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Klimatbokslutet har tagits fram av Profu AB i samarbete med
Malarenergi under januari-februari 2016. Rapporten
presenterar Malarenergis klimatbokslut for 2015. | rapporten
presenteras dven tidigare ars klimatbokslut och hur
klimatpaverkan har férandrats dver aren.

| en fristdende rapport “Klimatbokslut — Férdjupning” beskrivs
utforligt metoden for klimatbokslutet och de berdkningar och
antaganden som ligger till grund for analysen.

Profu ar ett oberoende forsknings- och utredningsféretag
inom omradena energi, avfall och milj6. Foretaget grundades
1987 och har idag kontor i Goteborg och Stockholm med totalt
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Malarenergis klimatpaverkan i
korthet

Malarenergis verksamhet minskar klimatpaverkan!

Man kan férvanta sig att alla foretag som producerar tjanster och varor ocksa bidrar till att 6ka
vara utslapp av vaxthusgaser. Oavsett vilka produkter som tillverkas och saljs kommer féretagen
att anvanda energi, ravaror, transporter etc. och darmed ar det uppenbart att foretagen dven
bidrar till en 6kad klimatpaverkan. Inte minst galler detta ett energiféretag som Maélarenergi
som processar en stor mangd branslen for el- och varmeproduktion. Ett foretag med energi-
produktion star dessutom for en relativt stor klimatpaverkan jamfort med manga andra verk-
samheter. Samhallets energiproduktion tillsammans med alla transporter star for merparten av
vara utslapp av vaxthusgaser. Trots detta redovisas i detta klimatbokslut att Malarenergis bidrag
till klimatpaverkan ar negativ, dvs. att utslappen ar lagre med Malarenergis verksamhet an utan.
Totalt bidrog Malarenergi till att minska utslappen med drygt 543 000 ton koldioxidekvivalenter
(CO5e)" under 2015.

Att utslappen minskar sa pass kraftigt beror pa
att berdkningarna aven tar hansyn till hur Mala-
renergis verksamhet paverkar samhallet i stort.
De grundlaggande nyttigheter som produceras 543 000 ton koldioxidekvivalenter
av Malarenergi och som efterfragas i samhéllet, under 2015

dvs. varme, el och kyla kommer att efterfragas

oavsett om Malarenergi finns eller inte. Och vi vet att alternativ produktion av dessa nyttigheter
ocksa kommer att ge upphov till en klimatpaverkan. Att ersatta andra och samre alternativ har
varit, och ar fortfarande, en av orsakerna till att vi har kommunala energiféretag. Att utslappen
minskar innebar att Mélarenergi producerade de efterfragade nyttigheterna med lagre klimat-
paverkan an den alternativa produktionen” under 2015.

Totalt bidrog Malarenergi till att
minska klimatpaverkan med

Man kan konstatera att ett klimatbokslut maste beskriva klimatpaverkan i hela samhéllet for att
bokslutet ska vara anvandbart nar féretagets klimatpaverkan ska redovisas och styras. For ett
energiforetag ar detta extra uppenbart eftersom hela nyttan aterfinns utanfor féretagets egen
verksamhet.

! Koldioxidekvivalenter eller CO,e &r ett sammanvagt matt pa utslapp av vaxthusgaser som tar hansyn till att olika
vaxthusgaser har olika formaga att bidra till vaxthuseffekten och global uppvarmning. Nar man uttrycker utslappen av
en viss vaxthusgas i koldioxidekvivalenter anger man hur mycket fossil koldioxid som skulle behéva slappas ut for att
ge samma verkan pa klimatet.

? Den alternativa produktionen utgdrs av realistiska och ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativ. Om valet av
alternativ metod och dess prestanda inte ar tydlig har den mest klimateffektiva alternativet valts for att sakerstalla att
inte energiforetaget 6verskattar klimatnyttan av sin egen verksamhet.



Huvuduppgiften for ett klimatbokslut dr dock inte att jamféra sig med andra produktionsalter-
nativ for de efterfragade nyttigheterna i samhallet utan att vara ett verktyg fér hur man inom
foretagets egen verksamhet kan minska klimatpaverkan. Det finns en potential till forbattringar
och med hjalp av kommande ars klimatbokslut kan effekterna av ytterligare atgarder foljas upp
och redovisas. En minst lika viktig uppgift for klimatbokslutet ar att redovisa fakta for den
externa kommunikationen. Att ge kunder och 6vriga intressenter kunskap om foretagets dver-
gripande klimatpaverkan i samhallet ar betydelsefullt, speciellt ndr Méalarenergis produkter
jamfors mot andra mojliga alternativ.

Var finns de 543 000 ton koldioxid som inte uppkommer?

| figur 1 visas Malarenergis klimatpaverkan for 2015 uppdelat i tva grupper; direkt klimatpaver-
kan och indirekt klimatpaverkan. Som namnts tidigare sa uppkommer utslapp fran Malarenergis
egen verksamhet. Dessa utslapp redovisas i gruppen direkt klimatpaverkan. Malarenergis verk-
samhet orsakar dven utsldpp utanfor féretagets egen verksamhet och dessa utslapp redovisas i
gruppen indirekt tillférda utslapp. Dessutom kan man tack vare energiproduktionen undvika
andra utslapp utanfor Malarenergi och dessa utsldpp redovisas i gruppen indirekt undvikna
utslapp. Man kan konstatera att summan av undvikna utslapp ar tydligt stérre an summan av
alla tillférda utslapp och nettoeffekten redovisas i den sista gruppen Summa klimatpaverkan.

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan
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Figur 1. Madlarenergis sammanlagda klimatpdverkan under 2015 uppdelat i direkt klimatpdverkan frén
Midlarenergis egen verksamhet och indirekt klimatpdverkan som uppstdr utanfér Mdélarenergi.
Summan av all klimatpdaverkan édr negativ vilket innebdr att det uppstar mindre utsldpp med
Madlarenergis verksamhet én utan. Totalt bidrog Mdlarenergi till att reducera CO5e utsldppen
med 543 000 ton under 2015.
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Direkt klimatpaverkan visar de utslapp som Malarenergis egen verksamhet ger upphov till. Har
aterfinns framforallt skorstensutsldpp fran Mélarenergis produktionsanlaggningar men dven
transporter, arbetsmaskiner, tjansteresor, mm. | denna grupp ar utsldppen fran forbranningen
av avfall den storsta posten. Storre delen av det brannbara avfallet bestar av foérnyelsebart avfall
som inte ger upphov till en klimatpaverkan. Men delar av avfallet som t.ex. plast och syntetiska
textilier ar till huvudelen tillverkade fran fossil olja och ger darmed ett tillskott av fossilt koldi-
oxid. Stora poster ar daven forbranningen av kol och torv. Bagge dessa branslen ger ett tydligt
bidrag till de direkta utslappen.

Indirekt klimatpaverkan &r utslapp som sker pa grund av Malarenergis verksamhet men inte fran
Malarenergis verksamhet. Med andra ord sker utsldppen utanfér Malarenergis system av andra
foretags verksamheter men de orsakas av Malarenergis agerande. De indirekta utslappen kan
antingen ske “uppstréoms” eller “nedstréms”.

Med begreppet “uppstréms” avses utslapp som uppkommer pa grund av det material och
energi som kommer till Méalarenergi. Har finns t.ex. de utslapp som orsakas av att fa fram avfal-
let till Méalarenergis anldggning och av att tillverka de kemikalier som anvands i forbranningspro-
cesserna. En stor post utgors av forbrukningen av el inom Malarenergis verksamhet. Malare-
nergi bade producerar och konsumerar el och den andel som konsumeras belastar bokslutet
som ett indirekt tillfort utslapp. Totalt sett producerar man betydligt mer el &n vad man forbru-
kar.

Med begreppet “nedstroms” avses de utslapp som uppkommer pa grund av de produkter som
levereras fran Mélarenergi. For Malarenergis verksamhet sa ger produkterna levererad varme
och el storst paverkan. | denna grupp redovisas undvikna utslapp fran alternativ produktion av
dessa nyttigheter. Utslappen fran alternativ elproduktion har berdknats med hjalp av modeller
for det nordeuropeiska elsystemet. Genom att studera konsekvenserna av att ta bort
Malarenergis elproduktion, dvs berakna vilka andra produktionsslag som ersatter den foérlorade
elproduktionen sa kan den resulterande undvikna klimatpaverkan fran elproduktionen berak-
nas. Pa samma satt studeras hur bostader och lokaler kommer att varmas upp om inte fjarr-
varme fanns tillgangligt och darmed kan undvikna klimatutslapp for en alternativ individuell
uppvarmning berdknas. Ett stort bidrag ger dven produkten “avfallsbehandling”. Genom energi-
atervinningen av avfall undviks deponeringen av avfall. Deponering ger en tydlig klimatpaverkan
genom lackage av metan.

Utvecklingen — Hur har klimatpaverkan férandrats?

Malarenergi har tidigare tagit fram ett klimatbokslut for ar 2013. Resultaten fér bade 2013 och
2015 presenteras i figur 2. Diagrammet visar att den totala klimatpaverkan fran féretaget
kraftigt har sénkts under dessa tva ar.

Huvudorsaken till den stora férandringen &r Malarenergis klimatpaverkan har
att Malarenergis nybyggda kraftvarmeverk kraftigt minskat under de tva
for energiatervinning har fardigstallts och senaste aren!

driftsatts under denna period.

Under 2014 fardigstalldes det nya kraftvarmeverket och under hésten 2014 var anlaggningen
klar for full drift. Anldggningen forandrade kraftigt Malarenergis produktionsmix vilket bland
annat resulterade i att anvandningen av fossila branslen minskade, framforallt kol. Det finns
dven andra forandringar som paverkar resultatet. Genom energiatervinningen har depone-
ringen av avfall minskat i ett europeiskt perspektiv och darmed dven metanutsléappen fran



deponering, dven detta har bidragit till en tydlig minskad klimatpaverkan. Elproduktionen fran
vattenkraft 6kade ocksa betydligt jamfort med ar 2013. Men trots den 6kade elproduktionen
fran vattenkraft sa minskade nettoelproduktionen (produktionen minus konsumtionen), vilket
paverkar klimatberdkningarna negativt eftersom utslappen fran den alternativa elproduktionen
har okat jamfort med 2013. For klimatbokslutet i sin helhet ges dock mycket tydliga positiva
effekter med det nya kraftvarmeverket vilket illustreras i figur 2.

Ar 2013 visade en klimatbokslutet ett nettoresultat som var -296 000 ton CO,e. Motsvarande
varde for ar 2015 var -543 000 ton CO,e. Med andra ord har den nya kraftvarmeanlaggningen
bidragit till att minska klimatpaverkan med 248 000 ton CO,e.

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan
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Figur 2. Madlarenergis sammanlagda klimatpdverkan under Gr 2013 och 2015. Klimatpdverkan minskade
kraftigt under dessa Gr. Totalt sdtt bidrog férdndringarna jimfért med ar 2013 till att klimatpd-
verkan minskade med ytterligare 248 000 ton COZ2e.
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Hur beraknas klimatpaverkan?

Ldsanvisning:

| detta kapitel beskrivs évergripande hur klimatpdverkan har berdknats fér Mdlarenergis klimatbok-
slut. Dels presenteras konsekvensmetoden som ligger till grund fér alla berdkningar och dels pre-
senteras ndgra delar som fdr stor betydelse fér Mdlarenergis klimatbokslut. Beskrivningen dr ett
axplock av ndgra visentliga delar och ger en introduktion till efterkommande resultatpresentation.
En detaljerad beskrivning fér de antaganden och principer som anvdnds vid berdkning av klimatbok-
slutet dterfinns i en separat metodrapport “Klimatbokslut — Férdjupning”.

Det gar med relativt god precision att beskriva klimatpaverkan fran de olika typer av verksam-
heter som finns i ett energiféretag. Det kan ibland vara komplicerat men kunskapen om olika
typer av direkt och indirekt klimatpaverkan finns. En svarighet med berdkningarna ar att man
behover studera ett mycket stort system eftersom man behdver f6lja alla energi- och material-
floden som levereras bade till och fran foretaget. Genom senare ars forskning finns det berak-
ningsmodeller och systemstudier som kan anvandas for denna uppgift vilket vasentligt under-
lattar arbetet med att ta fram ett klimatbokslut. | detta arbete utnyttjas flera av dessa modeller
och resultat.

Konsekvens- och bokforingsmetoden

Aven om man kan berékna all klimatpéverkan s& finns anda metodsvarigheter som kraver extra
uppmarksamhet. Ett problem som uppstar ar att de fragor som man vill fa besvarade angaende
klimatpaverkan ibland behdéver olika typer av berakningar och metodansatser. Med andra ord
kan man inte med ett enda klimatbokslut besvara alla olika typer av fragor. Nar man har fragor
som berdr redovisningen av ett ars klimatpaverkan racker det med tva beskrivningar for att
tacka de fragor som vi hitintills har identifierat.

De tva typerna beskrivs nedan och bendmns som klimatbokslut enligt “konsekvensprincipen”
och "bokféringsprincipen”. For merparten av de fragor som ett fjarrvarmeféretag ar intresserad
av racker det med ett klimatbokslut enligt "konsekvensprincipen”. De resultat som presenteras i
rapporten ar darfor ocksa framtagna enligt “konsekvensprincipen”. For vissa mer avgransade
fragor kan det vara relevant att tillampa “"bokféringsprincipen”.

Konsekvensprincipen

Med hjélp av en konsekvensanalys kan ett foretags totala klimatpaverkan beskrivas. Principen
gar ut pa att studera vilka konsekvenser som foretagets verksamhet ger upphov till i samhallet.
Man tar hansyn till att foretaget producerar nyttigheter som efterfragas i samhallet och man tar
darmed aven hansyn till hur dessa nyttigheter hade producerats om féretaget skulle upphora
med sin verksamhet. Om féretaget kan ersatta annan och ur klimatsynpunkt samre produktion
av nyttigheterna kan klimatbokslutet redovisa en minskad klimatpaverkan.

Med ett klimatbokslut enligt konsekvensprincipen sa kan foretaget;
studera foretagets totala nettobidrag till klimatpaverkan

peka pa verksamhetsomraden som ar betydelsefulla for klimatpaverkan, bade for minskad
och okad klimatpaverkan.

mata och félja effekten av genomforda forandringar



Det finns flera metodaspekter kring konsekvensprincipen som man behover beakta. En utforlig
beskrivning av dessa ges i forsta kapitlet i férdjupningsrapporten. Konsekvensprincipen for kli-
matbokslut ar framtagen av Profu men den stdds av den utveckling och forskning som bedrivits
under senare ar inom miljésystemanalys, bade inom omradet for klimatbokslut® * och inom
omradet for livscykelanalyser’.

Bokforingsprincipen

Med bokféringsprincipen summeras foretagets tillforda utslapp. De tillférda utsldappen kan
antingen ske i den egna verksamheten eller indirekt i andras verksamheter pa grund av den
verksamhet som foretaget bedriver. Sa langt ar beskrivningen samma som for konsekvensprin-
cipen. | bokforingsprincipen tar man dock inte med undvikna utslapp. Ett klimatbokslut enligt
den tidigare konsekvensprincipen dr darmed mer omfattande och kravande att ta fram.

Bokforingsprincipen anvands nar;

foretagets utsldpp ar en delsumma i ett storre sammanhang dar summan av alla delar ska
redovisas

utslappen ska jamféras mot andra klimatbokslut som redovisar enligt bokféringsprincipen.
utslappen ska redovisas till Varmemarknadskommittén, Svensk Fjarrvarme.

En annan skillnad mellan de tva principerna som far en tydlig paverkan pa resultaten ar att man
vanligtvis redovisar utslappen fran elsystemet pa olika satt. Detta beskrivs mer utforligt i for-
djupningsrapporten.

| denna rapport redovisas resultat enligt konsekvensprincipen. | stort sa bygger principerna pa
varandra och har man tagit fram ett klimatbokslut enligt konsekvensprincipen kan man relativt
enkelt dven presentera ett bokslut enligt bokféringsprincipen genom att géra en snavare
avgransning och justera vissa data, t ex avseende utslapp fran elkonsumtion. | figur 3 illustreras
schematiskt vad som studeras med klimatbokslutet samt skillnaden i avgransning mellan de tva
principerna.

Figur 3: Avgrénsningar fér den
klimatpdverkan som studeras i
klimatbokslutet. Med klimatbok-
slut enligt konsekvensprincipen
beskrivs hela det system som
iustreras i figuren. | klimatbok- Tillford indirekt /£ Undviken indirekt
slut enligt bokféringsprincipen
beskrivs inte undvikna utsldpp
(grént omrade). Kélla: Profu

Direkt
klimatpaverkan

(Foretagets egna utslapp)

klimatpaverkan klimatpaverkan

® The Greenhouse Gas Protocol - A Corporate Accounting and Reporting Standard, revised edition, World Business
Council for Sustainable Development, World Resources Institute, may 2013.

* GHG Protocol Standard on Quantifying and Avoided Emissions - Summary of online survey results, The Greenhouse
Gas Protocol, http://www.ghgprotocol.org, March 2014.

® Robust LCA: Typologi éver LCA-metodik — Tva kompletterande systemsyner, IVL Rapport B 2122, 2014.

’ profu $



Systemavgransning

Malarenergi har en bred verksamhet och levererar flera olika produkter och tjanster som har
betydelse for samhallets klimatpaverkan. Klimatbokslutet omfattar féljande delar av Maélar-
energis verksamhet: varmeproduktion till fjarrvarmesystemet och leverans av fjarrvarme,
produktion och leverans av anga och fjarrkyla, elproduktion, eldistribution, energioptimeringar,
avfallsbehandling och vatten- och avloppsverksamhet.

Hur varms bostader och lokaler om vi inte har fjarrvarme?

En viktig orsak till att vi i Sverige har byggt upp fjarrvarmesystemen har varit, och ar fortfarande,
behovet av att minska pa uppvarmningens totala miljopaverkan i samhéllet. Med andra ord &r
Malarenergis verksamhet och dess produkter (fjarrvarme, el, fjarrkyla, mm) i sig atgarder for att
minska utslappen. Men det finns dven andra mal pa verksamheten som exempelvis att tillhan-
dahalla laga uppvarmningskostnader och sdkra leveranser.

Om man jamfor ett fjarrvarmeforetags produkter med alla andra produkter som efterfragas och
tillverkas i samhallet sa ar det relativt ovanligt att sjalva produkten ar en miljoatgard. Vanligtvis
handlar miljoatgarderna istdllet om att minska utslappen fran tillverkningen av produkten. Med
andra ord sa bor atgarder for att oka eller minska fjarrvarmeproduktionen finnas med i Malar-
energis klimatarbete pa samma satt som atgarder for att minska utslapp i den egna produkt-
ionen (val av branslen, effektiviseringar, ny teknik, m.m.).

Att berakna nyttan for produkten fjarrvarme ar dock inte trivialt. Det ar svart att avgora hur
fiarrvarmen har paverkat utslappen, eftersom vi inte vet vilken typ av individuell uppvarmning
som annars hade anvants for bostader och lokaler.

| fordjupningsrapporten ”Alternativ uppvarmning av bostader och lokaler” beskrivs detaljerat de
olika val som har anvants for att beskriva vilken alternativ varmeproduktion som fjarrvarmen
ersdtter. Grundprincipen ar att fjarrvarmen ersatts med ekonomiskt konkurrenskraftiga och
klimateffektiva alternativ. De antaganden som gors ska sdkerstalla att man inte favoriserar eller
overvarderar fjarrvarmeforetagets klimatnytta. Resultaten visar darmed ett nagot samre utfall
for fjarrvarmeforetaget jamfort med ett mer troligt utfall.

| tabell 1 presenteras den antagna mixen av alternativ varmeproduktion som har studerats i
klimatbokslutet. | mixen ingar olika typer av varmepumpar och biobransleeldade panncentraler.

Tabell 1: Vidrmeproduktion fran individuell uppvdrmning som ersdtter Mdlarenergis fjdrrvdrmeproduktion
i det tdnkta fallet dér hela fjérrvdrmeproduktionen upphér, 2015.

Andel Uppvarmningsalternativ

20% Biobransle (pellets). En mindre andel kan tdnkas vara solvarme
45 % Bergvarmepumpar

28 % Luft-vatten varmepumpar

7% Luft-luft varmepumpar

| berdkningarna till de varden som redovisas i tabell 1 antas genomgaende full tillgénglighet och
hog prestanda for alla uppvarmningsalternativ. Prestanda for den alternativa individuella



uppvarmningen har hamtats fran Véarmerdknaren®. Varmepumpsprestandan ar beroende pa
utetemperaturen och de varden som anvands galler for Vasteras specifikt. Vidare ar prestandan
anpassad till att det ar befintlig bebyggelse som konverteras, d.v.s. utan installation av lagtem-
peratursystem i fastigheten.

Vilken klimatpaverkan ger elproduktionen?

| berakningarna for bade anvand och egenproducerad el anvdnds en och samma metod for att
beskriva klimatpaverkan’. For anvand el belastas Malarenergi med denna klimatpaverkan och
for producerad el krediteras Mélarenergi med en minskad klimatpaverkan. Den klimatpaverkan
som anvands i berdkningarna ar den som uppstar nar elproduktionen eller elkonsumtionen for-
andras i det nordeuropeiska elsystemet for det ar som klimatbokslutet avser. Om tex elprodukt-
ionen skulle upphora hos Malarenergi ersatts den produktionen med annan tillganglig elpro-
duktion. Denna kraftproduktion kallas ibland fér “konsekvensel” eller “marginalel” eftersom det
ar en berdkning av vilken typ av elproduktion som kommer att tillkomma som en konsekvens av
att Malarenergis elproduktion tas bort. Konskevenselen dr en mix av olika kraftslag som under
det studerade aret ligger pa marginalen i kraftsystemet.

Utslappen fran konsekvenselen beskrivs utforligt i fordjupningsrapporten under kapitlet
"Elproduktion och elanvdndning”. | detta kapitel beskrivs dven andra férekommande metoder
och synsatt for att beskriva den alternativa elproduktionen.

Malarenergis paverkan pa det europeiska elsystemet &r marginell. Aven om hela féretagets
elproduktion skulle férsvinna sa kommer detta endast att ge upphov till en marginell féréandring
i elsystemet. Vid marginella forandringar sa okar (eller minskar) elproduktionen fran de anlagg-
ningar i systemet som har hogst rorlig kostnad. Den marginella elproduktionen utgbrs av en mix
av olika typer av kraftslag. Mixen férandras under aret beroende pa variationer i elefterfragan
och det varde som anvands i klimatbokslutet dr ett medelvarde fér marginalelproduktionen
under det aktuella ar som studeras.

Utslappsvardet for marginalelproduktionen ar 2015 har berdknats till 810 kg CO,e /MWh el. |
vardet ingar uppstromsemissioner for att forse produktionsanlaggningarna med bréanslen. Upp-
stromsemissionerna har beraknats till 60 kg CO,e /MWh el och produktionsutslappen till 750 kg
CO,e /MWh el. Produktionsutslappen ar svara att berakna och baserat pa de antaganden som
har gjorts sa bedoms det verkliga vardet kunna avvika ca +/- 50 kg CO,e /MWh el fran det
berdaknade vardet.

Avfall som bransle

Det finns flera olika maijliga satt for hur vi kan hantera uppkommet avfall. Och det finns ur
klimatsynpunkt en tydlig rangordning mellan bra och sémre alternativ. Det finns ett alternativ
som ar klart sdmre och som man bor undvika for att minska klimatpaverkan, namligen depone-
ring. Sverige har nastan helt fasat ut deponeringen av brannbart och 6vrigt organiskt avfall tack
vare stark politisk styrning (deponiskatt och deponiférbud). | Europa ar dock deponering fort-
farande den vanligaste behandlingsmetoden. Sverige har en betydande import av avfall. Under

® Varmeraknaren, berdkningsmodell for individuell uppvarmning, http://www.svenskfjarrvarme.se/Medlem
/Fokusomraden-/Marknad/Varmemarknad/Varmeraknaren/, Svensk Fjarrvarme 2013
" Nar det galler anvand el belastas man ocksa med generella distributionsforluster i elnaten pa 8 %.
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2014 sd importerades ca 1,4 miljoner ton avfall till svensk energidtervinning vilket motsvarar ca
22 % av Sveriges totala energiatervinning fran avfall. Importen resulterade i att deponeringen
minskade ca 1 % i Europa. Det ar tydligt att Sveriges energiatervinning ersatter deponering i
Europa och att marginalavfallsbranslet till svensk energidtervinning ar importerat brannbart
avfall. For narvarande ar det framférallt importen fran Storbritannien som utgér marginalimpor-
ten. Om ett energiforetag med energiatervinning skulle upphéra att elda avfall kommer motsva-
rande avfallsmangd (réknat i energimangd) att deponeras i Storbritannien. Tack vare att depo-
nering ersatts kan metangasldckaget minskas och betydande klimatp&verkan undvikas. Aven
moderna deponier med effektiv gasinsamling ger upphov till metangasutsldpp. Stérre delen av
det avfall som energidtervinns bestar av biogent kol. Mindre delar, framforallt plaster, inne-
haller fossilt kol och bidrar darigenom till klimatpaverkan nér de forbranns.

Enligt konsekvensmetoden ska klimatbokslutet ta hansyn till den alternativa avfallshanteringen
for det avfall som anvandes som bransle av Malarenergi under 2015. Ett rimligt antagande ar att
deponeringen i Storbritannien hade 6kat med motsvarande mangd. | berdkningarna antas att
endast effektiva deponier i Storbritannien ersatts. Malarenergi anvander bade inhemskt och
importerat avfallsbrdnsle i deras avfallspannor. Det inhemska avfallet skulle ha kravt annan
svensk avfallsforbranning utan Malarenergis energidtervinning vilket i sin tur skulle ha resulterat
i att andra svenska avfallspannor hade minskat deras import. Darmed &r alternativet brittisk
avfallsdeponering for hela den avfallsmangd (rdknat i energimangd) som férbranns av Malar-
energi. Det brittiska avfallet har gatt igenom en foérsortering innan det skickats till Sverige och
har modellerats baserat pa de data Profu samlat in om importerat avfall till Sverige inom ramen
for Waste Refinery-projektet ”Brinslekvalitet - Sammansdttning och egenskaper fér avfalls-
brénsle till energidtervinning”. Energiatervinning och deponering beskrivs mer ingaende i
metodrapporten "Klimatbokslut — Férdjupning”.

Modellberakningar

Tack vare senare ars omfattande systemstudier for svenska fjarrvarmesystem har komplicerade
och omfattande berdkningar kunnat anvandas for klimatberakningarna till Mélarenergis klimat-
bokslut. Tre modeller som har varit viktiga for analysen i detta projekt ar fjarrvarme-modellerna
Nova, Martes® ° och energisystemmodellen Markal™. Dessa modeller och tidigare studier
genomférda med dessa modeller har gett vardefull information om klimatpaverkan fran fjarr-
varmesystemet och elsystemet. En del information har aven hamtats fran forskningsprojekten
"Systemstudie Avfall” och “Perspektiv pa framtida avfallsbehandling”. Det modellkoncept som
byggdes upp i dessa projekt har mojliggjort att man kan studera klimatpaverkan fran olika
materialfléoden.

| denna rapport redovisas varken indata for, eller uppbyggnaden av, dessa berdkningsmodeller.
Mer information om dessa arbeten aterfinns i rapporten “Klimatbokslut — Férdjupning”.

& Tio perspektiv pd framtida avfallsbehandling, Populdrvetenskaplig sammanfattningsrapport fran forskningsprojektet
"Perspektiv pa framtida avfallsbehandling”, Waste Refinery, Boras 2013.

° Fem stycken underlagsrapporter till forskningsprojektet ”Perspektiv pa framtida avfallsbehandling”, Waste Refinery,
Bords 2013.

10 Effekter av fordndrad elanvindning/elproduktion — Modellberdkningar, Elforsk rapport 08:30, april 2008
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Resultat

Klimatbokslut 2015

En redovisning och presentation av Malarenergis klimatbokslut ges i figur 4 samt i efterfoljande
tabell 2. | figur 4 presenteras Malarenergis klimatpaverkan under 2015 uppdelat i tva grupper;
direkt klimatpaverkan och indirekt klimatpaverkan. Som namnts tidigare sa uppkommer det
utslapp fran Malarenergis egen verksamhet (direkt klimatpaverkan) men samtidigt kan man tack
vare verksamheten undvika andra utsldpp utanfér Malarenergi (indirekt klimatpaverkan). Man
kan konstatera att summan av undvikna utslapp ar storre an summan av tillforda utslapp och
nettoeffekten redovisas i den sista gruppen, total klimatpaverkan. Totalt bidrog Mélarenergi till
att reducera CO,e utslappen med drygt 543 000 ton under 2015.

Undviken klimatpaverkan Tillférd klimatpaverkan
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Figur 4. Madlarenergis sammanlagda klimatpdverkan under 2015 uppdelat i direkt klimatpéverkan fran
Médlarenergis egen verksamhet och indirekt klimatpdverkan som uppstdr utanfér Mdélarenergi.
Summan av all klimatpdaverkan ér negativ vilket innebdr att det uppstar mindre utsldpp med
Midlarenergis verksamhet én utan. Totalt bidrog Mdlarenergi till att reducera COze utsldppen
med 543 000 ton under 2015.

| tabell 2 redovisas mer utforligt vilka tillférda och undvikna utsldpp som ingar i de resultat som
presenteras i figur 4.
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Tabell 2. Redovisning av samtliga utsldpp i Mélarenergis klimatbokslut fér 2015. Tabellen presenterar
dven 2013 drs klimatbokslut och skillnaden mellan dessa tva dr.

Differens
Totala utsldpp CO2e (ton) 2013 2015 2013-2015

Direkt klimatpaverkan 536 939 242 323 -294 616

Foérbrdnning brénslen

Kol 463 743 72 693 -391 050
Torv 58 557 38127 -20430
Tradbranslen 7 540 4733 -2 808
RT-flis 1181 1437 256
Tallbeckolja 401 277 -125
Avfall (CO2 och lustgas) 0 114 810 114 810
Pellets, briketter, pulver 13 46 33
Eo3-5 1120 1266 146
Eol 858 4942 4084
Varmepumpar, lackage av kéldmedia 735 1027 293
Elnat, lackage av SF6 12 12 0
Avloppsreningsverk 1899 2 159 260
Diverse smautslapp (egna fordon och arbetsmaskiner) 880 795 -86
-22 610
El till VP och intern elférbrukning 7671 9253 1582
Hjalpel kraftvarmeverk och varmeverk 90322 85623 -4 698
Hjalpel avloppsreningsverk och vattenverksamhet 13 306 12 837 -470
Kol 36372 5701 -30671
Torv 5960 3831 -2079
Tradbranslen 5865 3681 -2 184
RT-flis 328 399 71
Tallbeckolja 268 184 -83
Avfall 0 12 629 12 629
Pellets, briketter, pulver 28 100 72
Eo3-5 84 95 11
Eol 67 384 318
Vattenkraft, solkraft och vindkraft 1531 2619 1088
Uppstroms emission fran plast till balning av importerat avfall 0 609 609
Kemikalier (utslapp vid uppstroms produktion) 0 1279 1279
Diverse smautsldpp (tjansteresor, post, kontorspapper, mm) 865 781 -84
69 459
Undviken alt avfallsbehandling (deponering), pga forbranning 0 -186 188 -186 188
Undviken alt avfallsbehandling (deponering), pga forbranning av RT-flis -21 402 -25028 -3626
Undviken alternativ angproduktion -101 -172 -71
Undviken alternativ kylaproduktion -5161 -9 045 -3884
Undviken jungfrulig produktion, pga MAV metallskrot fran forsortering 0 -15 264 -15 264
Undvikna utslapp genom energioptimeringar -2 540 -2 540 0
Undvikna utslapp genom biogas fran reningsverk, inkl slamhantering, kemikal -581 -661 -80
Undviken alternativ uppvarmning av bostader och lokaler -347 078 -313 355 33722
Undviken alternativ elproduktion -609 654 -365 201 244 453
Undvikna utslapp genom karbonatisering av askor 0 -1163 -1163
Undvikna elnatsforluster -8799 -7 239 1560
Summa klimatpaverkan -295 710 VRV RN -247 770
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Det finns ett stort antal enskilda utsldpp, tillférda och undvikna, som sammantaget ger det
resultat som presenteras i figur 4. Bland dessa finns det nagra utslapp som i jamforelse har stor
paverkan pa resultatet vilka beskrivs mer utforligt i punktform nedan:

Direkta skorstensutslapp fran férbranning av avfall. Stérre delen av det brannbara avfallet
bestar av fornyelsebart avfall som inte ger upphov till en klimatpaverkan. Men delar av
avfallet som t.ex. plast och syntetiska textilier ar till huvudelen tillverkade fran fossil olja och
ger darmed ett tillskott av fossilt koldioxid. (Bld stapel, direkt klimatpdaverkan)

Direkta skorstensutslépp fran forbréanning av kol. Férbrénning av stenkol ger en mycket
tydlig klimatpaverkan. Mélarenergi har dock kraftigt minskat kolanvandningen genom den
nya avfallspannan. (Svart stapel, direkt klimatpéverkan).

Direkta skorstensutslépp fran forbranning av torv. Klimatpaverkan fran torv ar omdiskuterad
och i detta klimatbokslut har vi valt samma redovisning som Naturvardsverket gor vilket i
jamforelse ar ett relativt hogt varde. (RGd stapel, direkt klimatpdverkan).

Elkonsumtionen for driften av produktionsanlaggningarna ger ett tydligt bidrag till klimatpa-
verkan. (Gul stapel, indirekt klimatpdverkan).

Den alternativa avfallsbehandlingen for den avfallsméangd som energiatervinns ar depone-
ring (se tidigare kapitel "Avfall som bréansle”). Energidtervinning ar ett betydligt battre alter-
nativ an deponering ur klimatsynpunkt vilket medfor att energiatervinningen dven bidrar till
undviken klimatpaverkan. Deponering av nedbrytbara avfallsfraktioner ger utslapp av
metangas. | berakningarna ersatter energiatervinningen val fungerade deponier (med gasin-
samling) i Storbritannien. (blg stapel, indirekt klimatpdverkan).

All uppvarmning av bostader och lokaler ger en klimatbelastning. Den alternativa individu-
ella uppvarmningen som har studerats i klimatbokslutet ar ur klimatsynpunkt en mix av bra
alternativ. Trots detta kan betydande utslapp undvikas med fjarrvarme (grén stapel, indirekt
klimatpdverkan).

Elproduktionen ar kdnd for att ge ett relativt stort bidrag till klimatpaverkan. Genom att
Malarenergi producerar och saljer el till elsystemet kan man undvika alternativ produktion
for denna méangd el. (Mérkgul stapel, indirekt klimatpdverkan).

De antaganden som gors i berakningarna for ovan beskrivna utslapp med relativt stor paverkan
har betydelse for resultatet. Antaganden for den alternativa uppvarmningen och elproduktionen
har bedémts ge storre paverkan pa slutresultatet jamfort med ovriga antaganden. |
klimatbokslutet for ar 2013 beskrivs dessa narmare i varsin kadnslighetsanalys.
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Utvecklingen — Jamforelse av klimatpaverkan 2013 och 2015

Malarenergi har tidigare tagit fram ett klimatbokslut for ar 2013. Resultaten fér bade 2013 och
2015 presenteras i figur 5. Diagrammet visar att den totala klimatpaverkan fran foretaget
kraftigt har sankts under dessa tva ar. Huvudorsaken till den stora férandringen ar att Malar-
energis nybyggda kraftvarmeverk for energidtervinning har fardigstallts och driftsatts under
denna period.

Under 2014 fardigstalldes det nya kraftvarmeverket och under hosten 2014 var anldggningen
klar for full drift. Anldggningen férandrade kraftigt Malarenergis produktionsmix vilket bland
annat resulterade i att anvandningen av fossila branslen minskade, framfoérallt kol. Det finns
dven andra forandringar som paverkar resultatet. Genom energidtervinningen har depone-
ringen av avfall minskat i ett europeiskt perspektiv och darmed daven metanutslappen fran
deponering, aven detta har bidragit till en tydlig minskad klimatpaverkan. Elproduktionen fran
vattenkraft 6kade ocksa betydligt jamfort med ar 2013. Men trots den 6kade elproduktionen
fran vattenkraft sa minskade nettoelproduktionen (produktionen minus konsumtionen), vilket
paverkar klimatberdkningarna negativt eftersom utslappen fran den alternativa elproduktionen
har okat jamfért med 2013. En annan negativ forandring ges fran de fossila avfallsfraktioner
som forbranns i energidtervinningen. For klimatbokslutet i sin helhet ges dock mycket tydliga
positiva effekter med det nya kraftvarmeverket vilket illustreras i figur 5.

Ar 2013 visade en klimatbokslutet ett nettoresultat som var -296 000 ton CO,e. Motsvarande
varde for ar 2015 var -543 000 ton CO,e. Med andra ord har den nya kraftvarmeanlaggningen
bidragit till att minska klimatpaverkan med ca 248 000 ton CO»e.
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Figur 5. Madlarenergis sammanlagda klimatpdaverkan under ar 2013 och 2015. Klimatpdaverkan minskade
kraftigt under dessa ar. Totalt séitt bidrog férdndringarna jaémfért med ér 2013 till att klimatpa-
verkan minskade med ytterligare 248 000 ton COZ2e.
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Nar man jamfor olika ar med varandra sa bor man dven ta hansyn till att den totala energileve-
ransen aven varierar mellan aren. Exempelvis sa levereras mindre mangd fjarrvarme ett varmt
ar jamfort med ett kallt ar. Eftersom Malarenergi producerar fjarrvarme med lagre klimatpaver-
kan jamfort med individuell uppvarmning sa blir resultatet att Malarenergi far hogre klimatpa-
verkan under ett varmt ar jamfort med ett kallt ar. Detta pa grund av att mindre mangd samre
uppvarmning behover ersattas.

En battre jamforelse mellan aren ges darfor i figur 6. | figuren redovisas hur stor klimatpaverkan
har varit i relation till levererad energiméangd (fjarrvarme, el, anga och fjarrkyla). Den specifika
klimatpaverkan for levererade energi ar dven i denna jamforelse betydligt battre ar 2015
jamfort med ar 2013. | jamforelse med den totala klimatpaverkan sa har den specifika klimatpa-
verkan procentuellt sett minskat dnnu mer, fran -138 till -315 kton CO,e per levererad MWh.
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Summa specifik klimatpaverkan (kton CO2e/MWh levererad energi)
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Figur 6.  Ovre figuren: Summa klimatpdverkan frén Médlarenergi fér ér 2013 och 2015.
Nedre figuren: Specifik klimatpdverkan dér summa klimatpdverkan fran Mélarenergi har forde-
lats pa totala mdngden levererad energi (fjdrrvdrme, anga, el och fjérrkyla) for de tva dren.
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Klimatbokslutet presenterat enligt Greenhouse gas protocol

Greenhouse gas protocol (GHG-protokollet) foreskriver att resultaten bor presenteras i tre
grupper, scope 1-3. Om man vill presentera dven undvikna emissioner ska detta goras i en
separat grupp (undvikna utslapp). | figur 7 visas en presentation av resultaten enligt denna
indelning. Figur 4 och 7 visar darmed samma resultat men presentationen gors pa olika satt.
Scope 1 visar direkta utslapp fran den egna verksamhetet, Scope 2 indirekta utslapp fran kopt
energi och scope 3 visar dvriga indirekta utslapp som foretaget orsakar.

| tabell 3 redovisas mer utforligt vilka tillférda och undvikna utsldpp som ligger till grund for de
resultat som presenteras i figur 7. Tabell 3 redovisar samma varden som presenterades i tidi-
gare tabell 2 men grupperade enligt GHG-protokollets redovisningsmetod.

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan

Direkta tillférda utsldpp fran
den egna verksamheten.

Indirekta tillférda utsidpp
fran képt energi.

Ovriga indirekta
tillférda utslépp.

Scope 3

Undvikna indirekta utsldpp frén

Undvikna utsla PP féretagets produkter/tjinster.
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Figur 7. Klimatbokslutet for 2015 presenterat enligt GHG-protokollets delsystem.
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Tabell 3. Redovisning av samtliga utslépp enligt GHG-protokollets redovisningsmetod.

Totala utslapp CO2e (ton) 2015

Scope 1 242 323

Férbréinning brénslen

Kol 72 693
Torv 38 127
Tradbranslen 4733
RT-flis 1437
Tallbeckolja 277
Avfall (CO2 och lustgas) 114 810
Pellets, briketter, pulver 46
Eo 3-5 1266
Eol 4942
Varmepumpar, ldckage av kéldmedia 1027
Elnat, lackage av SF6 12
Avloppsreningsverk 2 159
Diverse smautslapp (egna fordon och arbetsmaskiner) 795
El till VP och intern elforbrukning 9253
Hjalpel kraftvarmeverk och varmeverk 85623
Hjalpel avloppsreningsverk och vattenverksamhet 12 837

Scope 3 32 343

Bréinslen uppstréoms

Kol 5701
Torv 3881
Tradbranslen 3681
RT-flis 399
Tallbeckolja 184
Avfall 12 629
Pellets, briketter, pulver 100
Eo 3-5 95
Eol 384
Vattenkraft, solkraft och vindkraft 2619
Uppstroms emission fran plast till balning av importerat avfall 609
Kemikalier (utslapp vid uppstroms produktion) 1279
Diverse smautsldpp (tjansteresor, post, kontorspapper, mm) 781
Undviken alt avfallsbehandling (deponering), pga forbranning -186 188
Undviken alt avfallsbehandling (deponering), pga férbranning av RT-flis -25028
Undviken alternativ angproduktion -172
Undviken alternativ kylaproduktion -9 045
Undviken jungfrulig produktion, pga MAV metallskrot fran forsortering -15 264
Undvikna utslapp genom energioptimeringar -2 540
Undvikna utslapp genom biogas fran reningsverk, inkl slamhantering, kemikalier o -661
Undviken alternativ uppvarmning av bostader och lokaler -313 355
Undviken alternativ elproduktion -365 201
Undvikna utslapp genom karbonatisering av askor -1163
Undvikna elnatsforluster -7 239
Varav summa scope 1-3 382 379
Varav undvikna emissioner -925 857

* MAV=Materialatervinning



Forandringar i berakningar och antaganden jamfért med
tidigare ars klimatbokslut.

Kunskapen om, och metoder for att berdkna, klimatpaverkan utvecklas kontinuerligt. Manga
forskargrupper, myndigheter och organisationer arbetar med fragor kring klimatpaverkan och
man kan forvanta sig att vi succesivt kommer att lara oss en hel del nytt inom omradet. Den
utveckling som sker ska arbetet med klimatbokslutet félja och ta hdnsyn till i analyserna.

Eftersom klimatbokslutet anvands som ett uppféljningsverktyg sa ar det vasentligt att olika ars
klimatbokslut berdknas pa samma satt och blir jamforbara. Darmed behover dven tidigare ars
klimatbokslut uppdateras i takt med att ny kunskap kommer fram. Detta har dven gjorts for
Malarenergis klimatbokslut. Pa grund av detta skiljer resultaten i denna rapportering fran tidi-
gare presenterade resultat.

De viktigaste uppdateringarna i metod och antaganden presenteras i punktform nedan (paver-
kan avser ar 2013 i foregaende klimatbokslut):

Paverkan:
Beskrivningen av konsekvensel (alternativ elproduktion) Tydlig
Nytt COze -varde for metan (IPCC) Liten
Nya varden for metanlackage fran deponering Liten
Utokad beskrivning av slagg fran avfallsforbranning Liten
Lustgas fran avfallsforbranning Liten
Kemikalieanvdndning Liten
Hantering av elnatsforluster Liten
Justering av nagra emissionsfaktorer Liten

| figur 8 illustreras mer i detalj vilka poster i klimatbokslutet som har justerats samt storleken pa
justeringen. Figuren visar detta for 2013 ars klimatbokslut. Vid arets justering blev skillnaden
mycket tydlig. Den totala klimatpaverkan forbattras markant for ar 2013 jamfort med det resul-
tat som presenterades nar 2013 ars klimatbokslut togs fram. Klimatpaverkan minskade fran -
36 600 till -295 700 ton COse. | framtiden forvantas skillnaderna bli betydligt mindre.

Den storsta forandringen orsakas av att metoden for att bedoma den alternativa elprodukt-
ionen har forbattrats. Metoden majliggdr att man battre kan beskriva hur det nordeuropeiska
elsystemet paverkas av en fordandrad elproduktion eller elkonsumtion. Dessutom genomfors
berakningarna numera for det specifika ar som klimatbokslutet avser jamfort med tidigare da en
period framat i tiden studerades. Klimatpaverkan fran elproduktion/konsumtion aterfinns pa
flera olika poster i klimatbokslutet. Aven i undviken alternativ uppvarmning dar olika typer av
varmepumpar ingar. Mer information om elproduktionen ges i tidigare kapitel " Vilken klimatpa-
verkan ger elproduktionen?” och i metodrapporten ”Klimatbokslut — Férdjupning”.

En annan forandring som ar tydlig ndr man jamfor utfallet 2015 med den prognos for 2015 som
togs fram vid forra klimatbokslutet ar nyttan av att undvika deponering av avfall. Effekten ar en
kombination av att IPCC har skrivit upp faktorn fér metangasens paverkan, fran 25 till 34 ggr
kraftigare an CO2, och att antagandet om metangaslackaget fran deponeringen har 6kat. (De
deponiantaganden som anvands avser en genomsnittlig deponi enligt Storbritanniens rapporte-
ring till FN, inklusive antaganden om en fortsatt trend mot battre deponiprestanda da det sista
aret som redovisas i FN-rapporteringen géller ar 2013. Ur klimatsynpunkt och i jamférelse med
Ovriga Europa ar detta en mycket bra deponi). | évrigt bér man dven notera att en viktig orsak
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till att 2015 skiljer sig at ar att berakningarna i foregaende klimatbokslut byggde pa en prognos
medan de har utgdr fran verkligt utfall.
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Figur 8. Férdndringar i berdkningen av klimatpdaverkan for 2013 drs klimatbokslut. Figuren visar vilka
poster som har foréndrats, och hur mycket, jémfért med tidigare redovisning av 2013 drs
klimatbokslut.
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