\,‘

Svensk fjarrvarmeforsaorjning och elforsorjning ar klimatneutrala sedan
flera ar

NEPP/Profu 2019

Inom Varmemarknad Sverige har vi i denna etapp latit fossilfrihet vara en central fraga. Inom NEPP
har en bredare ansats anvants nar den svenska el- och fjarrvarmeproduktionen analyserats. NEPP har
visat pa att svensk el- och fjarrvarmeproduktion ar klimatneutrala sedan flera ar tillbaka, nar
systemen analyseras ur ett globalt perspektiv.

De tva resultatblad som ingar i detta dokument visar pa just detta, och kompletterar de arbeten som
Varmemarknad Sverige gjort. Resultatbladen har dven publicerats pa NEPPs hemsida (www.nepp.se)
och presenterats pa NEPPS halvtidskonferens i mars 2019.
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Svensk elforsorjning ar klimatneutral

sedan 2011

- Minskar utslappen for Nordeuropeisk elproduktion med 5-10 Mton koldioxid per ar

Det svenska elsystemet ar en
infegrerad del av det europeiska.
Det betonar aven Energidverens-
kommelsen. Nar vi utvarderar
elférsérjningens klimatpaverkan
bor vi darfér ha eft europeiskt
perspektiv. Da kan vi konstatera
att var elforsorjning sedan 2011
kan befraktas som klimatneutral
och aft den darefter har minskat
utslappen av koldioxid i Europa.

Den 10 juni 2016 sl6ts den svenska ram-
overenskommelsen om energipolitiken.
I den lyfts den svenska elsektorn fram
som central for energiomstallningen, sa-
val for Sverige som for vara grannlander:
¢ "Energipolitiken tar sin utgangspunkt
i att Sverige ar tatt sammankopplat
med sina grannlander i norra Europa
och syftar till att hitta gemensamma
I6sningar pa utmaningar pa den
gemensamma elmarknaden.”
¢ "Den fornybara energin ska fortsatta
att byggas ut. Sverige har fantastiska
forutsattningar for fornybar elproduk-
tion och det ar rimligt att Sverige ar
nettoexportor av elektricitet dven pa
sikt.”

Samtidigt har EU nu satt upp en vision
om att Europa skall bli den forsta klimat-
neutrala regionen i varlden:

* "On 28 November 2018, the European
Commission presented its strategic
long-term vision for a prosperous, mo-
dern, competitive and climate-neutral
economy by 2050.”

Eurelectric har ocksa tydliggjort sin
vision om ett klimatneutralt elsystem i
Europa till 2050.

e "It is possible to fully decarbonise the
power sector well before 2050 in a
cost-effective way.”

e “Achieving a carbon-neutral electricity
mix in Europe well before mid-century”

Nar den svenska elforsorjningen skall ut-
varderas utifran ett klimatperspektiv ar
det darfor rimligt att se den som en del
av det europeiska elsystemet, och bedo-
ma dess klimatpaverkan utifran vilken
roll den spelar i det. Nettokoldioxidut-
slappen fran den svenska elférsérjningen
ar negativa sedan 2011 Svensk elproduk-
tion har alltid haft mycket laga koldiox-
idutslapp, jamfort med de allra flesta
ldnder i Europa. Endast nagra fa lander,
med vara grannlander Norge och Island i
spetsen, har varit pa var laga utslapps-
niva eller nagot lagre.

Det har samtidigt inneburit att, nar var
elanvandning 6verstigit var egen elpro-
duktion, har vi ofta behévt importera el
som till viss del producerats med fossil-
bransleeldade kraftverk pa kontinenten.
Da har var elanvandning dven orsakat
koldioxidutslapp fran dessa kraftverk.
Nér vi bedomer var svenska elforsorjning
utifran ett europeiskt klimatperspektiv,
inkluderar vi darfor bade de utslapp
som var egen produktion ger upphov till
och utslappen fran de kraftverk som vi
importerar el ifran.

Samtidigt maste vi da ocksa inkludera
den utslappsminskning som var egen
export av koldioxidsnal el fran férny-
bart och karnkraft ger upphov till i vara
grannlander. Var export leder ju till att
grannlanderna kan minska sin produk-
tion, bland annat i sina fossilbransleelda-
de kraftverk. Denna utslappsminskning
skall da tillgodoréknas svensk elforsorj-
ning i den nettobeddmning vi gor har.
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| figuren till héger redovisar vi de samlade nettoutslappen av
koldioxid som den svenska elférsérjningen varit upphov till
under de senaste cirka 20 aren. Figuren visar resultat av en
systemstudie, dar vi inte bara inkluderat skorstensutslappen
utan dven utsldppen fran byggande och underhall av kraft-
verken, branslehanteringen samt undvikna utslapp.

Figuren visar ett tydligt skifte ar 2011, da svensk elforsorjning
pa allvar blev klimatneutral, och dessutom haft negativa
utslapp pa i genomsnitt 5-10 Mton per ar sedan dess.

Minskar utslappen fran Nordeuropeisk

elproduktion med 5-10 Mton CO, /ar

Ar 2010 var ett kallt &r med relativt hog elférbrukning,
samtidigt som var karnkraftstillganglighet var forhallandevis
Iag. Vi utnyttjade darfor vara fossilbransleeldade kraftverk
ovanligt mycket, samtidigt som vi hade en nettoimport. Karn-
kraftens tillganglighet var 1ag dven ar 2009, och vi fick darfor
importera mer dn vad vi exporterade. Bada dessa ar ger dar-
for positiva nettoutslapp pa drygt 5 Mton i var berakning.

Men ar 2011 sker ett trendbrott pa flera satt. Karnkraftens
tillganglighet héjs markant samtidigt som vindkraftsinvestering-
arna borjar skjuta fart. Detta innebar att Sverige bade kunnat
minska den egna fossilbrdnsleeldade elproduktionen och 6ka
exporten av “renare” el till vara grannldnder. Nar vi sedan ocksa
far riktigt vata ar med stor tillrinning till vattenkraften, sasom
2012 och 2015, nar var nettoexport cirka 20 TWh per ar.

Sammantaget innebér detta att vi fran och med ar 2011 haft
negativa koldioxidutslapp i var nettobedémning. Idag mins-
kar darmed utslappen fran Nordeuropeisk elproduktion med
5-10 Mton CO.. Inget tyder heller pa att storleken pa denna
minskning har andrats efter 2016, som &r det senaste aret
med tillgénglig statistik fran Energimyndigheten (och som vi
utnyttjat for vara berakningar).

Tidiga analyser visar pa mojligheter till

fortsatt positiv utveckling

Klimatmalen i Sverige och EU siktar pa en klimatneutral
ekonomi och klimatneutrala energisystem till ar 2045/2050.
Den politiska ambitionen ar att elsektorn skall kunna utgéra
en motor i denna klimatomstallning. Samtidigt som elproduk-
tionen i Europa blir alltmer klimatsnal visar de politiska sce-
narierna pa en ¢kad elanvandning i flera sektorer, bl.a. inom
industrin och i transportsektorn.

I NEPP har vi inlett analysarbetet av en sadan utveckling och
gjort nagra inledande preliminara modellanalyser. | korta
ordalag pekar dessa analyser pa att en omstéllning till en
allt stérre och samtidigt allt mer koldioxidsnal elférsorjning

i Europa ar majlig. Analyserna visar ocksa att den svenska
elforsorjningen kan fortsatta att bidra med klimatnytta for
ovriga Europa, samtidigt som var egen elanvandning kan
tilldtas 6ka med flera tiotals TWh, och darmed hjalpa till
med klimatomstallningen i andra sektorer. Analyserna visar
ocksa att utslappen fran vara egna kraftverk successivt kom-
mer att fortsatta att minska, fran en redan 1ag niva, och kan
ligga under noll 4r 2045/2050. Det forutsatter dock att CCS
installeras pa flera av vara biobrénsleeldade kraftvarmeverk
och mottrycks anlaggningar i framtiden.
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FIGUR 1: Netto koldioxidutslapp fran svensk elférsorjning, da bade
utslappen fran var egen produktion och utslappseffekterna av var
elimport och elexport inkluderats. Nettot ar beraknaf ufifrdn en
systemstudie med konsekvensperspektiv, som fangar alla viktiga
parametrar.

Kort om modellberdakningarna och nagra centrala
resultat for el

NEPP hanterar hela det Nordeuropeiska el- och energisystemet
och utnyttjar ett flertal energisystem- och kraftmarknadsmodel-
ler for analyserna av det befintliga och framtida el- och energi-
systemet. For berdkningen av utslappskonsekvenserna i vara
grannlander av var egen import och export har vi utnyttjat tva
modeller, nédmligen Profus TIMES-NORDIC modell och Chal-
mers EPOD-modell.

Modellresultaten visar att en importerad TWh el till Sverige i
genomsnitt under perioden 1995-2016 producerats till 70-80%
av fossilbranslebaserade kraftverk och till 20-30% i kraftverk
utan koldioxidutslapp, bl.a. beroende pa arsprofil m.m. Pa
motsvarande satt ersatter var elexport en elproduktion i vara
grannlander med motsvarande produktionsmix.

Var berdkning av nettoutslappen fran elférsorjningen inkluderar
alltsa bade de utslapp som var egen produktion ger upphov till
och utslappskonsekvenserna av var import och export. | figuren
har de koldioxidutslapp (berdaknade som LCA-varden) som var
egen elproduktion ger upphov till ritats in som en streckad
linje. Vi kan konstatera att dven de utslappen minskat sedan
1995 och idag ar pa en mycket lag niva sett i en internationell
jamforelse. De ligger pd cirka 15 kg CO,ekv/MWh.
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Svensk fjarrvarmeforsorjning ar
klimatneutral sedan 2013

- Bidrar till att minska utslappen bade i Nordeuropas elsystem och i Europas

avfallssystem

Fjarrvarmen ar central pa var

svenska uppvarmningsmarknad.

Svensk fjarrvarmeforsorjning ar
idag ocksa en del av saval det
nordeuropeiska elsystemet som
det europeiska avfallssystemet.
Nar vi utvarderar den svenska
fjarrvarmeforsorjningens klimat-
paverkan bor vi darfor ugta
ifran ett europeiskt energi- och
avfallsperspektiv. Da kan vi
konstatera att var fjarrvarme-
forsoérjning kan betraktas som
klimarneutral sedan 2013 och aft
den darefter har bidragit med

stor klimatnytta for hela Europa.

Néar den svenska fjarrvarmeforsorjning-
en skall utvarderas utifran ett klimat-
perspektiv dr det, pa samma satt som
for elforsorjningen, rimligt att se den
som en del av Europa och EU:s strdavan
efter “att bli den forsta klimatneutrala
regionen i varlden”, och darmed ocksa
beddma dess klimatpaverkan utifran
vilken roll den spelar i denna europeiska
utveckling.

Nettoutslappen fran den
svenska fjarrvarmeforsorij-
ningen ar negativa sedan
2013

Svensk fjarrvarmeproduktion har sedan
borjan av 1980-talet successivt mins-

kat sin anvandning av fossila bréanslen
och sedan 1990-talet haft en méarkbart
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FIGUR 1: Netto koldioxidutslapp fran svensk fjarrvarmeforsorjning, da bade utslappen
fran dess egen varme- och elproduktion, utslappseffekterna vid nettoelkonsumtion

respektive nettoelproduktion samt de samlade utslappseffekterna av vaxthusgaser

vid energiatervinning av avfall inkluderats i bedomningen.

lagre fossilbransleandel i sin produktion
an 6vriga europeiska lander. Fran en
fossilbransleandel pa éver 90% ar 1980,
nastan halverade man den pa tio ar

till 50% ar 1990, for att sedan astad-
komma ytterligare en halvering under
den kommande 10-arsperioden till en
fossilbransleandel pa 25% ar 2000.

Samtidigt overgick fjarrvarmeproduk-
tionen fran att under 1980-talet vara en
nettokonsument av el (dvs. att elanvand-
ningen i elpannor och varmepumpar
oversteg elproduktionen i kraftvarme-
verken) till att sedan mitten av 1990-
talet bli en nettoproducent av el. Detta
har sarskilt stor betydelse nar vi berak-
nar vaxthusgasutslappen fran fjarrvar-
meforsorjningen utifran var europeiska
systemgrans. Genom att fjarrvarmen nu

ar en nettoproducent av el bidrar man
till att den europeiska elsektorn kan
minska sin elproduktion, bland annat

i fossilbransleeldade kraftverk. Denna
utslappsminskning skall da tillgodorak-
nas svensk fjarrvarmeforsorjning i den
nettobeddmning vi gor har. (Sa lange
som fjdrrvarmeférsorjningen var netto-
konsument av el, fram till cirka 1995,
belastas den istdllet med de utslapp den
orsakade i det europeiska elsystemet.)

Svensk fjarrvarmeforsorjning ar idag
ocksa tatt lankad till avfallssektorn,

och energidtervinningen fran avfall
(avfallsforbranningen) ar idag en viktig
behandlingsform for avfall i Sverige.
Genom energiatervinning av avfall kan
vi minska den mangd avfall, som annars
skulle ha deponerats i Europa, med bl.a.
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betydande metangasutslapp till atmosfaren som foljd. Dock
ger dven avfallsforbranningen upphov till vaxthusgasutslapp i
form av koldioxid fran avfallets fossila fraktioner, men det ar
forst nar vi tar med bade de direkta utslappen fran férbran-
ningsanldggningarna och de undvikna metangasutslappen
som vi far en réttvis bedémning av vaxthusgasutslappen vid
energiatervinning av avfall i vara fjarrvarmesystem.

| Figur 1 pa foregaende sida, redovisar vi de samlade netto-
utsldppen av vaxthusgaser (angivet som koldioxidekvivalen-
ter) som den svenska fjarrvarmeforsérjningen givit upphov

till sedan 2004. Figuren visar resultat av en systemstudie.

Figuren visar en successiv nedgang i nettoutslappen under
perioden, som resulterat i att utslappen minskat till under
noll ar 2013, da svensk fjarrvarmeforsorjning alltsa natt vad
som kan betraktas som klimatneutralitet.

Bidrar till att minska utslappen i Europas

el- och avfallssystem

Att fjarrvarmen fran och med ar 2013 har negativa vaxthus-
gasutslapp i var nettobedémning, innebar att svensk fjarr-
varmeforsorjning idag ocksa bidrar till att minska utslappen

i Europas el- och avfallssektor. Det ar mycket positivt. Den
radande utvecklingen for fjarrvarmeforsorjningen i Sverige
tyder samtidigt pa att storleken pa dessa negativa utslapp
kan komma att 6ka framover, vilket befaster fjarrvarmens roll
som "kolsénka” for Europas el- och avfallssektor.

Kriterier for metodval vid miljobedomning
I NEPP har vi gjort en omfattande genomlysning av metoder

for miljobedémningar, och tagit fram ett antal rekommenda-
tioner. Detta arbete ar publicerat i NEPP-rapporten “Miljébe-
démning av energibdrare” (varen 2019).

| rapporten betonas dven att grundldggande kriterier for
metodval i miljdbeddmningar ar att metoden ska spegla de
faktiska konsekvenserna av ett agerande och att miljobe-
doémningen ska bidra till att manniskans negativa miljo- och
klimatpaverkan minskar totalt eller atminstone per funktio-
nell enhet, det vill sdga per enhet nytta som det studerade
systemet genererar. FOr att miljdbedémningar ska vara till
nytta for miljon maste en rad villkor vara uppfyllda:

* En bra metod maste ga att tilldmpa och ska helst vara
lattanvand.

® Resultaten behdver vara sa rattvisande som mojligt och
begripliga.

¢ Resultaten behover inspirera till beslut som ar positiva ur
ett miljoperspektiv.

e Metoden vara robust mot missbruk.

Den miljobeddmningsmetod som utnyttjats i detta arbete

om fjarrvarmeforsorjningens klimatpaverkan uppfyller dessa

kriterier, och dr dven dmnad att bidra till att manniskans
negativa klimatpaverkan minskar totalt.

Kort om modellberdakningarna och nagra centrala
resultat for fjarrvarme

NEPP hanterar hela den svenska och nordiska varmef6rsorj-
ningen och hela det Nordeuropeiska elsystemet och utnyttjar
ett flertal energisystemmodeller for analyserna av det befintliga
och framtida el- och varmesystemet. For berakningen av ut-
slappskonsekvenserna i Nordeuropas elsystem av den svenska
fiarrvdrmesektorns dverskott respektive underskott pa el, har vi
utnyttjat tva modeller, namligen Profus TIMES-NORDIC modell
och Chalmers EPOD-modell.

Modellresultaten visar att en konsumerad TWh el i svensk
fiarrvarmeproduktion i genomsnitt under perioden 1995-2016
producerats till 70-80% av fossilbrénslebaserade kraftverk och
till 20-30% i kraftverk utan koldioxidutslapp, bl.a. beroende pa
arsprofil m.m. Pa motsvarande satt ersatter var svenska kraft-
varmeproduktion en elproduktion i det europeiska elsystemet
med ungefar motsvarande produktionsmix.

Var berakning av nettoutsldppen fran fjarrvarmesektorn
inkluderar alltsa bade de utslapp som var egen produktion

ger upphov till och utsldppskonsekvenserna i det europeiska
elsystemet (och i det europeiska avfallssystemet — se tidigare
beskrivning). | figuren har de vaxthusgasutslapp (beraknade
som LCA-varden) som var egen fjarrvarmeproduktion ger
upphov till ritats in som en streckad linje, dvs. utan kredite-
ring av metanutslapp eller av koldioxidutslapp fran europeisk
elproduktion. Vi kan konstatera att dven utslappen fran de egna
produktionsanldggningarna har minskat sedan 1995 och ar idag
pa en fortsatt lag niva sett i en internationell jamforelse. De

ligger pa cirka 80-90 kg CO,ekv/MWh
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