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Sammanfattning

SMED utgor en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som ar ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket tagit fram en uppdaterad
emissionsfaktor for vaxthusgasutslapp for elmix i bokféringsperspektiv som
kan anvandas i arbetet med Klimatklivet! och i andra sammanhang. Studien
inleddes med att utreda vilken systemgrans som ar lamplig att anvanda, det
vill sdga vilken elproduktion som ska inga i berakningarna av
klimatpaverkan. Efter litteraturstudier och intervjuer med nyckelpersoner
fastslogs att den systemgrans som bést representerar verkligheten just nu &r
nordisk? elmix, dar hansyn tas till import och export fran och till
angransande lander enligt det som brukar kallas bruttometoden.

Det slutliga steget for projektet var att berakna emissionsfaktorn. | tabellen
nedan sammanfattas de beraknade emissionsfaktorerna for aren 2016 - 2018.
“Emissioner fran forbrinning av bransle” innefattar direkta emissioner vid
forbranningsanlaggningar (kraftvirme och kondenskraft). I ”Ovriga
emissioner” innefattas uppstroms och nedstroms utslapp ur ett
livscykelperspektiv som exempelvis produktion och transport av brénslen,
byggande och reinvesteringar i elndt och annan infrastruktur samt
distributionsforluster. ”Emissionsfaktor (produktion)” innefattar endast
klimatpaverkan fran den nordiska elproduktionen, medan “Emissionsfaktor
(anvéndning)” ger ett virde dér hdnsyn dven tagits till import och export
enligt bruttometoden.

Tabell: Emissionsfaktorer for vaxthusgasutslapp for nordisk elmix 2016 — 2018 med hé&nsyn tagen till
import och export enligt bruttometoden.

Emissionsfaktorer (g CO2¢e/kWh) 2016 2017 2018
Emissioner fran forbranning av bransle 57,4 49,2 52,4
Ovriga emissioner 18,8 17,7 18,3
Total emissionsfaktor (produktion) 76,2 67,0 70,8
Import och export 18,6 16,3 22,4
Total emissionsfaktor (anvandning) 94,8 83,3 93,2
Genomsnittlig emissionsfaktor (anvdndning) 90,4

Nyckelord: Nordisk elmix, Emissionsfaktor, Nordens elsystem, Bokféring,

Klimatpaverkan, Systemgrans

L Ekonomiskt statligt stod till lokala och regionala investeringar som minskar utslappen av
vaxthusgaser, enligt Férordning (2015:517) om stéd till lokala klimatinvesteringar
2 Sverige, Norge, Finland och Danmark



Summary

SMED is an abbreviation for Svenska Milj6EmissionsData, which is a
collaboration between IVL, Statistics Sweden, SLU and SMHI.

On behalf of the Swedish Environmental Protection Agency, SMED has
calculated emission factors for greenhouse gas emissions for an electricity
mix from an attributional perspective that can be used for “Klimatklivet”
and in other contexts. The study began by determining the system boundary,
I.e. which electricity production should be included in the calculations of
climate impact. After literature studies and interviews with key
stakeholders, it was established that the system boundary that best
represents reality is the Nordic? electricity mix, considering gross imports
and gross exports with neighboring countries. The final step of the project
was to calculate the emission factor.

The table below summarizes the calculated emission factors for the years
2016 - 2018. “Emissions from combustion of fuel” include direct emissions
at incineration plants (cogeneration and condensing power). “Other
emissions” include upstream and downstream emissions from a life-cycle
perspective, such as fuel production and transport, construction and
reinvestment in electricity networks and other infrastructure as well as
distribution losses. “Emission factor (production)” only includes the climate
impact from Nordic electricity production, while “Emission factor (use)”
provides a value where imports and exports according to the gross method
also are considered.

Table: Emission factors for the Nordic electricity mix 2016 — 2018 considering gross imports and
exports

Emission factors (g CO2e/kWh) 2016 2017 2018
Emissions from the combustion of fuel 57.4 49.2 52.4
Other emissions 18.8 17.7 18.3
Total emission factor (production) 76.2 67.0 70.8
Import and export 18.6 16.3 22.4
Total emission factor (use) 94.8 83.3 93.2
Average emission factor (use) 90.4

Keywords: Nordic electricity mix, Emission factor, Nordic electricity
production, Attributional, Climate impact, System boundary

3 Sweden, Norway, Finland and Denmark



Bakgrund och syfte

Naturvardsverket har behov av en uppdaterad emissionsfaktor for
vaxthusgasutslapp for elmix som kan anvandas i arbetet med Klimatklivet
och i andra sammanhang. Naturvardsverket har darfor gett SMED i uppdrag
att ta fram detta.

Idag &r nordisk elmix en vanlig systemgrans for miljobedomning av el ur ett
bokforingsperspektiv (A. Sandgren, 2018). 1 livscykelanalyser for produkter
ar det dock fortfarande vanligt att ursprungsmarkt el eller svensk elmix
anvands (EPD International, u.d.). El6verféringskapaciteten mellan de
nordiska landerna och mot 6vriga Nordeuropa har byggts ut vasentligt de
senaste aren och fortsatta investeringar gors. Det finns alltsa anledning att
analysera vilken systemgréns som ar mest relevant att anvénda idag och de
narmaste aren framover.

Det saknas idag officiella data 6ver emissionsfaktor for elmix.
Energimyndigheten gav for ca tio ar sedan 1VL Svenska Miljoinstitutet i
uppdrag att ta fram data (Martinsson, et al., 2012), darefter har ingen
uppdatering gjorts. Manga aktorer har dock behov av data for elmix och
bestaller berédkningar av konsulter eller genomfor berdkningarna sjalva.
Eftersom det &r ett stort antal metodval, antaganden och
statistikbearbetningar som behover goras for att berdkna emissionsfaktorer
for el betyder det att de olika siffrorna som anvands ar omgjliga att jamfora.
Det finns saledes behov av data som regelbundet uppdateras och beraknas
pa ett konsistent satt. Uppdraget syftar till att ta fram en emissionsfaktor for
vaxthusgasutslapp for elmix som kan anvéndas i arbetet med Klimatklivet
och i andra sammanhang.



Genomforande

| figuren nedan visas de steg som genomfoérts inom projektet. Studien
inleddes med att utreda vilken systemgrans som ar l[amplig att anvanda, det
vill saga vilken elproduktion som ska inga i berakningarna av
klimatpaverkan. Det gjordes genom en kort litteraturundersékning samt
intervjuer med representanter fran relevanta aktorer (myndigheter, forskare
och branschorganisationer) foljt av analys och faststéllande av systemgrans.
Litteraturundersokningen omfattade en genomgang av systemgranser som
rekommenderas i olika tillgdngliga forskningsstudier, officiella dokument
och tillampningar fran myndigheter och organisationer. Intervjuerna med
representanter fran relevanta aktorer var semistrukturerade och gick bland
annat ut pa att forsta den underliggande anledningen till att en viss
systemgréns forordades, och, i vissa intervjuer, diskutera elnatets
uppbyggnad och anvandning. Utifran detta analyserades och faststalldes en
lamplig systemgrans for berdkning av emissionsfaktor for el. Det slutliga
steget for projektet var att berdkna emissionsfaktorn for el med avseende pa
vald systemgrans.

Analys och Berdkning av
faststallande av emissionsfaktor for vald
systemgrans for elmix systemgrans

Litteraturundersokning

och intervjuer

Figur 1 Steg i projektet



Metod och antaganden

Litteraturstudier, intervjuer, analyser och berakningar har resulterat i ett
antal metodval och antaganden. Dessa har sasmmanfattats i Tabell 1 nedan. I
de kommande avsnitten finns en detaljerad redogorelse av val och
antaganden. En av projektets utgangspunkter var att bokforingsperspektivet
skulle anvandas for att den framréknade emissionsfaktorn skulle vara
kompatibel med 6vriga emissionsfaktorer som anvands inom Klimatklivet.
Metodvalen som féljde stravar efter att efterlikna de verkliga forhallandena
och inkludera all klimatpaverkan utan att resultera i orimligt komplicerade
berékningar.

Tabell 1 Sammanfattning av metodval och antaganden

Sammanfattning av metodval och antaganden

Metod Bokforing

Systemgrans Nordiska elsystemet
Import/export Bruttometoden
Plats-/marknadsbaserad Platsbaserad
Emissionsfaktorer Livscykelperspektiv
Allokering av bransleforbrukning | Alternativproduktionsmetoden

Bokfdrings- eller konsekvensperspektiv

En av projektets forutsattningar var att bokforingsperspektivet skulle
anvandas for att den framréknade emissionsfaktorn skulle vara kompatibel
med 6vriga emissionsfaktorer som anvands inom Klimatklivet.

Vid miljobedémning av energi dr de tva begreppen bokforing och
konsekvensanalys vanligt forekommande (Ekvall, et al., 2020). Bokforing
avser en fordelning av utslapp, resursanvandning med mera mellan olika
aktorer. Bokforing ar ldmpligast att anvanda vid exempelvis
utslappsstatistik, klimatbokslut, arsredovisningar och sa kallade fotavtryck.
Summan av alla utslapp som bokfors till enskilda energibarare eller
anldaggningar ska motsvara de totala utslappen. Darfor ar det lampligt att
utga fran medeldata i en viss region. Nar tva nyttor produceras samtidigt
behover utslédppen fordelas mellan nyttorna (vilket kallas allokering). Vid
bokforing behover utslappen fran kraftvarmeverk allokeras till el respektive
varme.

Konsekvensperspektivet ger en berdkning av miljokonsekvenserna av
forandrad produktion eller anvandning av energi dar effekter pa
overliggande system inkluderas och marginalvéarden anvénds.



Vid ett investeringsbeslut ar det att foredra att anvanda ett framatblickande
konsekvensperspektiv, da den analysen avspeglar hur energisystemets
miljobelastning paverkas av forandringen. For berdkningarna av
emissionsfaktorn for elmix i denna studie anvéands dock ett bakatblickande
bokforingsperspektiv, da 6vriga emissionsfaktorer som anvands inom
Klimatklivet ar bakatblickande medeldata som baseras pa
bokféringsmetoden.

Ett bakatblickande bokfdringsperspektiv tar inte hansyn till hur ett
energisystem forvantas utvecklas. Till exempel innebar en fossilfri industri
och transportsektor ett 6kat elbehov (SWECO, 2019). Dessutom beaktas
inte effektfradgan nar en emissionsfaktor beraknas for ett land eller en hel
region. Detta ar aspekter som bor inga i ett investeringsbeslut.
Naturvardsverket &r medveten om detta och tar hojd for detta i Klimatklivet.
Till exempel ger Naturvardsverket inte stod till elpannor, da det inte &r
resurseffektivt att anvanda el till uppvarmning.

Systemgrans

Systemgransen har utifran projektets inledande litteraturstudie och
intervjuer faststéllts till nordisk elmix, dar hédnsyn &ven tas till import och
export. | kapitlet VVal av systemgrans gors en genomgang av underlaget och
tillhdrande analys.

Import och export

I IVL:s rapport fran 2012 (Martinsson, et al., 2012) gjordes
emissionsberakningar for nordisk elmix med tre angreppssatt;

1) elproduktion och distribution med hansyn tagen till bruttoimport/-

export.

2) elproduktion och distribution med hansyn tagen till nettoimport/-
export,

3) endast elproduktion utan hdnsyn till distribution eller import och
export.

Det som menas med import och export med bruttometoden (angreppssatt 1)
ar att emissioner fran importlander adderas till den nordiska elmixens
emissioner aven da Norden under ett ar nettoexporterar el till ett land. Alla
emissioner raknas vilket kan sagas vara det alternativ som ar mest likt
verkligheten.

Berdkningen av emissionsfaktor for elmix i denna rapport genomfors med
hé&nsyn tagen till import och export med bruttometoden. | avsnittet
”Statistiskt underlag” beskrivs detta utforligare.
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Platsbaserad eller marknadsbaserad elmix

Berékningen av emissionsfaktor for elmix genomfors i detta uppdrag med
hansyn till anvandarperspektivet, men utan hénsyn tagen till handel med
produktionsspecifik el*. En elmix som beaktar handeln med elens
miljovarden benamns ofta marknadsbaserad elmix, till skillnad fran
platsbaserad elmix dér regionens faktiska elproduktionssystem avses. Syftet
med ursprungsmarkning ar att kunden enkelt ska kunna se var elhandlarens
el kommer ifran och pa sa vis underlatta for aktiva val av elavtal utifran
denna faktor. Idag finns inga tydliga indikationer pa att det ar efterfragan av
en viss typ av elproduktion som driver utbyggnaden av ett visst energislag,
utan den drivs snarare av produktionskostnader och politiska styrmedel
(exempelvis elcertifikatsystemet) (Energimarknadsinspektionen, 2021).
Elcertifikatsystemet &r ett marknadsbaserat styrmedel som ska 6ka
produktionen av fornybar el pa ett kostnadseffektivt satt, som bekostas av
elkunder i Sverige och Norge (Energimyndigheten, 2021). Baserat pa
resonemanget ovan har platsbaserad elmix istéllet fér marknadsbaserad valts
for berdkningarna.

Emissionsfaktorer med
livscykelperspektiv

Emissionsberékningarna redovisas med livscykelperspektiv vilket innebar
att bade direkta och indirekta emissioner inkluderas.

De direkta emissionerna innefattar fossila emissioner som avges vid
forbranning av branslen (kraftvarme och kondenskraft). De indirekta
emissionerna omfattar bade uppstréms och nedstréms utslapp. Exempelvis
produktion och transport av brénslen, byggande och reinvesteringar i elnat
och annan infrastruktur samt distributionsforluster.

Fordelningsmetod for branslefdérbrukning

Alternativproduktionsmetoden har tillampats vid allokering mellan el och
varme vid kraftvdrmeproduktion. Insatt bransle férdelas mellan producerad
el och varme utifran hur mycket bransle som hade anvénts vid separat el-
och varmeproduktion (se formel i Bilaga 1 Alternativproduktionsmetoden).
Branslen som har laga elverkningsgrader i separat elproduktion far darmed
béra en storre andel av det insatta brénslet vid elproduktion i
kraftvarmedrift. Detta i motsats till energiallokering déar lag elverkningsgrad

4 Att kopa och salja produktionsspecifik el innebar handel med elens attribut (miljovérden).
Denna handel har inget att géra med handeln av den fysiska elen.
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inneb&r mindre andel bransle. Jamfort med att anvanda energiallokering
kommer totalt sett elenergin att allokeras en stérre andel insatt brénsle (och
darmed aven utslapp) da alternativproduktionsmetoden anvants.
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Val av systemgrans

Idag &r nordisk elmix en vanlig systemgrans for miljobedomning av el ur ett
bokforingsperspektiv (A. Sandgren, 2018). Med nordisk elmix avses
elproduktionsmixen i landerna Sverige, Norge, Danmark och Finland. |
livscykelanalyser for produkter &r det dock fortfarande vanligt att
ursprungsmarkt el eller svensk elmix anvénds (EPD International, u.d.).
Eloverforingskapaciteten mellan de nordiska landerna och mot évriga
Nordeuropa har byggts ut vasentligt de senaste aren och fortsatta
investeringar gors. Det finns alltsa anledning att analysera vilken
systemgrans som ar mest relevant att anvanda idag och de narmaste aren
framdver. | detta avsnitt beskrivs litteraturstudien och intervjuer med
nyckelaktorer samt den analys som genomforts for att identifiera en lamplig

systemgrans.

Litteraturstudie

Studien om systemgrans inleddes med en litteraturstudie med ett antal
rapporter samt information fran relevanta myndigheters och organisationers
websidor. Malet med litteraturstudien var att utrona vilken systemgrans
olika studier och organisationer forordar eller tillampar samt forsta motivet
till valet. Resultatet fran litteraturstudien presenteras éversiktligt i tabellerna

nedan.

Tabell 2 Sammanstéllning av litteraturstudien

Rapporter

Systemgréns

Miljofaktaboken 2011 (Gode, et al.,
2011)

Rapporten innehaller livscykeldata for olika
branslen och energitekniker. Publikationen forordar
nordisk  elmix och har  tagit  fram
exempelberdkningar for bade svensk och nordisk
elmix.

Emissionsfaktor for Nordisk
elproduktionsmix (Martinsson, et al.,
2012)

Berékning av tre olika varianter av nordisk elmix;
a) ej hénsyn till import/export, b) hénsyn till
nettoimport/  export och ¢) hansyn till
bruttoimport/export. | rapporten lyfts bruttometoden
for import och export som det alternativ som ar mest
likt verkligheten. Dé&r adderas emissioner i
utomnordiska exporterande l&nder till den nordiska
elmixens emissioner dven da Norden nettoexporterar
el till ett land.
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Rapporter

Systemgrans

Konsekvensutredning BFS 2020:4
(Boverket, 2020)

Infér introduktionen av primérenergifaktorer for el
och fjarrvdrme i Boverkets byggregler utférdes en
konsekvensutredning ~ for  de  tre olika
systemgranserna svensk, nordisk och Ostersjéns®
elmix.

Overenskommelse i
Varmemarknadskommittén 2020
(Varmemarknadskommitten, 2020)

I de fall produktionsspecifik (ursprungsmérkt) el
forekommer anvénds varden for denna. | annat fall
anvands nordisk residualmix®

Miljobedémning av energi — nagra
metodfragor och begrepp (Ekvall, et al.,
2020)

| rapporten konstateras att systemgransen for
elenergi inte &r sjalvklar. Vidare ségs att en nordisk
systemgrans kan vara praktisk att anvénda eftersom
systemgranserna da blir tydliga och latta att
kommunicera, men att svagheten &r att
forbindelserna, med bland annat Tyskland, Polen
och Ryssland, inte kommer med i
miljobedémningen. Beddmningen &r att vi idag
snarare har en nordeuropeisk elmarknad och att
det pa sikt, vid en alltmer integrerad europeisk
elmarknad, kan bli mest relevant att inkludera hela
det europeiska elsystemet.

Organisationers tillampningar

Systemgrans

Systemet med
ursprungsgarantier/ursprungsmarkning
av el (Energimarknadsinspektionen, 2018)
Energimarknadsinspektionen och
Energimyndigheten

I Sverige: Nordisk residualmix

Hallbarhetskriterier for biodrivmedel
(Energimyndigheten, 2014)
Energimyndigheten

Svensk elmix med livscykelperspektiv d&r hansyn ar
tagen till import/export.

Véxthusgasutslapp fran elanvandningen har fram till
och med 2016 ars rapportering berdknats pa en
nordisk mix (124  gCOsekv/kWh).  EU-
kommissionen har tilldelat medlemsléanderna en
framréknad anvéandarmix foér respektive land.
Hénsyn é&r taget till import och export och
framraknad med ett livscykelperspektiv. Av det
skalet anvands frdn och med 2017 istallet 47
gCO.ekv/kWh.

Klimatklivet (Naturvardsverket, 2019)
Naturvardsverket

Nordisk medelelproduktion 125 gCOzekv/kWh

NolICO2 (SGBC, 2020)
Certifieringsorgan

Svensk elmix

> Sverige, Norge, Finland, Danmark, de baltiska staterna, Polen, Tyskland och

Nederlanderna

¢ Residualmixen avser sald elvolym for Norden for varje kalenderar. Mixen utgors av
attribut fran all kraftproduktion med avdrag for exporterade ursprungsgarantier. Hitta pa
Energimarknadsinspektionens webb https://www.ei.se/sv/
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https://www.ei.se/sv/

| Figur 2 nedan hamtad fran Svenska Kraftnats kortsiktiga marknadsanalys
(Svenska kraftnat, 2020) visas elnatets fysiska overforingar inom Norden
och till dess grannlander.

Figur 2 Fysiska overforingar inom Norden och till grannléanderna (Svenska kraftnat, 2020)

Intervjuer

Ett antal nyckelaktorer verksamma inom omradet identifierades
inledningsvis i projektet. Representanter fran dessa organisationer har
intervjuats om vilken systemgréns de forordar. | Tabell 3 nedan finns en
sammanfattning av intervjusvaren. Det dr experternas syn pa systemgrans
som framgar i tabellen, vilken inte nddvandigtvis ar organisationens
officiella standpunkt.

Tabell 3 Sammanstéllning av intervjuer

Organisation Sammanfattning av syn pa systemgréns enligt intervju

Svenska Kraftnat Svenska Kraftnat anvander olika systemgranser beroende pa vilken fraga
som behandlas. For att bedéma Klimatklivet och liknande kan nordisk
elmix med hansyn taget till import och export fran angransande lander
vara lampligt. Svenska Kraftndt anvénder detta perspektiv i sina
kortsiktiga marknadsanalyser.
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Organisation

Sammanfattning av syn pa systemgrans enligt intervju

Energimyndigheten

Det finns inte en generellt accepterad metod for att berdkna
miljopaverkan av el i allmanhet idag. Om man accepterar handel med
elens miljévarden (d v s handel med ursprungsgarantier, med mera) kan
summan av alla elavtal i Sverige anvandas. Om hénsyn inte tas till
handeln borde teoretiskt sett nordisk elmix dar hansyn tas till import och
export vara gangbart.

NEPP (North European
Energy Perspectives
Project) —
tvarvetenskapligt
forskningskluster

For ett investeringsbeslut vore en framatblickande konsekvensanalys att
foredra som metod. Om en emissionsfaktor for bokféringsperspektivet
anda anvands sags alternativ som nordeuropeisk eller nordisk elmix dar
hansyn tas till import och export som mest lampliga.

Energiforetagen

Energiforetagen forordar en framatblickande konsekvensanalys med
nordeuropeisk systemgrans, da bakatblickande bokféring inte ar den
optimala metoden for ett investeringsbeslut. Om bokforing anda
anvénds bor antingen nordeuropeisk- eller nordisk systemgrans dér
hé&nsyn tas till import och export bli aktuellt.

Analys och val av systemgrans

Idag &r nordisk elmix en vanlig systemgrans for miljobedomning av el vid
bokforingsperspektiv. Det forekommer dock olika varianter dar exempelvis
export/import hanteras olika (se tidigare avsnitt Import och export). Aven
andra systemgranser sasom svensk elmix och nordeuropeisk elmix ar
forekommande. Svensk elmix anvands exempelvis for hallbarhetskriterier
for biodrivmedel pa grund av bestammelser i EU-direktiv. Nordeuropeisk
elmix anvands ofta i framatblickande energisystemmodelleringar (Ekvall, et

al., 2020).

I ndgra intervjuer har det lyfts att bokforingsmetoden inte &r optimal att
anvanda da ett investeringsbeslut ska fattas, utan att ett
konsekvensperspektiv vore att foredra. Nar det galler investeringsbeslut har
medeldata och bokféringsmetoden sina begransningar. | detta fall &r det
dock praktiskt svart att anvanda konsekvensperspektiv da 6vriga
emissionsfaktorer som anvands inom Klimatklivet &r medeldata och baseras

pa bokforingsmetoden.

Faststallande av systemgrans

Av genomfdrda intervjuer framgar att olika organisationer forordar olika
systemgranser och att man dven inom organisationer (beroende pa aktuellt
arbetsomrade) kan tillampa olika systemgréanser. Faktorer som bidrar till
detta ar att elsystemet ar komplext och det &r svart att pa ett forenklat satt
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vardera fordndrad elanvéndning. Det &r inte sjalvklart vilken systemgréans
som bast speglar verkliga forhallanden.

Systemgransen har faststallts utifran litteraturstudien och intervjuer. Det
slutliga valet av systemgrans ar framst baserat pa information fran Svenska
Kraftnat om elfléden mellan de nordiska landerna och till och fran dess
grannlander, bade dagens elfloden samt de underlag som anvénts for att ta
fram Korttidsprognoser for de kommande aren. Bland annat konstaterades
det att 6verforingskapaciteten mellan de fyra elomradena inom Sverige
forvisso &r betydligt storre &n med alla grannlander. Det flodar dock el
mellan Sverige och de nordiska landerna, dér riktningen ofta kan skifta
under dygnet, vilket ar ett tecken pa att det ar ett val integrerat elsystem. Av
denna anledning anses inte svensk elmix beskriva verkliga forhallanden
bést. Det konstaterades ocksa att utbytet med exempelvis Tyskland inte ar
forsumbart, men att storleken pa elutbytet i dagslaget inte motiverar att hela
landets elproduktion tas med inom systemgrénsen. Darfor anses inte
nordeuropeisk elmix heller beskriva verkliga forhallande bast da
bokfdringsperspektivet anvands. Da speglar nordisk elmix dagens
forhallanden battre. Men dverforingskapaciteten mellan Norden och vissa av
dess grannlénder &r inte obetydlig. Vald systemgrans blir darfér nordisk
elmix dar hansyn aven tas till import och export med bruttometoden.

Det kan vara vart att papeka att elflédena inom en ganska kort tidshorisont
forvantas forandras da det just nu gors betydande investeringar i vart
kraftsystem (karnkraft i Finland, vindkraft pA manga platser och forstarkta
lankar fran Norge mot évriga Europa). Det kan darfor finnas anledning att
se Over systemgranserna om ett par ar.
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Statistik och bearbetning

Emissionsfaktorn for nordisk elmix med hansyn tagen till import och export
har beréknats for aren 2016, 2017 och 2018, vilket ar de tre senaste aren
med tillgangliga offentliga elproduktionsdata for landerna. I detta avsnitt
beskrivs dversiktligt tillvagagangssattet for berakningarna.

Statistiskt underlag

Nationella data for elproduktion dr hamtad i forsta hand fran respektive
lands offentliga statistik. Data har samlats in for tre ar (2016 — 2018) for att
synliggdra eventuella variationer mellan aren, exempelvis pa grund av torrar
eller liknade. Féljande kallor har anvants for respektive land:

e Sverige (Energimyndigheten, 2020), (SCB, 2020)
e Norge (Statistisk sentralbyra, 2020), (IEA, 2021)
e Finland (Statistikcentralen, 2020)
e Danmark (Energistyrelsen, 2020)

Dataunderlag for import och export for den valda systemgransen (Sverige,
Norge, Finland och Danmark) och dess natforbindelselander (Tyskland,
Polen, Nederlanderna, Ryssland, Estland och Litauen) har hamtats fran
ENTSO-E (ENTSOE, 2021). De anvanda import- och exportflédena av el
har funnits tillgangliga som medelvérden pa timbasis.

Emissionsfaktorer

Emissionsfaktorerna for branslen som anvénds for berdkningarna &r i
huvudsak hamtade fran Miljofaktaboken 2011 (Gode, et al., 2011). Det bor
papekas att emissionsfaktorerna i Miljofaktaboken 2011 &r generella och
galler for svenska forhallanden. For vindkraft, vattenkraft och karnkraft
anvands emissionsfaktorer fran EPD":er gjorda for Vattenfall (Vattenfall
AB, 2020), (Vattenfall AB, 2018), (Vattenfall AB, 2018). Aven
emissionsfaktorn for solel som anvands har hamtats fran Vattenfall
(Vattenfall, 2021). For lander som det sker import ifran har redan beréknade
nationella emissionsfaktorer anvants (Covenant of Mayors, u.d.).

" EPD (Enviromental Product Declaration) eller miljovarudeklaration. Det
internationella EPD-systemet &r ett informationssystem som objektivt beskriver produkters
och tjansters miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv.
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Resultat

| Figur 3 framgar elproduktionen i Norden per kraftslag, den andel som
exporterats fran Norden och den el som importerats till Norden under aren
2016, 2017 och 2018. Den storsta andelen av den nordiska elproduktionen
utgdrs av vattenkraft foljt av kérnkraft, kraftvarme/kondenskraft samt
vindkraft. Andelen el som produceras med solkraft &r i sammanhanget
relativt liten. P4 arsbasis var Norden nettoexportor under namnda ar, med
volymer som ar jamforelsevis sma sett till den totala elproduktionen inom
Norden.

Elproduktion i Norden (TWh)

450
400
350
300
250

200

150

100

|

_ T ] | | -

50 Karnkraft Vattenkraft Vindkraft Solkraft Kraftvdarme Totalt Import Export
och
kondenskraft

o

2016 m2017 m2018

Figur 3 Elproduktion i Norden samt import och export 2016 — 2018

| Figur 4 presenteras klimatpaverkan under aren fordelat pa kraftslagen samt
import och export. Dér star forbranningsanlaggningar (kraftvarme och
kondenskraft) for en stor del av utslappen medan vattenkraft, karnkraft,
vindkraft och solkraft star for mindre andelar. Det synliggors dven att
import och export av el inte &r forsumbar for klimatpaverkan, trots att dess
andel pa arsbasis ar relativt liten jamfort med den elproduktion som sker
inom systemgréansen.
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Figur 4 Emissioner av vaxthusgaser fran Nordens elproduktion samt import och export 2016 — 2018

| Tabell 4 sammanfattas de berdknade emissionsfaktorerna for nordisk elmix
for de tre dren. ”Emissioner fran forbranning av brénsle” innefattar direkta
emissioner vid forbranningsanléggningar (kraftvarme och kondenskraft). |
”Ovriga emissioner” innefattas uppstroms utslipp som exempelvis
produktion och transport av brénslen samt nedstroms utslapp som
exempelvis overforingsforluster och byggande och rivning av stamnét och
distributionsnét. ”Emissionsfaktor (produktion)” innefattar endast
klimatpaverkan fran den nordiska elproduktionen, medan “Emissionsfaktor
(anvdndning)” ger ett varde ddr hidnsyn dven tagits till import och export
enligt bruttometoden till och fran angransande lander.

Tabell 4 Emissionsfaktorer for vaxthusgasutslapp for nordisk elmix 2016 — 2018 med h&énsyn tagen
till import och export enligt bruttometoden.

Emissionsfaktorer (g CO2e/kWh) 2016 2017 2018
Emissioner fran forbranning av bransle 57,4 49,2 52,4
Ovriga emissioner 18,8 17,7 18,3
Total emissionsfaktor (produktion) 76,2 67,0 70,8
Import och export 18,6 16,3 22,4
Total emissionsfaktor (anvandning) 94,8 83,3 93,2
Genomsnittlig emissionsfaktor (anvandning) 90,4
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Bilaga 1
Alternativproduktionsmetoden

| ett kraftvarmeverk produceras bade el och varme. Darfor behover branslet
fordelas mellan de olika nyttorna. Alternativproduktionsmetoden &r en
sadan metod. Den tar hansyn till det faktum att det hade kravts ett hogre
branslebehov om elen och varmen hade producerats i separata anlaggningar
istallet for gemensamt i kraftvarmeanlaggningen. El och véarme producerad
med kraftvarme far dela pa den branslebesparing som gors i
kraftvarmeverket. Fordelningen gors procentuellt efter hur mycket brénslen
den separata produktionen skulle kravt jamfért med den gemensamma.
Enligt denna metod gynnas bade elen och varmen fran samproduktion. Vid
fordelning enligt alternativproduktionsmetoden kan de alternativa
verkningsgraderna, for separat el- och varmeproduktion, hamtas fran
beslutet® som togs fram vid implementeringen av kraftvarmedirektivet
(2004/8/EG). Den andel av emissionerna eller primérenergin som allokeras
pa varmen berdknas med féljande formel:

Qntot
g, = Eni Nq.i
' Etot,i Qh,net + Wchp,net
No,i Nw,i

Bi = allokeringsfaktor for brénsle i, dvs. den andel av emissionerna som ska
allokeras pa varmen. Faktorn ar individuell for varje bransle som anvands i
kraftvarmeverket. Detta har inte varit fallet i tidigare allokeringsmetoder

Eni= bréansle allokerat till varmeproduktionen fran bransle i
Etoti = total primérenergiatgang i bransle i
Qntot = den genererade fjarrvarmen ut fran kraftvarmeanlaggningen

Wenpnet = den bruttogenererade elen i kraftvdrmeanlaggningen i kombinerad drift
minus den interna anvandningen av el vid kraftvarmeanlaggningen

Hg,i = alternativ varmeverkningsgrad vid forbranning av brénsle i (verkningsgrad
vid varmeproduktion i separat anldggning)

nw,i = alternativ elverkningsgrad vid forbranning av bransle i (verkningsgrad vid
elproduktion i separat anldggning)

8 KOMMISSIONENS BESLUT av den 21 december 2006 om faststéllande av
harmoniserade referensvarden for effektivitet vid separat produktion av el och varme
genom tillampning av Europaparlamentets och radets direktiv 2004/8/EG
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