kallade ”Nils Holgersson”-undersokningen. Undersdkningen tar fram
fastighetsrelaterade kostnader sa som el, vairme, avlopp m.m. for alla 290 kommuner i Sverige. Nils
Holgersson undersdkningen har genomforts sedan 1996 och fastigheten som anvants har ett
valdefinierat vairmebehov (inklusive lastprofil) vilket har tillampats i dessa simuleringar (Nils
Holgersson 2017). Husets varmebehov ar representativt for dldre befintliga flerbostadshus. (Dessa
har ett hogre varmebehov jamfort med nybyggnation.) Det arliga varmebehovet och lastprofilen for
typkunden har adderats till den lokala lastprofil som anvants for det aktuella systemet. Totalt
studeras i berakningarna tio stycken Nils Holgersson — hus, detta motsvarar 150 lagenheter och ett
arligt varmebehov pa 1,93 GWh.

Baserat pa hur branslebehovet férandras, inklusive konsumtionen och produktionen av el, beraknas
hur utslappen forandras, vilket sedan slas ut pa varmebehovet 1,93 GWh. Detta ger produktvardet i
enheten kg CO2e/MWh fjarrviarme. Emissionsfaktorer for branslen, inklusive el, tar hansyn till
direkta och indirekta emissioner (bade tillférda och undvikna). Emissionsfaktorerna redovisas i bilaga
A.

Eftersom produktvardet ska representera ett framtida fjarrvarmesystem sa ar det viktigt att bara fa
med de forandringar i fjarrvarmesystemen som med storsta sannolikhet kommer existera ar 2025.

6 Profus analyser visar att man far samma resultat om man istillet lgger pa den enskilda kundens virmebehov
pa varmelasten.
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Kravet pa de atgarder som tagits med ar att det ar beslutade atgarder som kommer genomféras om
inget of6rutsett eller drastiskt sker.

En utveckling av metodiken kan vara att istallet for att valja ett modellar i mitten av den studerade
perioden som representativ for hela perioden sa kan man viélja att géra motsvarande berakningar for
exempelvis fyra tidpunkter under den aktuella tidsperioden och sedan ta fram ett medelvarde av
miljovardena. Det skulle gora produktvardet mer representativt, men samtidig krava avsevart mer
berdkningsarbete.
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5 Produktvarden for el - metodik

5.1 Klimatpaverkan for el ar 2016

Om man vill studera miljokonsekvenser av en specifik férandring som ger en 6kad eller minskad
elkonsumtion/elproduktion sd bér man utnyttja konsekvensperspektivet (aven kallat forandrings-
perspektivet). Om vi exempelvis 6kar elkonsumtionen kommer detta att paverka framférallt de
produktionsslag med hog rorlig kostnad som da kommer att behdva 6ka sin produktion for att mota
den 6kade efterfragan (6vrig kraftproduktion med lagre produktionskostnad utnyttjas redan fullt ut).
Metodiken ar aven giltig for en relativt stor forandring som t.ex. ett beslut att stanga ett helt kraft-
varmeverk. Om forandringen ar mycket stor ar det inte sakert att det langre ar relevant att prata om
en “marginell” elproduktion. Den springande punkten ar dock att man med konsekvensperspektivet
vill studera en forandring i elproduktion till foljd av en forandring i exempelvis elférbrukning. Oavsett
om man vill redovisa klimatpaverkan for 2016 med ett klimatbokslut eller, som i den héar rapporten,
klimatpaverkan fran fjarrvarme fér 2016 sa ar det en frdga om att studera klimatpaverkan under ett
givet ar. De férandringar som studeras for klimatbokslutet (med respektive utan energiforetaget) och
for produktvardet for fjarrvarme (med respektive utan fjarrvarmekunden) ger bagge upphov till sma
forandringar i elsystemet och det dr dessa sma férandringar som ska inkluderas i klimatberak-
ningarna.

Det finns nagra olika metoder for att bedéma miljopaverkan fran marginella forandringar i elproduk-
tionen. En viktig skillnad mellan dessa metoder &r om man ska studera forandringen pa kort eller lang
sikt. Pa kort sikt studeras hur produktionen forandras med den befintliga produktionskapaciteten i
kraftsystemet och pa langt sikt tar man dven hansyn till nyinvesteringar i ny produktionskapacitet (se
nasta kapitel ”Klimatpdverkan for el i ett framdtblickande perspektiv’). En annan skillnad &r om man
anser att det racker med en enkel och grov approximation eller om man anser att man behdéver en
mer omfattande berakning for att beskriva konsekvenserna i kraftsystemet. Den enkla approxima-
tionen brukar innebéara att man valjer en eller nagra fa anlaggningstyper som man vet star fér en stor
andel av marginalproduktionen, exempelvis kolkondens eller en mix av kol-, olja- och naturgas-
kondens. Den mer omfattande berdkningen innebar att man studerar med hjalp av modeller hur
elproduktionen férandras under aret och under kommande ar. Modellberdkningarna visar typiskt att
det finns flera olika typer av anldggningar och branslen som mer eller mindre paverkas under ett helt
ar. Vid tidpunkter med I3g efterfragan kommer dven befintlig fornyelsebar elproduktion att kunna
utgdra marginalproduktionen vilket far betydelse nar CO2-utsldappen ska berdknas. De varden som
presenteras hir fér elens klimatpéverkan 2016 ar berdknade med en uppsattning modellstudier’ (se
kapitel 6.5). Bade for klimatbokslutet och for produktvardet ”“Konsekvens-Redovisning” ar det alltsa
de kortsiktiga produktionsférandringarna i elsystemet for det aktuella aret som studeras.

7 Klimatbokslut — Fordjupning, Metodrapport for klimatbokslut fér energiféretag (2017), Profu.
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En ytterligare grundlaggande skillnad i hur
man berdknar paverkan pa kraftsystemet ar
valet av den geografiska avgransningen for

elsystemet. Tre avgransningar ar vanligt fore- gxl )
kommande i analyserna; Sverige, Norden och ¥ )
Europa. Det blir allt vanligare med att studera }_U-?’ vﬁ_n*
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Overféringskapaciteten mellan landerna har L\l k
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numera relevant att prata om ett samman- Ry T'* i Téﬁr
hdngande nordeuropeiskt kraftsystem. h m
Forandringar i elproduktion eller elkon- M,L_ e
sumtion i Sverige paverkar darmed hela det _ A

nordeuropeiska elsystemet. ﬁr'ﬂ

¥ H _ Kolkraft
- Lmi Kraftvarme
| Vattenkraft

A\I i Karnkraft

Figur 5.1 Det sammanhdngande
nordeuropeiska elsystemet.

5.2 Klimatpaverkan for el i ett framatblickande perspektiv

Metodikens utgangspunkt ar att aktoren, i beslutsperspektivet, star infor ett vagval, t.ex. en investe-
ringssituation. Aktéren kan exempelvis vara en kund som genomfor en atgard som paverkar energi-
anvandningen eller som 6vervager olika virmeproduktionsalternativ. Hur paverkas el- eller fjarr-
varmeproduktionen av en forandrad anvandning eller produktion? Nagon gor alltsa en férandring
och malet med metodiken ar att identifiera konsekvenserna av denna férandring. Férandringen
kommer att orsaka konsekvenser i form av en paverkan pa produktionsmixen, vilket i sin tur paverkar
exempelvis utslappen av klimatgaser, anvdandningen av fossil och férnybar energi och resursut-
nyttjandet. Forandringen orsakar konsekvenser under hela dess livslangd och alltsa inte uteslutande
for ett ar.

Det d&r samma grundprincip bakom for bade fjarrvarme och el, vilket beskrivs nedan. Sjalva framta-
gandet skiljer sig dock at. Elens miljévarden berdknas lampligen centralt med hjélp av modell-
berdkningar eftersom elens resulterande egenskaper antas vara desamma, oberoende var i landet
den studerade forandringen infors. For fjarrvarme maste man daremot utga fran det specifika
fjarrvarmesystem som paverkas av den férandring som man vill studera. Darmed bor fjarrvarmens
miljovarden berdknas lokalt for det enskilda fjarrvarmeforetaget.

Nedan lyfter vi fram nagra viktiga utgangspunkter for den metodik som vi tillampar:



22

Ekonomin avgor hur anlaggningar kors

Metodiken utgar fran att det ar ekonomin som bestammer i vilken ordning produktionsanlaggning-
arna kors (”lagsta rorliga kostnad”); det ar alltsa inte de olika produktionsslagens miljéegenskaper
som avgor driftordningen.

Kort- och langsiktiga konsekvenser av en forandring

Metodiken beaktar att fordndrad anvandning eller produktion av el (och fjarrvarme) paverkar
systemen bade pa kort sikt och pa lang sikt. Pa kort sikt paverkas framst driften av befintliga
anlaggningar®. Pa langre sikt paverkas dven utbyggnad, nyinvestering och nedlaggning av anliagg-
ningar®.

Styrmedel och politiska beslut har betydelse for miljévarderingen

Styrmedel och politiska beslut paverkar hur befintliga anlaggningar kors (utslappshandel, koldi-
oxidskatt och elcertifikat), men ocksa hur energisystemet utvecklats framat i tiden (t.ex. Tysklands
beslut om nedlaggning av karnkraften). Ett styrmedel av sarskild betydelse foér miljovarderingen ar
EU:s utslappshandelssystem.

Utslappshandelssystemet kan vid miljovardering i beslutsperspektiv betraktas utifran tva steg. Det
forsta steget ar att en férdandring ger en konsekvens pa produktionen av el och/eller fjarrvarme. Lat
oss exempelvis anta att forandringen innebar att mindre fossil olja férbranns. Detta innebar i sin tur
att utslappen av koldioxid minskar. Var metodik beaktar detta forsta steg. Det andra steget ar att
utslappshandeln genom sitt tak pa koldioxidutsldpp utloser foljdforandringar; i detta exempel att
utslappen av koldioxid 6kar nagon annanstans. Totaleffekten blir dirmed att utslappen varken 6kar
eller minskar. Men dven med ett handelssystem, ar det viktigt att den enskilde aktéren far besked
om vilken klimatpaverkan som hennes/hans forandring de facto ger. Darfor fokuserar denna metodik
pa steg 1. Om en aktor i steg 1 astadkommer en minskning av utsldappen sa ar det rimligt den aktoren
far tillgodorédkna sig den miljonyttan, medan den som inom handelssystemet i steg 2 passar pa att
Oka sina utslapp pa motsvarande satt miljomassigt bor belastas med dessa.

Val av scenario

Valet av scenario, som utgor referens for utvecklingen av energisystemen de narmaste 20 aren, ar
mycket viktigt. Det kan paverka resultatet av miljévarderingen vasentligt. Exempel pa de omvarlds-
faktorer som bygger upp och formar scenariot ar exempelvis energi- och klimatpolitiken, pris-
utvecklingen pa branslemarknaderna, teknikutvecklingen samt efterfrageutvecklingen. Ett huvud-
scenario som beskriver den mest sannolika framtida utvecklingen av energisystemet i Sverige och
Nordeuropa ska darfor identifieras. | mojligaste man skall detta scenario baseras pa officiella
prognoser, antaganden och data. Det skall ocksa ha en geografisk omfattning som tacker in hela det
nordeuropeiska elsystemet. Huvudscenariot kompletteras med ett par alternativa scenarier med
nagot annorlunda omvarldsforutsattningar. De slutliga resultaten baseras sedan pa ett genomsnitt av
de tre scenariernas utfall. Anledningen till att vi utnyttjar mer an ett scenario ar att vi vill undvika att
ett enskilt scenario ger ”icke representativa” resultat.

8 Benamns ibland driftmarginal (eng: operating margin)
% Benamns ibland byggmarginal (eng: build margin)
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Systemgranser

For el tillampas en systemgrans som kan bendamnas Nordeuropa. Med det menar vi att de lander som
Sverige och resten av Norden utbyter el med bor inga i analysen. Férandringen sker alltid i Sverige
men konsekvenserna avlases som en forandring av elproduktionsmixen i hela Nordeuropa. Kraftutby-
tet mellan Sverige, Norden och 6vriga Nordeuropa paverkar alltsd produktionskonsekvenserna. Aven
om den svenska elproduktionen &r i det narmaste fri fran fossila inslag sa finns fortfarande stora
mangder kraftverk baserad pa fossila branslen kvar i systemet, framst i Tyskland och Polen. Det
paverkar konsekvenserna av en férandring. | vilken utstrackning forhallandena utanfor Sveriges gran-
ser spelar in paverkas av de flaskhalsar som tidvis finns i dverféringskapaciteten mellan landerna.
Anledningen till att en sa pass vid systemgrans tillampas ar att elsystemet ar sa integrerat. Det blir
helt enkelt orealistiska resultat om exempelvis Sverige skulle utnyttjas som systemgrans.

Forandringar som kan analyseras

De fordandringar som kan bli aktuella kan utgéras av sadana som hanger samman med anvandning av
el eller fjarrvarme eller fordandringar av produktionen av dessa tva nyttigheter. Anslutning av ett hus
till fjarrvarme eller el till en varmepump &r det kanske tydligaste exempel bland de manga forand-
ringar som kan bli aktuella att analysera konsekvenserna av.

Forandringarna ar av olika karaktar vad galler ”lastprofil” (nar pa aret, dygnet, etc. som forandringen
sker). Det ska metodiken ta hansyn till och de berdknade miljévardena kan alltsd komma att skilja sig
at for olika forandringar med olika ”lastprofil”.

Berakningsmetod for el

Principen for metodiken &r att med hjalp av en etablerad energisystemmodell géra en berdkning av
elproduktionens utveckling och drift utan, respektive med, den aktuella forandringen. Darefter
subtraheras resultatet for fallet utan férandring fran resultatet med férandring och konsekvensen
utgodrs da av den erhallna differensen. Konsekvensen kommer typiskt att utgéras av en mix av olika
produktionsslag. Elens miljovarden visar elens egenskaper for en férandring oavsett var i Sverige den
sker. Vi tar alltsa inte hansyn till de flaskhalsar som tidvis kan finnas i transmissionssystemet for el
inom landet. Bedomningen ar att det ar en rimlig forenkling och att de interna flaskhalsarna har
begrdnsad paverkan pa resultaten. Figur 5.2 illustrerar pa ett férenklat satt metoden.
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Figur 5.2 Principen fér identifiering av konsekvenserna av férdndringen.
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6 Resultat
6.1 Fjarrvarmekollektivets totala klimatpaverkan ar 2016

| Figur 6.1 redovisas hela klimatbokslutet for respektive energiféretag och fjarrvarmekollektivets
bidrag (se aven bilaga B for varden i tabellform). For de flesta energiféretag motsvarar fjarrvarme-
kollektivets bidrag ca 90 % av det totala resultatet i klimatbokslutet. | de bolag dar fjarrvarme-
kollektivet star for en lagre andel har man en relativt omfattande 6vrig verksamhet som sammanlagt
ger en tydlig klimatnytta. Ett bra exempel ar Foretag 1 som inom sin verksamhet bland annat
inkluderar avloppsrening, elnat, fjarrkyla, elproduktion fran vattenkraft, vindkraft och solkraft och
insamling/utsortering av material till teranvandning, materialatervinning och biologisk behandling.
For Foretag 1 motsvarar fjarrvarmekollektivets bidrag 63 % av det totala resultatet i klimatbok-
slutet. For andra energiforetag dominerar fjarrvarmekollektivet helt resultatet vilket i de flesta fall
beror pa 6vrig verksamhet dr mycket begransad. Ett undantag finns och det ar Féretag 5 dar
klimatbelastning och klimatnytta fran ovriga verksamheter i princip tar ut varandra, vilket netto gor
att fjarrvarmekollektivets bidrag till och med motsvarar nagot 6éver 100 % av det totala resultatet i
klimatbokslutet.

Foretag 1
Foretag 2
Foretag 3
Foretag 4
Foretag 5
Foretag 6
Foretag 7
Foretag 8

Foretag 9

Foretag 10
Foretag 11

Foretag 12

Vaxjo Energi

Foretag 14

kton CO2e
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Bl Hela klimatbokslutet (2016)
I Fjarrvarmekollektivets bidrag (2016)

Figur 6.1 Klimatpdverkan fér hela fjdrrvdrmeleveransen for de 14 energiféretagen. Viérdena for
fidrrvdérmen har berdknats utifran klimatbokslutet och innehdller undviken klimatpdverkan frén bland
annat alternativ individuell uppvérmning. Som jimférelse visas i figuren édven energiféretagens totala
klimatpdverkan enligt klimatbokslutet 2016 (vérdet for Viixjo Energi avser ar 2014).
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6.2 En varmekunds klimatpaverkan ar 2016

Figur 6.2 (och bilaga B i tabellform) redovisas de berdknade produktvardena fér en fjarrvarmekunds
klimatpaverkan ar 2016. Som framgar av figuren finns det en stor spridning i resultaten, vilket beror
pa forutsattningarna i de individuella fjarrvarmesystemen, bade vad galler vilka anldggningar som
finns och om man haft eventuella driftproblem. Man kan dven notera att omvarldsfaktorer (t ex
elpriser och brénslepriser) och val av driftstrategi sasom prioritering av el kontra varme kan paverka
resultaten och de berdknade produktvardena.

For alla system utom tva fas negativa varden, dvs fjarrvarmekundens paverkan pa branslemixen
(inklusive tillhérande elkonsumtion och elproduktion) resulterar i att utslappen totalt blir mindre
med kunden dn utan kunden. Det beror pa att branslemixen har férhallandevis laga direkta och
indirekt tillférda utslapp samtidigt som andra utslapp kan undvikas genom att fjarrvarme aven ger
tillkommande elproduktion och/eller avfallsbehandling.

Foretag 1

Foretag 2
Foretag 3
Foretag 4
Foretag 5

Foretag 6

Foretag 7
Foretag 8

Foretag 9

Foretag 10
Foretag 11

Foretag 12

Vaxjo Energi

Foretag 14 kg CO2e/MWh FV
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I Enfjarrvarmekunds klimatpaverkanar 2016

Figur 6.2 Klimatpaverkan for en enskild fjarrvarmekund ar 2016 for de 14 fjarrvarmesystemen.
Véardena ar berdknade utifran fjarrvarmekollektivets bidrag 2016 enligt Figur 6.1, och fran det vardet
har klimatpaverkan fran alternativ uppvarmning exkluderats. Det resulterande utsldppet har sedan
dividerats med den totala fjarrvarmeleveransen under 2016.
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6.3 En varmekunds klimatpaverkan i ett framatblickande perspektiv

| Figur 6.3 (och bilaga B i tabellform) redovisas de berdknade produktvardena for den studerade
typkundens klimatpaverkan i ett framatblickande perspektiv. Det finns en stor spridning i resultaten,
vilket beror pa forutsattningarna i de individuella fjarrvarmesystemen, bade vad géller vilka anlagg-
ningar som finns idag och hur dessa kommer att férandras (t ex avseende brénsleval) och
kompletteras/ersattas med nya anldggningar.

| det framatblickande perspektivet ar det fler energiféretag som uppvisar negativa varden, dvs att
utslappen blir mindre med kunden dn utan kunden. Dessa energiforetag genomfor forandringar av
produktionsparken som innebar mindre direkta utslapp och/eller storre undvikna utslapp. Ett
exempel ar t ex Foretag 7 dar eldning av kol avslutas och istéllet till stor del ersatts med RT-flis. Ett
annat ar exempel ar Foretag 1 dar ett nytt biokraftvarmeverk tydligt 6kar mangden el som
produceras i kraftvarmedrift.

Det ar viktigt att komma ihag att klimatnyttan av producerad el och avfallsbehandling ar mindre i ett
framatblickande perspektiv jamfort med ar 2016. Detta beror pa att omvarlden hela tiden utvecklas
vilket innebar att alternativ elproduktion och alternativ avfallsbehandling sker med allt lagre
utslapp. En tydlig illustration pa detta ar om man jamfor produktvardet for Féretag 6 Figur 6.2 och
Figur 6.3. FOr Foretag 6 sker sma férandringar av branslemixen i det framatblickande perspektivet
jamfort med 2016, men produktvardet blir samre eftersom nyttan av producerad el och
avfallsbehandling ar mindre.

Foretag 1
Foretag 2
Foretag 3
Foretag 4
Foretag 5
Foretag 6
Foretag 7
Foretag 8
Foretag 9
Foretag 10
Foretag 11
Foretag 12

Vaxjo Energi

Foretag 14 kg CO2e/MWh FV
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I Enfjarrvarmekundi ett framatblickande perspektiv (beslutperspektivet)
Figur 6.3 Klimatpdverkan fér enskilda fjdrrvdrmekunder i ett framdtblickande perspektiv for de 14

fidrrvirmesystemen. Vidrdena kan anvéindas infér beslut om férdndringar. Virdena visar
fidrrvdrmeproduktionens utslépp (inklusive indirekt tillférda och undvikna utslépp).

240
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Det ar viktigt att komma ihag att Figur 6.3 géller kundens paverkan om man valjer fjarrvarme, dvs
exklusive effekterna av alternativ uppvarmning. Kunden star infor ett val och darfor skall produkt-
vardena enligt Figur 6.3 jamforas mot kundens alternativ och dess klimatpaverkan. Kundens val kan
exempelvis vara att valja uppvarmningssystem eller atgarder for energieffektivisering.

For att illustrera en sadan valsituation visas i Figur 6.4 ett fall dar kunden star infor ett val mellan tva
uppvarmningssystem, fjarrvarme eller bergvarmepump. Bergvarmepumpens prestanda har
hamtats fran Vdrmerdknaren och géller for huvudorten i respektive energiféretags fjarrvarmenat

(t ex for Foretag 14 har COP hamtats for en bergvarmepump i anonymiserad stad). For den
tillkommande elkonsumtionen i bergvarmepumpen anvands samma emissionsfaktor som for
tillkommande elkonsumtion vid fjarrvarmeproduktionen (se Bilaga A).

Foretag 1
Foretag 2
Foretag 3
Foretag 4
Foretag 5
Foretag 6
Foretag 7
Foretag 8
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Figur 6.4 Jadmférelse av klimatpdverkan mellan alternativet fjédrrvidrme och bergvdrmepump fér
fidrrvdrmekunder i ett framdtblickande perspektiv for de 14 fjdrrvdrmesystemen. Vidrdena kan
anvdndas infér beslut om valet av uppvérmning.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att produktvardena for fjarrvarme i avsnitt 6.3 i stor
utstrackning kan paverkas av val/prioriteringar i driften/varmeproduktionen. Ett exempel pa ett
sadant val ar om man véljer att ersatta alla fossila spetslastbranslen med fornybara dito. Ett annat val
dr om man minskar sin elproduktion till forman for 6kad varmeproduktion (sk "backad” elproduktion)
istallet for att anvanda (spetslast)pannor med hogre rorliga driftskostnader.
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6.4 Jamforelse av produktvarden for fjarrvarme (inklusive de lokala
miljovardena fran Varmemarknadskommittén)

| Figur 6.5 jamfors de tva beraknade produktvardena for fjarrvarme (enligt avsnitt 6.2 och 6.3) med

de lokala miljévardena for respektive energiféretags huvudnat enligt Varmemarknadskommittén.

Foga forvanande skiljer sig vardena at, och detta &r naturligt da de svarar pa olika fragestallningar

och ar berdknade med olika férutsattningar/perspektiv (att tva eller tre varden blir relativt lika i

nagra enstaka fall, t ex for Foretag 11, ar mer av en tillfallighet). Det &r darfor centralt i

kommunikationen med kunden att identifiera vilken typ av fragestéllning som kunden vill ha svar
pa och tydligt redovisa hur vardena ar beraknade.
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Figur 6.5 De tvd produktvdrdena fér fidrrvdrmens klimatpdverkan (konsekvensperspektivet) samt
klimatpdverkan enligt Virmemarknadskommitténs lokala miliévédrden 2016 (bokféringsperspektivet).
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6.5 Klimatpaverkan for el ar 2016

Profu har under manga ars tid studerat effekter av férandringar i elsystemet bade i produktions- och
i konsumtionsledet, saval pa kort sikt som pa lang sikt. Generellt &r analyserna komplicerade och det
kravs modellberdkningar for att hantera komplexiteten i elsystemet.

Profu anvander olika modellverktyg for att analysera det nordeuropeiska elsystemet bade pa kortare
sikt (EPOD) och pa ldangre sikt (TIMES-Nordic). Bade dessa verktyg anvands i analysen for den kortsik-
tiga marginaleffekten for ett givet ar. Modellerna ar omfattande och tar bland annat hansyn till de
overfoéringsbegransningar som finns mellan landerna i Nordeuropa (fér EPOD dven inom landerna).
Modellanalyserna kompletteras dessutom med driftstatistik for det aktuella aret. Baserat pa dessa
underlag gor Profu en samlad bedémning av det verkliga utfallet det aktuella aret.

Ett virde pa ca 720 kg CO,-ekv/MWh producerad el bedomdes som ett lampligt utslappsvirde for
hur elproduktionen ar 2016 paverkas av fériandringar i elproduktion/konsumtion. Detta innebér en
nedgang jamfort med 2015 och &r ett resultat av att fornybar elproduktion vaxer i hela Nordeuropa
samtidigt som elférbrukningen delvis stagnerat. | vara langsiktiga analyser ser vi att detta utslapps-
varde kommer att fortsatta minska givet de ambitioner som finns inom klimatomradet. Hur snabbt
minskningen kommer att ske ar dock svart att sdga eftersom utvecklingen ar beroende bland annat
av storleken och omfattningen av styrmedel inom klimat- och energiomradet, teknikutveckling inte
minst for fornybar elproduktion och utvecklingen for branslepriser.

Man bor observera att berdkningarna dven tar hansyn till s kallade uppstromseffekter. Detta
innebar att utslapp som uppstar i produktionen med att ta fram branslet adderas till de skor-
stensutslapp som orsakas av sjalva elproduktionen. Ofta férsummas uppstroms effekter i miljo-
redovisningar men uppstromsutslappen ar relativt stora och bor darfor finnas med i den typ av
analyser som ar aktuella har. All elproduktion har uppstromsutslapp, dven ett férnybart bransle som
biobrénsle. For biobrénsle ar dock uppstromsutslappen sma och uppstar framfoérallt fran
skogsmaskiner, foéradling och transporter. Stora uppstréomsutslapp ges t ex av kol pa grund av
betydande metangasutsldpp som uppstar vid kolbrytningen. Aven naturgas ger tydliga uppstréms-
utslapp. Uppstrémsviardena ar berdknade med indata fran framférallt Miljéfaktaboken®®. Uppstroms-
utslappen fér marginalelproduktionen 2016 har beréknats till ca 58 kg CO,/MWh el. Adderar vi
uppstromsutsldppen till produktionsutsldppen far vi ett utslappsvarde for 2016 ars elproduktion
som ar 778 kg CO,/MWh el. (For tydligheten bibehaller vi tre vardesiffor, aven om vi ar medvetna
om att osdkerheterna i indata och berakningar talar for att farre gallande siffror skulle utnyttjas.)

10 \Mili6faktaboken 2011 - Uppskattade emissionsfaktorer for branslen, el, varme och transporter, Varmeforsk rapport 1183,
Stockholm, 2011
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Figur 6.6 Det berdknade utfallet i fordndringsperspektivet for elproduktionen 2016 i det
nordeuropeiska elsystemet. Utsldppsvdrdena (till héger i figuren) redovisar det sammanlagda
utsldppet fran bade elproduktionen och brénsleframtagningen (s.k. uppstrémsutsldpp). | figuren
presenteras utfallet for grundfallet samt de tva utfall som anvdnds i klimatbokslutets kdnslighets-
analys. Resultaten visar drsmedelvdérdet for elproduktionen.

6.6 Klimatpaverkan for el i ett framatblickande perspektiv

Med hjalp av den metodik som beskrevs i det tidigare kapitlet “Klimatpdverkan fér el i ett framat-
blickande perspektiv” sa kan konsekvenserna av en forandrad elanvandning identifieras. Berdkningen
gors alltsa med en etablerad energisystemmodell och konsekvensen av forandringen utgors av
differensen mellan tva berdkningsutfall — ett med den aktuella forandringen och ett utan forand-
ringen. Elsystemet utvecklas éver tid, oavsett den aktuella férandringen. Férandringen drivs bade av
politik (omstallning av elsystemet i hallbar riktning) och kostnadsutveckling (férnybar elproduktion,
t.ex. vind och sol, blir billigare). Det medfor att det finns ett tidsperspektiv i kvantifieringen av
konsekvensen av fordndringen. Det betyder att en forandring med en lang uthallighet typiskt
kommer att ge “battre” elegenskaper. Det bekraftas av modellberdkningarna. Pa motsvarande satt
visar det sig, som forvantat, att en senare beslutspunkt, varifran forandringen rdknas, kommer att
resultera i "battre” elegenskaper. Detta illustreras principiellt i Figur 6.7 och Figur 6.8 nedan.
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Figur 6.7 Utsldpp frdn el fér en atgédrd med 15 ars livslingd inférd vid olika beslutstidpunkt.
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Figur 6.8 Utsldpp fran el for en atgédird med 15 ars livslingd inférd vid olika beslutstidpunkt (blatt)
jémfért med motsvarande for en atgdrd med 20 drs livslingd (gult).
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| produktvardesberdkningarna ar det typiskt atgarder med ca 20 ars livslangd och beslutstidpunkt
"nu” som forutsatts. Inklusive uppstroms utslapp har virdet 500 kg CO,-ekv/MWh producerad el
anvants i dessa berdkningar.

De utslappsdata som beraknats for el har flera anvandningsomraden i produktvardesberakningarna.
Elens egenskaper ger utslappskonsekvenserna for de energiomvandlingsalternativ som utnyttjar el
som energikélla, exempelvis virmepump och elvdrme (vattenburen eller direktel). Sjalvklart tar man
da ocksa hansyn till prestanda for de olika energiomvandlingsalternativen i slutanvandarledet
(exempelvis verkningsgrad eller varmefaktor). Elens egenskaper paverkar ocksa fjarrvarmens
egenskaper dels genom att el ibland anvands som energikalla i fjarrvarmeproduktionsanlaggningar,
dels genom att elproduktionen som fjarrvarmesystemets eventuella kraftvarmeverk bidrar med
tranger undan annan elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet med just dessa egenskaper.
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Bilaga A — Underlagsdata for berakningar av
produktvarden

| nedanstaende tabell redovisas de emissionsfaktorer som anvénts for att berdkna produktvardena
"En varmekunds klimatpaverkan ar 2016” respektive “En varmekunds klimatpaverkan i ett framat-
blickande perspektiv”. | tabellen visas nettot av direkta, indirekt tillférda och indirekt undvikna
emissioner. Emissionsfaktorerna for el, avfall och RT-flis &r framtagna av Profu, medan 6vriga
emissionsfaktorer huvudsakligen baseras pa Miljofaktaboken 2011. Att emissionsfaktorerna blir
"samre” for avfall och RT-flis i det framatblickande perspektivet beror pa antaganden om att
deponier i omvérlden (som undviks nar avfallet energiatervinns) far allt battre standard och darmed
minskade metangasutslapp.

Bransle (inklusive el) Emissionsfaktor ar 2016 Emissionsfaktor i det
framatblickande perspektivet
(kg CO2e/MWHh)
(kg CO2e/MWh)

Producerad el

1 Inklusive hansyn till distributionsférluster pa 8 %.



Bilaga B — Siffervarden for de resultat som presenteras i rapporten

1. Fjarrvarmekollektivets 2. En varmekunds 3. En virmekunds klimatpaverkan 4. Klimatpaverkan enligt
klimatpaverkan ar 2016 klimatpaverkan ar 2016 i ett framatblickande perspektiv VMK’s virden ar 2016
(ton CO2e) (kg CO2e/MWh FV) (kg CO2e/MWh FV) (kg CO2e/MWh FV)

(Konsekvensprincipen - (Konsekvensprincipen - (Konsekvensprincipen - Beslut) (Bokféringsprincipen -
Redovisning) Redovisning) Redovisning)

-177 960 -62 -56 52
-160 890 -63 24 88
-49 680 -29 44 72
-260 320 -128 -64 50
-47 630 13 48 108
-549 420 -135 -47 119
-115 960 -169 54 61
-83 550 13 -4 72
-571 490 -159 -40 105
-98 380 -156 108 105
-330 620 -128 18 61
-167 360 -57 -136 29
-368 720 -133 -94 38




36

profu *

Bilaga C — Beskrivning av forandringar i fjarrvarmeproduktionen for respektive system

Energiforetag

Forklaring av effekter till produktvardet ”En virmekunds klimatpaverkan i ett framatblickande perspektiv”

Foretag 1

Foretag 2

Foretag 3

Foretag 4

Foretag 5

Foretag 6
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Foretag 8

Foretag 9

Foretag 10

Foretag 11

Foretag 12
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Bilaga D — En kompletterande berakningsmetodik till "En
varmekunds klimatpaverkan ar 2016” baserad pa
fjarrvarmesystemets marginalproduktion.

Som namndes i kapitel 4.2 En virmekunds klimatpdverkan Gr 2016 kan man aven diskutera andra
berakningsmetoder fér produktvardet till ”En varmekunds klimatpaverkan 2016”, dvs hur fjarr-
varmens klimatpaverkan kan beraknas i “konsekvensperspektivet for redovisning”. | kapitel 4.2
beskrivs ett varde som baseras pa hela fjarrvarmesystemet, dvs varje kund &r en del av hela fjarr-
varmeproduktionen. | denna bilaga beskrivs ett varde som visar pa skillnaden om kunden fanns
respektive inte fanns under 2016, dvs hur paverkar endast en enskild kund produktionssystemet med
allt annat oférandrat. Bagge berdkningarna utgar fran konsekvensperspektivet och fangar darmed
upp alla direkta och indirekta klimatpaverkande utslapp, inklusive de utslapp som undviks.

Berdkningen som presenteras i denna bilaga bygger pa en metodik dar man med en simulerings-
modell studerar hur fjarrvarmesystemet hade paverkats med respektive utan en kund under
foregaende ar. | dessa betydligt mer komplicerade berdkningar paverkas produktionssystemets
marginalproduktion, dvs topplastanldaggningarna i systemet. Vardet speglar hur endast en kund
skulle ha paverkat systemet om denna kund inte fanns under féregaende ar. Dessa varden lampar sig
inte for en bred kommunikation till alla fjarrvarmekunder men kan vara relevant i enskilda fall.
Metodiken ar snarlik den som presenteras i kapitel 4.3 En vdrmekunds klimatpdverkan i ett framdat-
blickande perspektiv dar konsekvensperspektivet infor beslut studeras.

Vid beradkning av den enskilda kundens klimatpaverkan ar 2016 kravs ett underlag som beskriver hur
en enskild kund paverkar mangden och fordelningen av tillférda branslen samt hur kundens viarme-
behov bidrar till en férandring i fjarrvarmesystemets elproduktion och elkonsumtion. Underlaget har
tagits fram med hjalp av Profus egenutvecklade simuleringsverktyg Martes. | Martes simuleras fjarr-
varmeproduktionen i det aktuella systemet genom att modellera produktionsanlaggningar utifran
verklig prestanda tillsammans med en lastkurva som representerar det vairmebehov som ska métas
for varje tidsperiod (tva tidsperioder per dygn ger totalt 730 tidsperioder pa ett ar). For att ta hansyn
till anlaggningarnas verkliga produktionsordning och tillganglighet sa definieras bland annat energi-
priser, skatter, elcertifikat och eventuella avstallningar av anldggningar under det simulerade aret.

Den klimatpaverkan som en enskild kund bidrar med utvarderas genom att jamfora resultaten fran
tva simuleringar, en referenssimulering med den viarmelast som &r representativ for 2016 och en dar
varmelasten 2016 minskas med en enskild typkunds varmebehov genom att denna dras ifran
systemet. Skillnaden mellan dessa simuleringsresultat med avseende pa bransleférbrukning bildar
den sa kallade marginalbranslemixen for fjarrvarmesystemet ar 2016. Det ar denna marginalbrénsle-
mix tillsammans med férandringarna i elproduktion och elkonsumtion som bildar underlaget fran
vilket produktvardet senare berdknas. | simuleringarna har energipriser, elcertifikatskvoter och priser
samt skattenivder for 2016 anvéants. Referensmodellen har skapats av Profu och/eller hos energi-
foretaget i fraga. | tva fall (Foretag7 och Foretag 10) sa har energiféretagen kort egna modeller men
anvant samma metodik. Vid skapandet av modellerna for respektive energi-féretag sa har drift- och
distributionsansvariga kontaktats for att sakerstalla korrekta modell-uppsattningar.

Typkunden som anvants i alla de fjarrvarmesystem som studerats i projektet bygger pa den teore-
tiska fastighet som anvands i den sa kallade ”Nils Holgersson”-undersdkningen. Undersdkningen tar
fram fastighetsrelaterade kostnader sa som el, varme, avlopp m.m. for alla 290 kommuner i Sverige.
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Nils Holgersson undersékningen har genomforts sedan 1996 och fastigheten som anvants har ett
valdefinierat varmebehov vilket har tillampats i dessa simuleringar (Nils Holgersson 2017). Husets
varmebehov ar representativt for dldre befintliga flerbostadshus. (Dessa har ett hogre vairmebehov
jamfort med nybyggnation.) Det arliga varmebehovet for typkunden har adderats till den lokala
lastprofil som anvants for det aktuella systemet. Totalt introduceras i berdkningarna tio stycken Nils
Holgersson — hus, detta motsvarar 150 ldgenheter och ett arligt virmebehov pa 1,93 GWh.

Baserat pa hur branslebehovet forandras, inklusive konsumtionen och produktionen av el, beraknas
hur utslappen férandras, vilket sedan slas ut pa varmebehovet 1,93 GWh. Detta ger produktvardet i
enheten kg CO2e/MWh fjarrvarme. Emissionsfaktorer for branslen, inklusive el, tar hansyn till direkta
och indirekta emissioner (bade tillférda och undvikna) och galler ar 2016. Emissionsfaktorerna
redovisas i bilaga A.

| Figur D1 redovisas de beradknade produktvardena enligt ovanstdende metodik. Som framgar av
figuren finns det en stor spridning i resultaten, vilket beror pa forutsattningarna i de individuella
fijarrvarmesystemen, bade vad géller vilka anldaggningar som finns och om man haft eventuella
driftproblem. Man kan dven notera att omvarldsfaktorer (t ex elpriser och branslepriser) och val av
driftstrategi sdsom prioritering av el kontra varme kan paverka resultaten och de berdknade produkt-
vardena. Jamfoért med de varden som tidigare har presenterats i rapporten for redovisning av en
varmekunds klimatpaverkan 2016 sa ar vardena i Figur D1 i de flesta fall betydligt hogre. Orsaken
finns framforallt i att marginalproduktionen i de flesta fall har stérre inslag av fossila branslen, lagre
kraftvarmeproduktion samt att vissa system moter en marginell efterfragedkning pa fjarrvarme med
att sanka elutbytet i en kraftvarmeanlaggning till forman for 6kad varmeproduktion.

For fyra system fas negativa varden, dvs kundens paverkan pa branslemixen (inklusive elkonsumtion
och elproduktion) innebar att utslappen blir mindre med kunden &dn utan kunden. Det beror pa att
marginalbranslemixen har forhallandevis laga direkta och indirekt tillférda utslapp samtidigt som
storre utslapp kan undvikas genom tillkommande elproduktion och/eller avfallsbehandling. Fér andra
system innebdr varmekunden 6kade utslapp. Har har marginalbranslemixen generellt ett storre
inslag av fossila branslen. En annan orsak ar ocksa att elbalansen forsamras, dvs att elproduktionen
minskar och/eller att elkonsumtionen 6kar till foljd av kundens varmelast.



40

Foretag 1
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Foretag 3
Foretag 4
Foretag 5
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Foretag 8

Foretag 9

Foretag 10

Foretag 11

Foretag 12
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Foretag 14
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I En fjarrvarmekunds klimatp&verkan ar 2016

Figur D1. Klimatpaverkan for en enskild fjdrrvdrmekund dr 2016 fér de 14 fjdrrvdrmesystemen
berdknade med den alternativa metodiken ddr varje enskild kund endast pdverkar
fidrrvdrmesystemet marginalproduktion. Viérdena visar endast fjéirrvéirmeproduktionens utsldpp
(inklusive indirekt tillférda och undvikna utsldpp), dvs exklusive klimatpdverkan fran kundens

alternativa uppvédrmning.

| tabellen nedan ges en forklaring av resultatet fran figur D1 for vart och ett av energiforetagen.

Energiforetag

Forklaring av effekter for resultaten i bilaga D

Foretag 1
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Foretag 4

Foretag 5

Foretag 6

Foretag 7

Foretag 8
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Foretag 10

Foretag 11

Foretag 12

Vaxjo Energi

Foretag 14

12 Elproduktionen bade dkar och minskar i olika anldggningar, men sammanlagt minskar elproduktionen givet
de Iaga elpriserna ar 2016.





