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Offentliga fastigheter

Organisationen Offentliga fastigheter bestar av organisationer som forvaltar
Sveriges offentliga fastigheter. Tillsammans forvaltar vi 6ver 90 miljoner
kvadratmeter — skolor, myndighetsbyggnader, militéra installationer, sjukhus
och fangelser. I vart natverk finns det en enorm bredd, inte bara av olika slags
fastigheter utan ocksé i form av olika slags erfarenheter. For att ta tillvara och
utveckla var breda kompetens har vi gatt sasmman i Offentliga fastigheter.

Vi bedriver gransoverskridande utvecklingsprojekt som effektiviserar och
forbéttrar forvaltningen av vara gemensamma fastigheter. Projekten ska vara
angeldgna och vécka nya tankar. De ska visa pa goda exempel och erbjuda
praktiska verktyg som i slutdndan hojer kvaliteten pa offentliga fastigheter och
for vara hyresgéaster. Projekt som inte bara gynnar oss sjdlva utan ocksa kan
hjélpa och vigleda ménga fler. Bakom Offentliga fastigheter star Sveriges
Kommuner och Landsting, Fortifikationsverket och Samverkansforum genom
Statens fastighetsverk och Specialfastigheter.

Mer information hittar du pd www.offentligafastigheter.se.
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Forord

Energianvéindning ger alltid en direkt eller indirekt milj6- och klimatpéverkan.
Hur stor paverkan &r kan berdknas pa olika sétt och syftet med denna skrift &r
att ge en introduktion till de arbetssétt som anvéinds for att berdkna klimat-
konsekvensen av ett investeringsbeslut som medfor 6kad eller minskad
energianvindning eller energiproduktion.

Skriften har finansierats av Offentliga fastigheter. Har ingér Sveriges
Kommuner och Landsting, Fortifikationsverket samt Samverkansforum for
statliga byggherrar och forvaltare genom Statens fastighetsverk och
Specialfastigheter.

Forfattare till skriften 4r Ida Adolfsson pa IVL Svenska Miljdinstitutet pa
uppdrag av och i samarbete med Martin Wetterstedt och Andreas Hagnell pa
Sveriges Kommuner och Landsting. Texten bygger pa rapporten Miljévardering
av energilésningar i byggnader etapp 2 av Hagberg m.fl., 2017. Saija Thacker,
SKL, har varit projektledare.

Stockholm i oktober 2017

Gunilla Glasare Peter Haglund
Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvaxt och samhéllsbyggnad
Sveriges Kommuner och Landsting
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Inledning

All energianvindning medfor direkt eller indirekt miljo- och klimatpaverkan.
Utvérdering av klimatpaverkan fran energianvindning kan goras pé olika sétt
och det finns flera vl utvecklade teorier och metoder for att berdkna denna.
Bokforings- och konsekvensperspektiv dr vanliga metoder. I en bokforings-
analys kartlaggs utsliapp som direkt kan kopplas till en verksamhet. Det dr ofta
bokforingsperspektivet som anvénds i hallbarhets- och arsredovisningar. En
konsekvensanalys studerar fordndringen i energisystemet och dess klimat-
effekter till foljd av en investering eller annan atgérd.

Resultatet av utvéarderingen varierar beroende pa metod och antaganden.
Liksom vid ekonomiska kalkyler bor hela atgardens livslédngd tas i beaktande.
Det betyder att det bor tas hénsyn till prognoser for energisystemets utveckling.

Lasanvisning

Under rubriken Sammanfattning finns kortfattad information riktad till
beslutsfattare. Resterande delar dr fordjupningar och riktar sig till exempelvis
strateger, sakkunniga och utredare. Informationen ar tinkt att bidra i det interna
utvecklingsarbetet och vid upphandling.
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Sammanfattning

Nedan presenteras rapportens huvudsakliga slutsatser om klimateftekter av en
forandrad el-, fjirrvirme- och brénsleanvéndning. Slutsatserna bygger till stor
del pa resultat fran IVL:s rapport Miljovérdering av energilsningar i
byggnader etapp 2 av Hagberg et.al, 2017:

Val av miljovarderingsmetod beror pa syftet med analysen. Om syftet &r att
ta reda pa vilka klimateffekter ett nytt beslut kan generera bor en
konsekvensanalys anvindas. Om syftet istéllet ar att fa kunskap om
klimatpéverkan fran den befintliga verksamheten bor bokforingsanalys
anvéndas.

Vid en fordndrad elanvdndning, exempelvis i geoenergilosningar, kommer
elproduktion i Norden och angriansande lénder i norra Europa att paverkas.
Produktion p& marginalen &r idag fossil (kolkraft). I ett framtidsperspektiv,
om 10-20 ar, kan marginalen besta av bade fossilt och fornybart och
dessutom variera dver aret.

Ur ett klimatperspektiv finns det anledning att vara forsiktig med
investeringar som okar elanvidndningen. Investeringar bor snarare frimja
effektivisering och minskad elanvéndning samt 6ka produktion av fornybar
el. I ett framtidsperspektiv kan investeringar med hdg elanvéndning under
nétter, var, sommar och host och lag elanvindning under vinterdagar ha en
relativt 1ag klimatpéverkan.

Klimateffekterna av en fordndrad fjédrrvirmeanvéndning beror pé lokala
forutsattningar. I de flesta fjarrvirmesystem kommer klimateffekterna vara
tidsberoende bade idag och i framtiden. Det betyder att klimateffekterna
beror pa nir under aret den fordndrade fjarrvirmeanviandningen sker.

Vid vérdering av virmeproduktion i enskilda virmepannor avgors
klimatpéverkan av insatt bransle och elanvéndning.

Vid en klimatjédmforelse mellan fjarrvirme och varmeproduktion fran
geoenergi beror utfallet pa bdde marginalproduktionen i elsystemet i
Norden och angridnsande lédnder i norra Europa och anlédggningens
verkningsgrad och tidsprofil samt forutséttningarna i det lokala
fjédrrvarmesystemet.
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Metodval — konsekvens- kontra
bokforingsperspektiv

En organisation som vill na egna eller samhilleliga mél behdver analysera hur
olika alternativa 16sningar bidrar till dessa mal, exempelvis minskad miljo-
belastning, lagre kostnader och 6kad robusthet. En organisation med flera olika
bolag, till exempel en kommunkoncern, bér 4ven beakta hur beslut paverkar
andra delar av koncernen. Ibland &r bolagen strukturellt ssmmankopplade,
sdsom energi- och bostadsbolag, och det finns ett vérde i att 6ka samarbetet for
att lattare och mer kostnadseffektivt nd gemensamma mal.

For att bedoma vilka klimateffekter som kan uppsta av nya investeringar i
energilosningar eller energieffektivisering, bor en konsekvensanalys anvindas.
En konsekvensanalys studerar de marginella férdndringarna i energisystemet
och vilka klimateffekter som uppstar av en marginell fordndring. Konsekvens-
metoden beskrivs ndrmare i efterfoljande kapitel.

Bokforingsanalys (eller bokforingsperspektiv) dr en annan vanlig ansats inom
miljovardering. I en bokforingsanalys kartldggs utslapp som direkt kan kopplas
till en verksamhet. Bokforingsanalys anvinds bland annat i ars- och
héllbarhetsrapporter. Inom bokforingsanalys finns det tvd vanliga sétt att
virdera klimatpaverkan fran energianviandning — marknadsbaserad och
geografiskt baserad virdering.

Marknadsbaserad klimatpaverkan tar hinsyn till om verksamheten kdper in
ursprungsmaérkt energi eller inte. Om en verksamhet viljer att inte kdpa
ursprungsmarkt energi kommer foretaget att belastas med den sa kallade
residualproduktionen. Residualproduktion ar den produktion som "’blir Gver”
efter att all ursprungsmaérkt energi &r bortrdknad. Det finns en sérskild
lagstiftning for ursprungsgarantier for el', vilken beskriver vilka regler som
géller for att f& mérka el vid forséljning och bokforing, till exempel med
vindkraftsel eller kidrnkraftsel. Att kopa ursprungsmérkt el betyder inte att ny
fornybar elproduktion byggs ut. Genom att kopa ursprungsmarkt el ges en
indikation till elproducenterna pa att elkunderna vill ha mer fornybart. Ar 2016
bestod residualmixen i Norden av 16,3 % fornybart®. Det betyder att det idag
finns mer fornybar el dn vad som efterfragas av konsumenterna.

Med geografiskt baserad klimatpaverkan tas hinsyn till vilken produktion som
sker inom ett avgrinsat geografiskt omrade, till exempel ett land. For till
exempel fjarrvirme tas hénsyn till det lokala fjérrvirmesystemets geografiska
avgransning och inte Sveriges totala fjarrvirmeproduktion.

Vilken typ av miljovéarderingsmetod som ska anvéndas beror pa syftet med
analysen. Om man vill ta reda pa vilka klimateffekter som ett nytt beslut
kommer att generera bor en konsekvensanalys anvindas. Om organisationen
diremot vill f& kunskap om klimatpaverkan fran den befintliga verksamheten
bor bokforingsanalys anvindas.

! Energimarknadsinspektionen, 2017
2 Energimarknadsinspektionen, 2017
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Konsekvensanalys —
kKlimatpaverkan via paverkan pa
energisystemet

Tillvigagangssattet i en konsekvensanalys ér att undersoka vad som hinder i
energisystemet om energianvidndningen eller energiproduktionen okar eller
minskar och dérefter studera vilka klimateffekter detta ger upphov till. Exempel
péa 6kad energianvandning kan vara att en ny byggnad uppfors och minskad
energianvandning kan vara energieffektiviseringsatgarder i en byggnad. Utifran
ett energisystemperspektiv antas att denna fordndring i energianviandning, eller
produktion, dr oforutsedd. Det betyder att 6kningen eller minskningen inte ingar
1 produktionsplaneringen. For att tillgodose denna fordndrade energianvandning
kommer den teknik som har den hdgsta rorliga kostnaden att &ndra sin produk-
tion. Tekniken som &ndrar sin produktion pé grund av att energianvindningen
fordndras kallas for marginalteknik, ddr termerna marginalel och marginalfjarr-
varme kan anvindas for el- respektive fjarrvirmeproduktion. Marginalel och
marginalfjarrvirme kan bestéd av en eller flera marginaltekniker. Marginalelen
kan ocksa komma fran samproduktion med fjarrvirme, sa kallad kraftvirme.

Ofta kommer val av energildsningar att paverka energisystemet under lang tid.
Darfor ar det viktigt att ha ett framatblickande perspektiv i sin konsekvens-
analys. I ett framatblickande perspektiv tas hdnsyn till hur energisystemet
kommer att utvecklas pa grund av att energianviandningen har minskat eller dkat
som en effekt av det egna beslutet. Framtiden dr oviss och darfor behdver de
som genomfor framatblickande analyser anvinda sig av scenarier for energi-
systemets utveckling. Eftersom investeringar som diskuteras i denna skrift ofta
bestér nadgot decennium eller mer anvénds motsvarande tidsperspektiv for
klimatpaverkan.

Nedan beskrivs mer ingdende hur elsystemet och fjarrvirmesystem fungerar och
hur miljovérdering av el och virme kan goras i en konsekvensanalys.
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Forandrad elanvandning enligt
konsekvensanalys

I Sverige utgor vattenkraft och kirnkraft ca 80 % av den totala elproduktionen’.
Resterande elproduktion utgdrs av vindkraft och varmekraft. Det svenska
elsystemet dr sammankopplat med angrédnsande landers, vilket gor att vi &r en
del av ett internationellt elsystem dér den svenska anviandningen och produk-
tionen paverkar resten av elsystemet och vice versa. Vid en klimatvéardering
anvénds ofta avancerade datormodeller. Optimalt skulle alla l&nder, med
sammankopplade elnit, finnas med i en modell. Detta &r dock inte alltid tids-
massigt eller kostnadsmaéssigt motiverat. Utifran denna texts syfte rekommen-
derar vi att anviinda Norden och angrinsande linder i norra Europa®* som
systemgréns for elsystemet. | andra sammanhang och for andra syften kan dven
Norden eller Sverige anvdndas som geografisk avgransning. Under den senaste
femarsperioden har Norden pé arsbasis varit bade nettoimportor och netto-
exportdr av el’. Overforingskapaciteten forstirks successivt mellan olika linder
i norra Europa och fler lander kopplas samman.

I diagrammet nedan visas hur mycket de olika teknikerna producerar i Norden.
Teknikerna dr sorterade efter den rorliga produktionskostnaden. Det gré strecket
visar Nordens energianviandning. Alla tekniker till vanster om det gra strecket
ingér i den nordiska elproduktionsmixen. Dock kan gasturbiner anvéndas under
vissa dagar. Det beror pa att nir efterfragan ar vildigt hog, ofta under kalla
vinterdagar, kan gasturbiner behdvas for att tillgodose eleffektbehovet.

100 Rorlig prod.
kostnad
gp { Ore/kWh
80 - Gasturbiner
70
Gu 4
i Kondens-
50 kraft. olja
40 -
w 4
Kraftvarme
20 | \ﬁrr;;- Kraftvarme fjarrvarme
k industri §
104/ Kondens-
/ Vattenkraft, normalar kraft, kol

0 50 100 150 200 250 300 350/ 400

Elproduktionsformaga, TWhiar—™ Elforbrukning totalt ar 2000

Figur 1. Nordens elproduktion och elbehov. Grafen illustrerar marginalelen i ett kort
tidsperspektiv. (Gode m.fl. 2009)

3 Svensk energi, 2016

4 Miljovirdering av energildsningar i byggnader (etapp 2), 2017; Effekter av fordndrad
elanvéndning/elproduktion, 2008

S ENTSOE, 2017
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Produktionen i elsystemet bestdms inte uteslutande av de rorliga kostnaderna.
Andra faktorer som paverkar nér olika tekniker kan producera, kan vara tillgdng
pa vind, revision av anldggning eller att elproduktion &r kopplad till en annan
verksamhet. Elproduktion i industri och fjarrvirmesystem ar ofta en sekundéar
verksamhet som styrs av industritillverkning och virmebehov.

Studier pekar pa att marginalelen i Norden och de angrénsande ldnderna i norra
Europa, idag och pa négra érs sikt, bestar av kolkraft och att denna marginalel
4r tidsoberoende®. Det betyder att det inte spelar nigon roll nir i tiden elbehovet
forédndras. Det beror pé att vattenkraften idag har mojlighet att i stor utstrack-
ning balansera fordndringar i produktion och efterfragan. Eftersom vatten-
kraften &r energibegrinsad 6ver aret kommer en fordndrad elanvéndning att
innebéra en fordndrad import. Marginalelen antas bli mer tidsberoende i
framtiden. En 6kad utbyggnad av vind- och solkraft stiller storre krav pa
balanskraft, vilket gor att vattenkraftens reglerforméga att hantera forandringar i
elanvéndningen kommer att minska. Det i sin tur gor att marginalelen blir
tidsberoende i ett framéatblickande perspektiv’. Ar 2020 och framéat, kommer
marginalelen troligen vara en mix av olika tekniker som till exempel naturgas,
kolkraft, vindkraft, biokraft och solkraft.

Det finns olika metoder for att ta reda pa vilka tekniker som ligger pé
marginalen idag och i framtiden. Internationella finansiella aktorer for grona
obligationer har antagit ett ramverk dir elfaktorer anvands ur ett marginal-
perspektiv enligt uppgifter fran International Energy Agency, IEA.* Metoden i
Hagberg m.fl., 2017 samt ramverket for grona obligationer har dessa elfaktorer
som utgangspunkter men tillvigagangssattet skiljer sig négot. En skillnad
mellan dem é&r att i Hagberg m.fl., 2017 tas hinsyn till variationer som sker dver
aret medan ramverket for grona obligationer endast studerar marginaleffekter pa
arsbasis. For investeringar i fornybar energi och energieffektivisering anvinds
en kombinerad marginal som till hilften beaktar den redan byggda marginal-
produktionen och till hilften en framtida marginalproduktion, vilken i huvudsak
bestar av gaskombi och viss fornybar energi. Da ramverket for grona obliga-
tioner tillimpas av Kommuninvest, Nordiska Investeringsbanken med flera
anvénds mixen for de flesta EU-ldnder samt Norge. En 6kad eller minskad
elanvindning pa marginalen virderas da till cirka 380 g CO2/kWh’.

¢ Miljévirdering av energildsningar i byggnader — Metod for konsekvensanalys, 2015

7 Miljévirdering av energildsningar i byggnader (etapp 2) — Metod for konsekvensanalys, 2017
8 International Financial Institution Framework for a Harmonised Approach to Greenhouse Gas
Accounting, 2015 samt IFI Dataset of Harmonized Grid factors v 1.0.

9 Kommuninvest, 2017
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Okad/minskad anvandning av
varme fran olika typer av
pannor

Nedan beskrivs hur marginalfjarrviarme kan identifieras och vilken analys som
bor ingd i ett beslutsunderlag for utvérdering av klimatpaverkan fran kopt
fjarrvdarme eller egen virmepanna.

Fjarrvarme

Naér det géller distribution av energi skiljer sig fjarrvirmesystem fran elsystemet
da ett fjarrvirmesystem i regel &r lokalt medan elsystemet stricker sig dver
stora geografiska omraden. En 6kad produktion ger upphov till olika milj6-
effekter i olika fjarrvirmesystem pa grund av att dessa har olika branslemix och
tekniker.

Om systemet innehaller kraftvirmepannor, en panna som bade producerar el
och viarme, kommer det dessutom att paverka elsystemet. I en kraftvirmepanna
ar det oftast virmebehovet som styr hur mycket el som produceras. Om en
kraftvirmepannas produktionsmonster dndras pa grund av att en ny byggnad
uppfors, kommer mer el att produceras vilket i sin tur gor att marginaltekniken i
elsystemet (vilken i regel inte dr kraftvdrme) kommer att minska sin produktion.
Andra vanliga produktionsenheter i fjérrvirmesystem ar hetvattenpannor och
elpannor, vilka endast producerar varmvatten.

Den storsta energitillforseln for fjarrvirmen i Sverige kommer fran forbranning
av biomassa, avfall samt restvirme. Fossil energi stod ar 2015 for 6 % och torv
for 2 %'°. Andelen fossilt dr ytterligare 12 procentenheter om man beaktar att
det insatta avfallet for energiutvinning till ungefar halften &r fossilt. Samtidigt
kan avfallsforbranning antas bidra till minskad deponering i Europa och ddrmed
minskat lickage av metangas.

I figur 2 visas en simulerad fjarrvirmeproduktion for ett stort fjarrvirmesystem.
Aven i ett fjirrviirmesystem #r det den rorliga kostnaden som styr produktions-
ordningen. Baslastproduktionen &r ofta avfallskraftvéirme eller restvérme.
Mellanlastproduktionen &r ofta en kraftvirmepanna och virmepumpar. For de
kallaste dagarna dr det ofta en fossil hetvattenpanna som utgor topplast-
produktionen.

10 Energiforetagen Sverige, 2016

Klimatkonsekvenser av olika energilésningar 11



3000

[~
u
o
(=1

:

2
o

Fjarrvarmeproduktion (MW)
g g

1]

¢ 3 ™ ) O o ) et ot Al
03‘\ “,a‘\ {5 Q‘\ Pl o o ) 0% w0 ) 0%
ot e ¥ 2 2 % Q@‘“ o ‘\Oq?-“\ 6@,0?-‘0
Timmar [h]
mKVV Avfall M KVV Biobranslen
B KVV Fossila branslen B Varmepump
B Minskad elproduktion pga direktvarme M HVC Biobrénslen

® HYC Fossila branslen

Figur 2. Fjarrvarmeproduktion i ett stort fjarrvarmenét. Bilden &ar en férenkling av verkligheten. 1
praktiken blir inte banden lika skarpa dels eftersom anléaggningar inte kan startas och stoppas
inom hur kort tidsperiod som helst, dels kan manga anlaggningar endast producera mellan ca 30-
100 % av maxeffekten. Figuren ar fran Hagberg m.fl. 20171,

I en konsekvensanalys studeras vilka tekniker i fjarrvirmesystemet som
kommer att paverkas av ett beslut. I figur 2 framgar att marginaltekniken
varierar mycket over aret. Marginaltekniken ar den teknik som &r hogst upp i
produktionsordningen vid en specifik tidpunkt. I exemplet ovan ar det kalla
dagar en fossil hetvattenpanna pa marginalen och under sommaren &r det
avfallskraftviarme.

Utomhustemperaturen har stor padverkan pa behovet av fjarrvirme och
dérigenom pa vilka tekniker som kors i ett fjarrvarmesystem. I figur 3 visas
vilka tekniker som ligger pa marginalen vid olika utomhustemperatur. I
exemplet framgér att det vid 1aga temperaturer r fossilt pA marginalen, medan
det vid hogre temperaturer ér biobrénsle, virmepumpar och avfall. Den svarta
linjen visar klimatpaverkan utifrén utomhustemperatur, dir marginaleffekten av
elproduktion dr med i berdkningarna.

Eftersom fjdrrvérme endast produceras nér det finns behov av virme, och den
samtida elproduktionen i en kraftvirmeanldggning tringer undan el pd margi-
nalen, kan 6kad marginalfjarrvirme leda till minskade utslépp eftersom kraft-
viarmeverkets utslapp ar lagre dn de utsldpp fran marginalelen som undviks. I
detta exempel dr det kol pa elmarginalen. Det &r anledningen till att fjérr-
viarmens emissionsfaktor dr negativ vid vissa utomhustemperaturer.

Det dr marginalen i det studerade systemet som ska tas med i konsekvens-
analysen. Aven planerad produktionsindring br tas med i relation till
investeringens livsldngd. Exempelvis pagér pd ménga hall i Sverige utfasning
av kvarvarande fossil fjarrvirme.

I Miljvirdering av energildsningar i byggnader (etapp 2) — Metod for konsekvensanalys, 2017
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Typnat stort fjarrvirmenat, klimatpaverkan

Andel av drifttid [%]
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Figur 3. Fjarrvarmemarginalen i ett stort fjarrvarmenét och dess klimatpaverkan.
Klimatpaverkan galler for referensscenariot. Kalla Hagberg m.fl. 2017

Biobransle

Biobrénslen kdps och séljs pa en global marknad. Vissa biobrénslen &r
certifierade och garanterar att lika mycket biomassa som tas ut ur skogen
tillvixer genom aterplantering. For svensk skog dverstiger atervéxten det arliga
uttaget. Biobranslet &r i regel restprodukter fran avverkning och skogsindustri.
Vid forbranningstillfillet sléapps koldioxid ut, men sa ldnge dtervéxten over-
stiger uttaget tillfors inte mer koldiodoxid till biosféren. Detta &r den storsta
skillnaden mot fossila brénslen eftersom dessa innan de pumpas eller gravs upp
inte dr en del av biosfdren och kolets kretslopp.

Skogsbruk kan badde minska och 6ka kolinlagring i mark och orsaka utslapp frén
exempelvis markbearbetning och transporter. Helst ska sddan paverkan inklude-
ras i en livscykelanalys. Det bor dock goras pa ett likartat sitt vid jaimforelse
mellan olika energislag.

Egen varmeproduktion

Virme kan ocksé produceras med hjélp av egen pellets- eller flispanna
(biopanna). Insatsenergi dr brinsle och el till driften av pannan. Det &r jamfort
med el och fjarrvdarme enkelt att géra en konsekvensanalys for en biopanna
eftersom det endast &r en uppvarmningsteknik som installeras. Om elspets
installeras maste det tas med i berdkningarna. Detta sker nir pannan av
ekonomiska skél inte dimensioneras sa att forbréanningen técker effektbehovet
dven de kallaste dagarna. I s fall blir det biomassa som baslast och el pa
spetsen.
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Emissionsfaktorer i en
konsekvensanalys

Tabell 1 visar hur emissionsfaktorn for marginalelen kan variera idag och i ett
framatblickande perspektiv for el, fjarrvarme och egen varmeproduktion.
Virdena bygger alltid pd beddmningar och antaganden, som kan paketeras i
olika scenarier. Med egen varmeproduktion menas att fastigheten har en egen
viarmepanna och i detta exempel visas utslapp for flis och pellets. Alla
emissionsfaktorer i tabell 1 tar hdnsyn till utslépp som sker bade i brénsle-
produktion och i forbrinning av brénslet, forutom emissionsfaktorn fran IFI'
som endast tar hdnsyn till utslippen som sker vid forbranning.

Till och med ar 2020 antas marginalelen vara tidsoberoende. Det betyder att
oavsett nér pé aret och dygnet en fordndrad anvindning eller produktion sker,
blir konsekvensen densamma, dvs. 6kade eller minskade utslapp fran kolkraft
(992 g CO2e/kWh el). Efter ar 2020 antas marginalelen bli mer tidsberoende.
Beroende pa tidpunkt under aret eller dygnet kan marginalen dd komma att
besta av kol, naturgas, vindkraft, solkraft och biokraft.

Fjarrvirmesystemet, i exemplet, antas vara stort med en representativ mix av
olika brénslen. Att fjarrvirmen i vissa perioder till och med far ett negativt
utslédppsvirde beror pa att dess 6kade kraftvirmeproduktion ersétter marginal-
elproduktion i elsystemet. I takt med att marginalelen blir mer férnybar, sa
kommer klimatnyttan av att producera mer el fran kraftvirmeverk bli ldgre
jamfort med idag.

En 6vergripande slutsats &r att i ett kortare tidsperspektiv har marginalelen en
stor klimatpéverkan, vilken kommer att avta med tiden. Variationen i milj6-
paverkan sett dver aret dr stor, och i manga fall storre i fjdrrvirmesystemet an i
elsystemet i ett framatblickande perspektiv.

12 International Financial Institution
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Tabell 1. Emissionsfaktorer pa marginalen i en konsekvensanalys, nagra

beddémningar

varmeproduktion

pellets)

gCO2./kWh Idag fram till 2020 | Framatblickande 2020-2040

El 9924 (kol) 989 (2020) — 213 (2040)
380 EU+Norge enl IFIB

Fjarrvirme -200 — 400° -116 — 3500 (se figur 3)

Egen 19 — 22EF (flis och 19 — 22F (flis och pellets)

A. Referensscenario for el, Hagberg m.fl. 2017"%. Det framatblickande vérdet
ar ett medelvarde 6ver aret. Miljopaverkan ar dock tidsberoende, dvs.
varierar over aret och dygnet. P& marginalen ligger vid olika tidpunkter
bade kol, naturgas, vindkraft, biokraft och solkraft.

B. Kommuninvest Green Bonds Impact Report, December 2016. Avser
arsmedelvérde med till hilften nuvarande marginalmix och till hilften en

framtida mindre fossil marginalmix for EU 26+Norge, enligt IFI'* baserat
pa IEA" data. Emissionsfaktorn tar endast hinsyn till utslépp som sker vid
omvandling fran brénsle till el.

Ett stort fjarrvirmenit med representativ mix av olika brianslen. Negativa

utsldppsvirden beror pa att el produceras i kraftvirmeverk vilket ersitter
utslipp fran marginalelsproduktion, Gode m.fl. 2015'.

D. Referensscenario for fjarrvarme for ett stort fjarrvirmenét, Hagberg m.fl.

2017,

E. Gode m.fl. 2011'8, Endast brinslet, exklusive elanvindning i panna och

distribution.

13 Miljdvirdering av energildsningar i byggnader (etapp 2) — Metod for konsekvensanalys, 2017
14 International Financial Institution

15 International Energy Agency

16 Miljovérdering av energildsningar i byggnader — Metod for konsekvensanalys
17 Miljévérdering av energildsningar i byggnader (etapp 2) — Metod for konsekvensanalys, 2017
18 Miljofaktaboken 2011 — Uppskattade emissionsfaktorer for bréinslen, el, virme och transporter
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For mer information

Konsekvensanalys
Miljovirdering av energilosningar i byggnader (Gode, m.fl., 2015)
Miljovérdering av energilosningar i byggnader (Etapp 2), (Hagberg m fl., 2017)

Robust LCA: Metodval for robust miljéjaimforelse med livscykelanalys (LCA)
— introduktion for nyfikna (Erlandsson m.fl., 2014)

Miljovérdering av el ur ett systemperspektiv (Gode m.fl., 2009)
Effekter av fordndrad elanvdndning/elproduktion (Skoldberg och Unger 2008)

Elscenarier

NETP - Nordic Energy Technology Perspectives — Nordic Energy Research
Nordiskt fokus

Fyra framtider — Energimyndigheten, Sverigefokus
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Klimatkonsekvenser av olika
energilosningar

Med den hér skriften vill vi ge en introduktion i arbetssétt for att berékna
klimatkonsekvensen av ett investeringsbeslut som medfor 6kad eller minskad
energianvindning eller energiproduktion.

Alla energildsningar paverkar miljon och klimatet direkt eller indirekt. Det finns
manga sitt att utvirdera miljopaverkan fran energianviandning och det finns
flera vilutvecklade teorier och metoder for detta. De tvd metoderna som
beskrivs i denna skrift &r bokforingsanalys och konsekvensanalys. I en bok-
foringsanalys kartldggs utslapp som direkt kan kopplas till en verksamhet. En
konsekvensanalys studerar fordndringen pa marginalen i energisystemet och
dess klimateffekter till f6ljd av en investering eller annan étgérd.
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