Miliévardering av el
— med fokus pa utslapp av koldioxid

| allt fler sammanhang stélls krav pa miljévardering av den energi som
konsumeras. Det gdller inte minst redovisning av utslappen av koldioxid.

Att berdkna till exempel koldioxidutslappen fran anvandningen av
bensin eller olja ar relativt latt. Det ar daremot betydligt svarare att skapa
sig en korrekt bild av miljspaverkan fran féréndringar av elanvéndningen
eller férandringar i elproduktion. Vad blir t.ex. effekten (pa CO,-utslap-
pen) av att minska elanvéndningen i en fabrik med 10 procent eller att
tillféra ytterligare 100 GWh el fran ett kraftvarmeverk? Komplexiteten i
dessa fradgestallningar beror pé att den el som konsumeras har produce-
rats i en stor mangd produktionskéllor av olika slag. Anvéndningen av
olika produktionskallor varierar dessutom hela tiden till féljd av bl.a.
branslepriser, styrmedel, vaderlek, tillgdng pa vatten i vattenmagasinen,
och en lang rad andra faktorer.

| denna broschyr presenteras fem olika betraktelsesatt nar det galler
produktionen av den el som anvands i Sverige och hur detta i sin tur
paverkar miljdvarderingen. Beroende pa berdkningsmetod blir resultaten
mycket olika. Vilken metod som skall véljas ar darfor inte alltid sjalvklart.
Metodvalet bestdms bl.a. av vilken typ av féréndring som skall studeras
och i vilket tidsperspektiv analyserna gérs.

Skriften ar utarbetad av EME Analys AB och Profu i Géteborg AB med
stéd fran Elforsk AB.
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Berdkningsmetoden Marginalel liknar
ndgot som man skulle kunna kalla en
”Ogonblicksbild”. Denna metod gar ut
pa att man berdknar miljobelastningen
fran elen utifran begreppet marginalel.
Marginalelen definieras som den el som
produceras i det kraftverk som vid varje
tillfalle ar dyrast att anvanda.

”Marginalel anses av mdnga vara
synonymt med kolkondens.
Det dr dock inte korrekt.
Marginalelen fordndras namligen
mycket, bdde under ett enskilt ar
och mellan olika ar.”

Storre delen av svensk elproduktion
kommer fran vattenkraft och karnkraft.
I den svenska debatten har begreppet
”marginalel” ofta kommit att jamstallas
med den el som produceras pa margi-
nalen i fossileldade kondenskraftverk,
framst i Danmark, Finland eller Tysk-
land. Dessa kraftverk har hoga rorliga
produktionskostnader och det ar darfor
den typ av produktion som producen-
terna vill reducera om elanvandningen
minskar. Men att det alltid skulle vara
kolkondenskraftverk pd marginalen
stimmer inte.

Exempel pa ar med laga marginalutslapp

Exempel pa ar med héga marginalutslépp

OGONBLICKSBILD — MARGINALEL

Elanvindningen varierar kraftigt
under de olika drstiderna vilket pa-
verkar vilka kraftslag som anvands. P&
vintern ar till exempel efterfragan pa el
stor, eftersom bostader behover virmas
och lysas upp i storre utstrackning dn pa
sommaren. Samtidigt varierar utbudet
av olika energikallor under aret. Detta
paverkar sammantaget vilken el som
ligger pa marginalen. Varifran marginal-
elen kommer kan dven variera mycket
fran ar till ar beroende pa bl.a. tillgang-
en pa vatten i vattenkraftmagasinen.

Att berakna marginalutslappen ar
ett komplicerat arbete. Med hjilp av
modellsimuleringar gar det emellertid
att gora dessa berakningar med god
precision. Berdkningarna av koldioxid-
utsldppen i tabellen nedan baseras pa
en modell som kallas PoMo. Resultaten
visar pd stora variationer i marginalut-
slippen av koldioxid mellan olika &r.
Koldioxidutslippen fran enbart kolkon-
denskraftverk varierar mellan 750 till
950 kg CO,/MWh beroende pa kraft-
verkets effektivitet. Om man jamfor
dessa siffror med virdena i tabellen
nedan ser man att det inte bara ar kol-
kondens som utgor el pd marginalen.

kg CO,/ MWh

400
750

Berdkning av marginalutslapp av koldioxid olika ar.
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En ofta anvind metod att berdkna
elanviandningens miljopaverkan utgar
fran ett “tillbakablickande perspektiv”.
Metoden gér i princip ut pa att utifrdn
statistik berakna de genomsnittliga
utsldppen fran elsystemet vilket ar ett
relativt enkelt forfaringssatt.

Det tillbakablickande perspekti-
vet bygger enbart pa kanda fakta om
tidigare utslapp och metoden kraver
ddarmed inga modellverktyg.

Ett problem ar att resultaten kan bli
mycket varierande beroende pa vilka
systemavgransningar som gors. Ska man
utgd fran elproduktionen i Sverige, i hela
Norden eller kanske hela Europa?

Elsystemen ar ju sammankopplade
och det sker handel mellan linderna,
men 4 andra sidan har elsystemen hu-
vudsakligen byggts upp under 1900-ta-
let med ett nationellt perspektiv. Val av
systemavgransning far stor betydelse for
utsldppen. Ibland gors systemavgrans-
ningen ganska godtyckligt beroende pa
vad man vill visa.

Hur utslappen av koldioxid skiljer
sig at beroende av systemavgransning
illustreras i tabellen nedan. Siffrorna
beskriver de historiska utslippen men
sager inte speciellt mycket om hur en
forandrad elanviandning paverkar fram-

Sverige

kg CO,/MWh 10

TILLBAKABLICKANDE PERSPEKTIV
(Genomsnittliga utslapp)

tida utslipp. Metoden ar darfor olamp-
lig som beslutsunderlag nir det galler
atgarder som paverkar den framtida
elmarknaden.

Norden EU (25)
58 415

Genomsnittliga koldioxidutslépp fran elproduktion, 2005.

_3_



Elproduktionssystemets
utveckling med férandringen
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FRAMATBLICKANDE PERSPEKTIV

Det framdtblickande perspektivet ar
relevant niar man vill bedoma miljoef-
fekterna av olika langsiktiga handlings-
alternativ inom energiomradet. Efter-
som elproduktionssystemet hela tiden
utvecklas ar det svart att pa ett enkelt
satt lagga fast hur en specifik forandring
paverkar driften och utbyggnaden.

Det framatblickande perspektivet fo-
kuserar pa grundfrigan; vilka blir effek-
terna i det nordeuropeiska elsystemet nar
vi gor en forandring av elanvandningen
eller elproduktionen? Effekten utgors
av differensen mellan tva berdkningsfall
for elsystemets langsiktiga utveckling.
Det forsta fallet inkluderar forandringen
vars effekt vi studerar, medan det andra
fallet inte innehéller denna forandring.
Eftersom framtiden innehéller ménga
osakerheter kommer bedomningarna att
paverkas av valet av omvarldsforutsatt-
ningar.

Effekten pa elproduktionsmixen av
en Okad elanvindning utgors i samtliga
fall av en mix av olika elproduktionsal-
ternativ. Schablonbilden *kolkondens pa
marginalen” stimmer inte (dven om kol-
kraft i manga fall ar den dominerande
komponenten). Utover kolkraft ticker
ocksa fornybar elproduktion — i form
av vindkraft och biobranslekraftvarme
— och naturgasbaserad elproduktion, i
de flesta fall delar av den tillkommande
elproduktionen. Anledningen till att
effekten utgors av en mix av olika elpro-
duktionsalternativ ar att forandringen
(av elanvandningen eller elproduktio-
nen) i sig paverkar elsystemets utveck-
ling, det vill siga bade framtida investe-
ringar i ny kapacitet och utnyttjandet av
den befintliga kapaciteten. Paverkan pa
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nyinvesteringarna omfattar generellt inte
bara ett kraftslag utan en mix av flera
olika kraftslag.

Antagandena om framtida omvérlds-
forutsattningar paverkar effekterna av
andrad elanviandning eller elproduktion.
Effekten har berdaknats med en modell
som kallas MARKAL. I ett beriaknings-
fall som forutsatter mattliga klimata-
mbitioner (ett CO,-pris pa 20 EUR/ton
CO,) blir utslappseffekten av forandrad
elanviandning i storleksordningen 600
kg CO, per MWh elproduktion.

Om hoga ambitioner forutsatts i
klimatpolitiken (uttryckta i form av ett
hogt CO,-pris pa 40 - 50 EUR/ton CO,)
blir det mer fornybar elproduktion som
tillkommer da elanvindningen okar.

Pa grund av det relativt hoga CO,-pri-
set blir dven koldioxidavskiljning och

lagring kostnadseffektiv efter ar 2020

och ingér ocksa den i den resulterande
effekten. Det ger avsevart mindre kol-
dioxidutslapp, endast 150 kg CO, per
MWh elproduktion.

Om man istallet uttrycker klimat-
ambitionerna med ett gradvis minsk-
ande utslappstak for koldioxid for den
nordeuropeiska elproduktionen s blir
effekterna av forandringarna principi-
ellt annorlunda. D4 skall ju effekterna
av den aktuella forandringen av elan-
vandningen ”rymmas” under samma
utslappstak. Darmed blir koldioxidut-
slappseffekten av forandringen lika med
noll. Detta synsitt diskuteras vidare
under rubriken ”Utslappsrattshandels-
perspektivet” pd sidan 6.

Berakningarna visar ocksd att storsta
delen av effekterna av den forandrade
elanviandningen/elproduktionen i Sverige
sker utanfor Sverige, t.ex. i Danmark
och Tyskland.

Den utnyttjade metodiken for det
framatblickande perspektivet redovisas
mer detaljerat i Elforskrapporten 08:30,
”Effekter av forandrad elanvandning/el-
produktion”. Dir finns ocksa utforligare
redovisningar av utslappseffekterna
m.m. for de olika berdkningsfallen.

kg CO,/MWh

Mattliga klimatambitioner 600
(CO,-pris = 20 EUR/ton CO,)

Héga klimatambitioner 150
(CO,-pris = 40-50 EUR/ton CO,)

Utslappstak fér koldioxid fér nordeuropeisk 0

elproduktion'

Berékning av utslappseffekter fran nordeuropeisk elproduktion av féréndrad el-
anvdandning (genomsnittsvérden for de kommande 30 dren).

! Detta synsétt diskuteras vidare under rubriken “Utslappsréttishandelsperspektivet” pé sidan 6.
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Ett viktigt instrument for att reducera

koldioxidutsliappen inom EU dr systemet

med utslappsritter for storre anlagg-
ningar; "EU Emission Trading Scheme”
(EU ETS). Mycket kortfattat bygger
systemet pa foljande grundprinciper:

e EU:s medlemsstater har bestimt att-
utslippen av koldioxid skall reduce-
ras. Ett delmdl ar att under perioden
2008-2012 minska utslappen med
knappt 8 % jamfort med 1990 ars
niva genom att bland annat anvinda
EU ETS som styrmedel riktat mot
industri- och energisektorn.

e Ett tak for de totala utslappen av
koldioxid fran alla storre anlagg-
ningar inom industri- och energisek-
torn faststalls.

¢ Denna totala miangd utslappsratter
fordelas pa anldggningarna (ofta
gratis, men auktionering forekom-
mer ocksd).

e I takt med att utslapp gors maste
utslappsratterna redovisas och
annulleras.

* Det gér att handla med utslappsrat-
terna, dvs foretag som har overskott
kan silja till foretag som har under-
skott.

I och med EU ETS kan inte utsldp-
pen fran industrin 6verstiga den totala
tilldelade kvoten. Om ett foretag beho-
ver fler utslappsritter, maste foretaget
kopa ritter av ett annat foretag.

UTSLAPPSRATTSHANDELSPERSPEKTIVET
EU EMISSION TRADING SCHEME (EU ETS)

© EUROPEAN COMMISSION 2007

Det siljande foretaget minskar dar-
med sina egna utslappsratter och den
totala mangden koldioxidutslapp ligger
kvar pa samma niva.

Med detta synsitt blir det inga okade
utslapp av koldioxid om konsumtionen
av el okar. Antingen kommer okningen
att produceras med koldioxidfri kraft
eller sa kommer en motsvarande minsk-
ning att ske ndgon annanstans inom
handelssystemet. Med detta synsitt blir
det inte heller ndgon minskning av de
totala koldioxidutslippen om ny koldi-
oxidfri elproduktion tillkommer, t.ex.
vindkraft.

Hur man agerar paverkar dock priset
pa utslappsratter och indirekt ocksa
politikernas framtida mojligheter att
ytterligare reducera nivdn pa utslappsta-
ket.



EU:s elmarknadsdirektiv stéller krav

pd att elleverantorer ska ange for sina
kunder hur den el som man saljer ar
producerad samt dven informera om
bl.a. vilka koldioxidutslipp denna
elproduktion ger upphov till. Syftet med
kravet pa ursprungsmarkning ar:

e att oka transparensen pa elmark-
naden genom 6ppen och enkelt
tillgdnglig information,

e att uppfylla konsumenternas ratt till
information om kopta produkter,

e att mojliggora for konsumenterna
att gora val kring leverantor utifran
produktionsegenskaper,

e att utbilda konsumenter och att sti-
mulera efterfragan pd el som bidrar
till ett sikert och héllbart system.

EU-direktivet dr infort i svensk lag,
men det finns dnnu inte ndgra narmare
bestammelser for hur foretagen ska
ange ursprunget eller framfor allt hur de
ska berdkna miljoeffekterna. Det pagar
emellertid arbete med sadana riktlinjer.

Det kanske viktigaste syftet med
ursprungsmarkningen ar att kunderna
sjalva ska kunna gora aktiva val utifran
elens miljoprestanda. Det kan i sin tur
leda till att priset pa miljovanlig el stiger,
vilket gor det lockande att investera i
sadana produktionssitt.

”Bra Miljoval” ar ett annat system
med syftet att elkonsumenterna skall

KONSUMENTSTYRT PERSPEKTIV

Bra Miljoval

Svenska Naturskyddsféreningen (SNF) har
under léng tid marknadsfért Bra Miljsval-
market, som bland annat garanterar visst
ursprung fér elleveranser.

kunna gora aktiva val utifrdn elens
miljoprestanda.

Det dr viktigt att kunderna kan
kdnna trygghet i att den miljoprestanda
som leverantoren anger verkligen galler.
Det ar dock i dagslaget inte helt latt att
jamfora miljoprestanda, eftersom dessa
kan berdknas pa manga olika satt. For
att det skall bli mojligt att miljomassigt
jamfora kravs entydiga och internatio-
nellt harmoniserade regler.



OLIKA METODER AR LAMPLIGA ATT
ANVANDA | OLIKA SITUATIONER

Den viktigaste slutsatsen fran denna
genomgang ar att man maste anpassa
valet av berakningsmetod efter omstan-
digheterna:

Marginalelmetoden kan vara en
lamplig princip om man exempelvis
vill berikna miljoeffekten av att
slicka en lampa under en kall vin-
terdag. D4 ar det sannolikt kol- eller
oljekondenskraftverk som utgor den
dyraste produktionen och diarmed
styr miljoeffekten.

Om man i stallet fragar sig hur en
forandrad elanvandning langsiktigt
péaverkar miljon ar inte "marginalel”
ndgon lamplig metod. (Det giller t.ex.
nar man skall vardera effekten av byte
av uppvarmningssystem, overgang till
elbilar eller ny elproduktionskapaci-
tet). I detta fall bor hansyn tas till hur
en forandrad efterfragan pa el faktiskt
paverkar bade driften av den existe-
rande elproduktionen och investe-
ringar i ny elproduktion. Man bor har
anvanda metoden for det framdtblick-
ande perspektivet.

Forutsatt att det finns pélitliga system
ar det mojligt for kunderna att sjilva
valja miljoprestanda pa den el som
konsumeras. Det galler till exempel
kop av miljomarkt el producerad fran
ett visst kraftslag. Detta perspektiv
bygger dock pa en helt annan ut-

gangspunkt an det systemperspektiv
som de tvd ovan namnda perspekti-
ven representerar. For en kund som i
samband med en produktionsokning i
en anlaggning betalar extra for exem-
pelvis svensk vindkraft, kan det vara
svart att acceptera systemperspektivet
d.v.s. att det framst dr produktionen
av fossilkraft i andra lander som okar.
Vad ska foretaget da ange i sin miljo-
redovisning, vindkraft eller fossil-
kraft? Darmed ocksa sagt att det ar
mindre lampligt att anvianda dessa tvd
olika typer av perspektiv parallellt.

Att studera genomsnittsvarden base-
rade pa historisk statistik ar en enkel
och vanligt forekommande metod.
Den ger dock begransad, eller ingen
information om vilka utslapp som en
forandring av en kunds elanvandning
faktiskt fororsakar.
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