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SSFs primarenergi i korthet

Anvandningen av primarenergi lyfts fram, tillsammans med klimatpaverkan, som ett viktigt matt
for att visa hur energiféretagen presterar och utvecklas i ett dvergripande miljéperspektiv. Mer
precist anvands ofta primarenergi som ett matt for att visa hur resurseffektiva foretagen ér.

Priméarenergi definieras som den totala energimangd som gar at for att producera nyttig energi
for slutanvandaren, fran utvinning av sjalva energiravaran till levererad nyttighet. Med andra
ord ar priméarenergi den jungfruliga energin som finns som naturresurser (t.ex. stenkol, raolja,
sol, vind) och som inte har omvandlats av ménniskan till nagon ny form av energi (t.ex. elektrici-
tet, fjarrvarme, pellets), se Figur 1.
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Figur 1: Primdrenergi (ldngst ner
i pyramiden) dr den totala
anvdndningen av energi som
utnyttjas nédr vi som anvéndare
(hégst upp i pyramiden) anvdn-
der energi. Primérenergi speglar
ddrmed den totala resursan-
vdndningen fran var energian-
véndning.

Man kan relativt enkelt visa att var slutanvdndning av energi har gett upphov till en betydligt
storre energianvandning pa grund av forluster uppstréoms i de olika produktionsleden. Man kan
dérmed inse att var slutanvandning av energi och vara val av energieffektiviseringar, uppvarm-
ningsform m.m. bor studeras och jamféras med hjalp av primdrenergianvandningen. Att utvar-
dera hur priméarenergin paverkas av olika atgarder ar betydligt mer relevant én att enbart analy-
sera paverkan pa slutanvand energi. Det finns olika metodik for att berdkna primarenergi och
denna rapport foljer metodiken enligt rapporten ”Primarenergi for energiforetag” (Profu 2016).



SSFs verksamhet minskar anvandningen av primarenergi!

Man kan férvanta sig att alla foretag som producerar tjanster och varor ocksa bidrar till att 6ka
anvandningen av primarenergi. Oavsett vilka produkter som tillverkas och séaljs kommer foreta-
gen att anvanda energi, ravaror, transporter etc. och darmed ar det uppenbart att foretagen
dven bidrar till en 6kad anvandning av priméarenergi. Inte minst galler detta Soédra Stor-
stockholms fjdrrvarmenat (SSF) som processar en stor mangd branslen for el, ang- och varme-
produktion. Trots detta redovisas i detta primarenergibokslut att SSFs bidrag till primarenergi-
anvandningen ar negativ, dvs. att anvandningen av primarenergi ar lagre med SSFs verksamhet
an utan. Totalt bidrog SSF till att minska anvandningen av primarenergi med drygt 1 490 GWh
under 2015.

Att p.r|marenergo|anvand_r.1mgen mmsﬂkar sa pass Totalt bidrog SSF till att minska
kraftigt beror pa att berdkningarna dven tar N ] o ]
hansyn till hur SSFs verksamhet paverkar anvandningen av primarenergi
samhallet i stort. De grundldggande nyttigheter med drygt 1 490 GWh under
som produceras av SSF och som efterfragas i 2015

samhiéllet, dvs. varme, el och anga kommer att

efterfragas oavsett om SSF finns eller inte. Och vi vet att alternativ produktion av dessa nyttig-
heter ocksa kommer att ge upphov till en anvandning av primarenergi. Att ersatta andra och
samre alternativ har varit, och ar fortfarande, en av orsakerna till att vi har kommunala energi-
foretag. Att primarenergianvandningen minskar innebar att SSF producerade de efterfragade
nyttigheterna med lagre anvandning av primarenergi an den alternativa produktionen® under
2015.

Huvuduppgiften for ett priméarenergibokslut ar dock inte att jamféra sig med andra produkt-
ionsalternativ for de efterfragade nyttigheterna i samhallet utan att vara ett verktyg fér hur man
inom foretagets egen verksamhet ytterligare kan minska anvandningen av primarenergi. Det
finns en potential till férbattringar och med hjalp av kommande ars primarenergibokslut kan
effekterna av ytterligare atgarder foljas upp och redovisas. En minst lika viktig uppgift for
primarenergibokslutet ar att redovisa fakta for den externa kommunikationen. Att ge kunder
och o6vriga intressenter kunskap om foretagets 6vergripande priméarenergipaverkan i samhallet
ar betydelsefullt, speciellt nar SSFs produkter jamférs mot andra majliga alternativ.

| figur 2 visas SSFs primarenergipaverkan for 2015 uppdelat i tva grupper; anvand och undviken
primarenergi. Som namnts tidigare sa anvands primarenergi for SSFs verksamhet. Dessutom kan
man tack vare energiproduktionen undvika annan primarenergianvandning utanfér SSF och
detta redovisas som undviken primarenergi. Man kan konstatera att summan av undviken
primdrenergi ar tydligt stérre an summan av anvand primarenergi och nettoeffekten redovisas i
den sista gruppen Summa primarenergipaverkan.

! Den alternativa produktionen utgdrs av realistiska och ekonomiskt konkurrenskraftiga alternativ. Om valet av
alternativ metod och dess prestanda inte ar sjalvklar har det mest effektiva alternativet valts for att sakerstélla att
inte energiforetaget Gverskattar nyttan av sin egen verksamhet.
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Figur 2. SSFs sammanlagda primdrenergipdverkan 2015. Primdrenergin dr uppdelad pa anvdnd primdr-
energi pd grund av SSFs egen verksamhet och undviken primdrenergi till foljd av de nyttigheter
som SSF genererar. Summan av all primérenergianvdndning dr negativ vilket innebdr att det
anvénds mindre primdrenergi med SSFs egen verksamhet én utan. Totalt bidrog SSF till att
minska primdrenergianvédndningen med drygt 1 490 GWh under 2015. Observera att primdér-
energi for sekunddra trddbrénslen, pellets och briketter inte ingdr (férutom hjélpenergi for att fG
fram brinslet) eftersom sekunddra trddbrénslen och révarorna till pellets och briketter Gr 2015
bedémts ha fallit som restprodukter vid produktion av sGgat timmer, massa och papper obero-
ende av efterfrédgan av brénslen.

Anvand primarenergi visar den primdrenergianvdandning som SSFs egen verksamhet ger upphov
till. Har aterfinns framforallt primarenergi fran SSFs anvandning av brénslen men dven trans-
porter, arbetsmaskiner, mm. | denna grupp dr anvandningen av primarenergi fér RT-flis, torv
och el de storsta grupperna.

Undviken priméarenergi ar primarenergianvandning som undviks genom SSFs produkter. For SSFs
verksamhet sa ger produkterna levererad varme och el storst paverkan. | denna grupp redovisas
undviken priméarenergianvandning fran alternativ produktion av dessa nyttigheter. Priméarener-
gianvandning fran alternativ elproduktion har beraknats med hjalp av modeller fér det nord-
europeiska elsystemet. Genom att studera konsekvenserna av att ta bort SSFs elproduktion, dvs
berakna vilka andra produktionsslag som ersétter den férlorade elproduktionen sa kan den
resulterande undvikna primarenergianvdandningen fran elproduktionen berédknas. P4 samma satt
studeras hur bostdder och lokaler varms upp om inte fjarrvarme fanns tillgéngligt och dérmed
kan undviken priméarenergianvandning for en alternativ individuell uppvarmning berédknas.
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Hur beraknas primarenergipaverkan?

Ldsanvisning:

| detta kapitel beskrivs évergripande hur primérenergipdverkan har berdknats fér SSFs primdrenergi-
bokslut. Dels presenteras konsekvensmetoden som ligger till grund fér alla berékningar och dels
presenteras ndgra delar som fdr stor betydelse fér SSFs primdrenergibokslut. Beskrivningen dr ett
axplock av ndgra visentliga delar och ger en introduktion till efterkommande resultatpresentation.
En detaljerad beskrivning fér de antagande och principer som anvdnds vid berdkningarna dterfinns i
rapporten “Primdrenergi for energiféretag” (Profu 2016).

Det gar med relativt god precision att beskriva primarenergipaverkan fran de olika typer av
verksamheter som finns i ett energiforetag. Det kan ibland vara komplicerat men kunskapen om
olika typer av primarenergipaverkan finns. En svarighet med berdkningarna ar att man behdver
studera ett mycket stort system eftersom man behover folja alla energi- och materialfléden som
levereras bade till och fran foretaget. Genom senare ars forskning finns det berakningsmodeller,
systemstudier och miljddatabaser som kan anvandas for denna uppgift vilket vasentligt under-
ldttar arbetet.

Konsekvens- och bokforingsmetoden

Aven om man kan berakna all primarenergipdverkan sa finns 4ndd metodsvarigheter som kraver
extra uppmarksamhet. Ett problem som uppstar ar att de fragor som man vill fa besvarade
angaende primarenergipaverkan ibland behover olika typer av berdkningar och metodansatser.

De tva typerna beskrivs nedan och bendamns som priméarenergibokslut enligt “konsekvensprinci-
pen” och “bokforingsprincipen”. For merparten av de fragor som ett fjarrvarmeforetag ar
intresserad av rdcker det med ett priméarenergibokslut enligt “konsekvensprincipen”. De resultat
som presenteras i rapporten ar darfér ocksa framtagna enligt “konsekvensprincipen”. For vissa
mer avgransade fragor kan det vara relevant att tillampa “bokforingsprincipen”.

Den tydligaste skillnaden mellan dessa tva principerna ar att miljévarderingen inte omfattar
samma tekniska system. Bokforingsprincipen fokuserar pa foretagets direkta priméarenergian-
vandning. Konsekvensprincipen omfattar ett betydligt storre system dar man dven foljer primar-
energipaverkan fran energiféretagets produkter och tjanster. Skillnaden i systemgrans illustre-
ras i figur 3.
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perspektivet
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uppstréms _~ Figur 3: Skillnaden i system-
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grdns fér miljévdrdering enligt
konsekvensprincipen och bok-
féringsprincipen. Konsekvens-
principen omfattar hela det
tekniska systemet som bokfo-
ringsprincipen studerar samt
dven konsekvenser fran fére-
tagets produkter och tjdnster.



Konsekvensprincipen

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

Med ett primarenergibokslut enligt konsekvensprincipen sa kan féretaget;
studera foretagets totala nettobidrag till primarenergianvandningen i samhallet
peka pa verksamhetsomraden som ar betydelsefulla for primarenergipaverkan, bade for
minskad och 6kad primarenergianvandning.
mata och félja effekten av genomférda forandringar

Det finns flera metodaspekter kring konsekvensprincipen som man behdver beakta. En utforlig
beskrivning av dessa ges i Profu (2016). Konsekvensprincipen for primarenergibokslut ar fram-
tagen 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”.

Bokfoéringsprincipen

Med bokféringsprincipen summeras foretagets primarenergianvandning. Sa langt ar beskriv-
ningen samma som for konsekvensprincipen. | bokféringsprincipen tar man dock inte med
undviken priméarenergi. Ett primarenergibokslut enligt den tidigare konsekvensprincipen ar
darmed mer omfattande och krdavande att ta fram.

Bokforingsprincipen anvands nar;
foretagets primarenergianvandning ar en delsumma i ett stérre sammanhang dar summan
av alla delar ska redovisas
primdrenergianvandningen ska jamforas mot andra primarenergibokslut som redovisar
enligt bokféringsprincipen.
primarenergianvandningen 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 primarenergianvandningen fran elsystemet pa olika satt. Detta beskrivs mer
utforligt i Profu (2016).

’ 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.



Metodik i denna rapport - Konsekvensprincipen

| denna rapport redovisas resultat enligt konsekvensprincipen. Grunderna for konsekvensprinci-
pen ar att, sa langt som det ar maojligt och rimligt, studera ett foretags totala paverkan pa prima-
renergianvandningen i samhallet genom att folja vilka konsekvenser som féretagets verksamhet
ger upphov till. For att bedoma konsekvenserna jamfors energiforetagets primarenergianvand-
ning med en situation dar foretaget och dess verksamhet tas bort och ersatts med alternativ
produktion for de nyttigheter som efterfragas. Resultatet fran analysen besvarar darmed fragan
"Hur paverkar energiforetagets verksamhet den totala primarenergianvandningen i samhallet?”.

| analysen beskrivs hur mycket primarenergi som energiforetagets verksamhet anvander. Har
ingdr exempelvis alla branslen som anvands for el- och varmeproduktion, branslen till fordon,
anvand el, forbrukningsmaterial, m.m. Med andra ord alla ravaror och produkter som foretaget
kdper och anvander i sin verksamhet. Dessa fléden av energi och material in till foretaget raknas
dérefter om med hjélp av priméarenergifaktorer (se Bilaga 1) for att fa fram den totala primar-
energianvandningen. Darigenom far man med all energi som anvands for att fa fram dessa
branslen och material och de foérluster som finns uppstroms i olika produktionsled och trans-
porter.

| analysen ingar dven att beskriva vilken primérenergi som undviks. Eftersom energiforetagets
produkter och tjanster (fjarrvdarme, el, fjarrkyla m.m.) tillgodoser ett behov i samhéllet ska man
aven inkludera hur man tillgodoser detta behov med alternativ produktion om energiféretaget
inte fanns. Pa samma satt som man berdknar anvand primarenergi berdknas aven hur mycket
primadrenergi som undviks tack vare dessa produkter och tjanster.

En primdrenergianalys enligt konsekvensprincipen ar darmed relativt omfattande. Férdelen med
att folja alla konsekvenser i omgivningen for bade anvand och undviken primarenergi ar att man
kan berdkna ett relevant varde for foretagets totala paverkan pa primarenergianvandningen
och, kanske mer vasentligt, att man pa ett klargdérande satt kan utvardera och redovisa foreta-
gets totala paverkan pa priméarenergianvandningen i det fortlopande miljdarbetet. De tva grup-
perna och exempel pa vad som ingar i grupperna illustreras i Figur 4.
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Systemavgransning

Sodra Storstockholms fjarrvarmenat (SSF) avgransas till det fjarrvarmenat som gemensamt ags
av de kommunala bolagen Telge AB och Sédertérns Energi AB och déar verksamheten utfors
genom deras respektive dotterbolag Telge Nat AB och Sédertorns Fjarrvarme AB samt det
gemsamma dotterbolaget Soderenergi AB. | figur 5 motsvarar SSF det “roda” fjarrvarmenatet
(dvs systemen i Jarna respektive Skogas inkluderas inte i analysen).

Verksamheten &r organiserad sa att de tva forsta dotterbolagen star for distribution av fjarr-
varme medan Séderenergi star for den helt dominerande delen av produktion av varme, el och
anga. | primarenergibokslutet inkluderas varmeproduktion, varmedistribution, angproduktion,
angleveranser och elproduktion som sker inom ramen foér SSF. | analysen inkluderas aven de
varmeleveranser som sker mellan Fortum och Soderenergi (till helt dvervagande delen export
av varme fran Soderenergi till Fortum, men dven import av varme fran Fortum till Séderenergi
under vissa perioder).
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Figur 5. lllustration av S6dra Storstockholms fjérrvdrmendt (“rétt” i figuren). Systemen i Jdrna respektive
Skogds ingdr inte i analysen.

Varmeleveranser till/fran Fortum Varme

Soderenergi har sedan lange ett etablerat samarbete med Fortum Varme rérande varmeleve-
ranser mellan bolagen. Prismodellen for varmeleveranser fungerar pa samma satt som konse-
kvensprincipen i klimatbokslutet, dvs varmeleveranserna mellan foretagen prissatts utifran
vilken alternativ varmeproduktion som skulle ha anvants hos det mottagande féretaget. Den
alternativa varmeproduktionen varierar under aret och beroende pa produktionsforutsattning-
arna. | berdkningarna har det sammanlagda leveransutbytet for 2015 anvants.
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Under 2015 exporterade Soderenergi knappt 760 GWh varme till Fortum Varme. Ersatt alterna-
tiv varmeproduktion hos Fortum Varme hanteras pa samma satt nar det géller priméarenergi
som for SSF, dvs berdkningarna tar hdnsyn till bransledtgdng beroende pa verkningsgrader for
aktuella anlaggningar, "uppstroms” primarenergipaverkan fran produktion och distribution av
branslen och undviken primarenergi om t ex el produceras i kraftvarmeverk.

Under 2015 importerades drygt 37 GWh fran Fortum Varme till Séderenergi. Produktionen av
denna varme har hdmtats fran leveranssamarbetet med Fortum Varme. Denna produktion han-
teras pa samma satt som for primarenergiberakningarna for SSF och den exporterade varmen,
se ovan.

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 miljdpaverkan i samhallet. Med andra ord ar
SSFs verksamhet och dess produkter (fjarrvarme, anga och el) i sig atgarder for att minska
primérenergianvandningen. Men det finns dven andra mal pa verksamheten som exempelvis att
tillhandahalla laga uppvarmningskostnader och sakra 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 istallet om att minska primarenergianvandningen fran tillverkningen av
produkten. Med andra ord sa bor atgarder for att Oka eller minska fjarrvarmeproduktionen
finnas med i SSFs arbete med primarenergi pa samma satt som atgarder for att minska primar-
energianvandningen i den egna produktionen (val av brénslen, effektiviseringar, ny teknik,
m.m.).

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

| primarenergibokslutet anvdands genomgaende samma forutsattningar som i det klimatbokslut
som Profu tagit fram for SSF (se rapporten “Klimatbokslut 2015 SSF”). Grundprincipen ar att
fiarrvarmen ersatts med ekonomiskt konkurrenskraftiga och klimateffektiva alternativ. De anta-
ganden som gors ska darmed sdkerstalla att man inte favoriserar eller évervarderar fjarrvar-
meféretagets nytta. Resultaten visar darmed ett nagot samre utfall for fjarrvarmeféretaget
jamfort med ett mer troligt utfall.

For den alternativa uppvarmningen har tre olika scenarier studerats (detta ar samma scenarier
som i klimatbokslutet, darav bendmningarna rérande utslapp); ett grundfall, ett scenario med
lagre utslapp for den individuella uppvarmningen (scenario 1 — ”ldga” utsldpp) och ett med
nagot hogre utslapp (scenario 2- “héga” utsldpp). | alla tre scenarierna aterfinns en mix av olika
typer av varmepumpar och biobransleeldade panncentraler. Resultat for alla tre scenarier pre-
senteras i kapitlet "Kanslighetsanalys — Individuell uppvarmning”

| figur 6 presenteras den antagna varmeproduktionen i de tre scenarierna samt de priméarener-

gifaktorer som anvands i berakningarna. | berdkningarna antas genomgaende full tillgénglighet
och hog prestanda for alla alternativen. Prestanda for den alternativa individuella uppvarm-
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ningen har hamtats fran Vdrmerdknaren®. Varmepumpsprestandan &r beroende pa ute-

temperaturen och de varden som anvands galler for agarkommunerna specifikt. Vidare ar pre-
standan anpassad till att det ar befintlig bebyggelse som konverteras, d.v.s. utan installation av
lagtemperatursystem i fastigheten.

Varmeproduktion (GWh viarme)

1800 0,90
1600 0,80
1400 —l 0,70
1200 +— 0,60
1000 +— 0,50
800 +—— 0,40
600 +—— — 0,30
400 - — 0,20
200 —E. . — 0,10
0 - -— 0,00
Scenario 1dg  Grundfall ~ Scenario hog
Figur 6: Vénstra diagrammet:

Priméarenergifaktorer (Mwh PE/MWh virme)

B Luft-luft
varmepumpar

W Luft-vatten
varmepumpar

Bergvarmepumpar

M Biobrénsle

Vidrmeproduktion fran individuell uppvédrmning som ersétter SSFs fjdrrvdrmeproduktion i det
ténkta fallet dér hela fidrrvdrmeproduktionen upphér, 2015.

Scenario “Ldga utsldpp”

Andel Uppvérmningsalternativ

30 % Biobrdnsle (pellets). En mindre andel kan tdnkas vara solvirme

55% Bergvdrmepumpar (motsvarar ca 80 % av vdrmen fran virmepumparna)
15% Luft-vatten vdrmepumpar

0% Luft-luft varmepumpar

Grundfall

Andel Uppvédrmningsalternativ

20% Biobrdnsle (pellets). En mindre andel kan tdnkas vara solvirme

45% Bergvdrmepumpar (motsvarar ca 40 % av vdrmen frén vdirmepumparna)
28% Luft-vatten virmepumpar

7% Luft-luft varmepumpar

Scenario “Héga utsldpp”

Andel Uppvédrmningsalternativ

10 % Biobrdnsle (pellets). En mindre andel kan tédnkas vara solvirme

35% Bergvdrmepumpar (motsvarar ca 60 % av vdrmen frén virmepumparna)
45 % Luft-vatten vérmepumpar

10% Luft-luft varmepumpar

Hégra diagrammet:

Primdrenergifaktorer fér individuell uppvédrmning (MWh primdrenergi/MWh, virme). Virme-
pumparnas primdrenergipaverkan dr berdknade fran en resulterande 6kning av elproduktionen i

det nordeuropeiska elsystemet.

> Varmeraknaren, berdkningsmodell for individuell uppvarmning, http://www.svenskfjarrvarme.se/Medlem
/Fokusomraden-/Marknad/Varmemarknad/Varmeraknaren/, Svensk Fjarrvarme 2013
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Vilken primarenergipaverkan ger elproduktionen?

| berakningarna for bade anvand och egenproducerad el anvdnds en och samma metod for att
beskriva primarenergipaverkan. For anvand el belastas SSF med denna primarenergianvandning
och for producerad el krediteras SSF med en minskad primarenergianvandning. Den primar-
energianvandning som anvands i berdkningarna ar den som uppstar nar elproduktionen eller
elkonsumtionen férandras i det nordeuropeiska elsystemet for det ar som priméarenergibokslu-
tet avser. Om tex elproduktionen skulle upphora hos SSF ersatts den produktionen med annan
tillgdnglig elproduktion. Denna kraftproduktion kallas ibland for “konsekvensel” eftersom det ar
en berdkning av vilken typ av elproduktion som kommer att tillkomma som en konsekvens av att
SSFs elproduktion tas bort. Konskevenselen ar en mix av olika kraftslag som under det stude-
rade dret ligger pa marginalen i kraftsystemet. Berdkningarna fér konsekvenselen beskrivs i kli-
matbokslutet for SSF och férdjupningsrapporten till klimatbokslutet under kapitlet ”Elproduktion
och elanvéndning”. (I det kapitlet beskrivs dven andra forekommande metoder och synséatt for
att beskriva den alternativa elproduktionen).

SSFs paverkan pa det europeiska elsystemet ar marginell. Aven om hela féretagets elproduktion
skulle forsvinna sa kommer detta endast att ge upphov till en marginell férandring i elsystemet.
Vid marginella fordndringar sa okar (eller minskar) elproduktionen fran de anlaggningar i syste-
met som har hogst rorlig kostnad. Den marginella elproduktionen utgors av en mix av olika
typer av kraftslag. Mixen foréandras under aret beroende pa variationer i elefterfragan och det
varde som anvands i primarenergibokslutet ar ett medelvarde for marginalelproduktionen
under det aktuella ar som studeras.

Primarenergianvandningen for marginalelproduktionen ar 2015 har berédknats till 2,1 MWh
primarenergi/MWh el (se dven bilaga 1).

Primarenergi for biobransle

Som det ndmndes inledningsvis finns det olika synsatt och olika metodik for att gora primar-
energiberakningar. En grundlaggande skillnad ar huruvida fragestallningen som berakningarna
skall svara pa avser ett bokféringsperspektiv eller ett konsekvensperspektiv.

En annan faktor som ar betydelsefull for SSF &r vilka primarenergifaktorer (PEF-faktorer) som
anvands for biobrédnslen dar det idag rader olika uppfattningar t ex mellan VMK (2015) och SIS
(2014). For sekundara tradbranslen, pellets och briketter inkluderar VMK's primarenergifaktor
(VMK 2015) den hjalpenergi som krévs for att fa fram biobradnslet. Biobrénslet i sig tillskrivs
ingen primarenergi eftersom det anses falla som restprodukt vid produktion av sagat timmer,
massa och papper. Detta gor att PEF-faktorn blir klart mindre an 1. Tittar man i stéllet pa pri-
marenergifaktorer enligt SIS (2014) sa inkluderas bade biobranslets energi och hjédlpenergin,
d.v.s. PEF-faktorn blir > 1. Stérre delen av det biobransle som anvands hos svenska energifore-
tag ar s.k. sekundara tradbrénslen, dvs olika typer av restprodukter fran skogsindustrin. Dessa
energiresurser har uppkommit helt oberoende av om de efterfragas som brénsle eller inte. For
biomassa som avverkas i syfte att ta fram biobréansle (skog, energiskog, energigrodor etc)
kommer hela energiinnehallet att tas med som primarenergi, detta ar sa kallat primért
biobransle.

| berakningarna for SSF har vi valt att anvanda VMKs PEF-faktor eftersom vi bedémer den som
mer korrekt ur ett konsekvensperspektiv. Detta innebér alltsa att de anvanda biobransletyperna
(se Bilaga 1) inte skulle ha utnyttjats fér annan anvandning om SSF inte anvant det ar 2015,
vilket ar rimligt mot laget pa biobranslemarknaden i Sverige ar 2015 med fallande anvandning
och fallande priser jamfort med tidigare ar (Profu 2015). Men pa sikt kan detta forandras i takt
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med att biobrénsle blir en allt viktigare resurs for att klara de globala klimatatagandena. Man
kan t ex tdnka sig att sekundara biobranslen blir en begransad resurs dar minskad anvandning i
en region innebar att biobrédnsle “fristalls” och kan anvandas for liknande eller annan tillamp-
ning i en annan region och/eller annan sektor (t ex for drivmedelsproduktion).

Primarenergi for avfall

Pa samma satt som for “sekundara tradbranslen” som diskuterades i det tidigare avsnittet sa ar
avfall som anvénds for energidtervinningen ett restbransle (SSF anvander tva typer av avfall i
energiproduktionen, returtrasflis och branslekross). Detta innebar att avfallet tillskrivs ingen
priméarenergi. Dock ingar all hjdlpenergi som gar at for att fa fram avfallet till energiatervin-
ningsanldggningen. Dvs den energianvandning som orsakas av att man har valt att férbrdanna
avfallet. | rapporten ”"Priméarenergi for energiféretag” (Profu 2016) gors foljande definition:

s i

Primdrenergi for “restbrdnslen”, “sekunddra biobréinslen”, “restvdrme” tas inte med i berék-
ningarna om dessa restprodukter finns oberoende av efterfrdgan av brdnslen. Anvindningen
av hjdlpenergi for transport, forddling m.m. som uppstadr for att energiféretaget ska kunna
nyttiggdra dessa restprodukter ska ingd i berékningarna. Vidare ingdr den alternativa hante-
ringen av dessa restprodukter, d.v.s. konsekvenserna om dessa restprodukter inte nyttiggérs
av energiféretaget. Detta dr exempelvis vdsentligt for avfall.

Det sistndmnda som maste hanteras i berdkningarna ar att avfall idag importeras till Sverige. Pa
marginalen for saval branslekross som RT-flis ligger idag import fran Storbritannien och det ar
denna som paverkas om man inte langre skulle anvanda dessa branslen inom SSF. Importen
innebar att deponering undviks i Storbritannien, vilket far till foljd att elproduktion baserad pa
deponigasproduktion minskar och maste ersattas av annan primarenergianvandning. De prima-
renergifaktorer som Profu anvander inkluderar dven denna aspekt pa primarenergianvand-
ningen och det gor att priméarenergifaktorerna ligger tydligt hogre an VMK (2015) respektive SIS
(2014) som enbart inkluderar hjalpenergin for att fa fram avfallsbranslet (se Bilaga 1).

Modellberakningar

Tack vare senare ars omfattande systemstudier for svenska fjarrvarmesystem har komplicerade
och omfattande berdkningar kunnat anvdndas for primarenergiberakningarna till SSFs primar-
energibokslut. Tre modeller som har varit viktiga fér 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 priméarenergipa-
verkan fran fjarrvarmesystemet och elsystemet. En del information har dven hamtats fran
forskningsprojekten ”Systemstudie Avfall” och ”Perspektiv pa framtida avfallsbehandling”. Det
modellkoncept som byggdes upp i dessa projekt har mojliggjort att man kan studera primar-
energipaverkan fran olika materialfléden.

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

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

7 Fem stycken underlagsrapporter till forskningsprojektet ”Perspektiv pa framtida avfallsbehandling”, Waste Refinery,
Boras 2013.

8 Effekter av férdndrad elanvidndning/elproduktion — Modellberédkningar, Elforsk rapport 08:30, april 2008
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Resultat

Primarenergibokslut 2015

| figur 7 visas SSFs primarenergipaverkan for 2015 uppdelat i tva grupper; anvand och undviken
primédrenergi. Som namnts tidigare sa anvands priméarenergi for SSFs verksamhet. Dessutom kan
man tack vare energiproduktionen undvika annan primarenergianvandning utanfor SSF och
detta redovisas som undviken primarenergi. Man kan konstatera att summan av undviken
priméarenergi ar tydligt storre 4n summan av anvand primarenergi och nettoeffekten redovisas i
den sista gruppen Summa primarenergipaverkan.

Undviken primarenergi

Varme Varme
Norra

Sthim

Anvand och
Undviken

Summa primarenergipaverkan

Summa

GWh PE
| |

-2 600 -2 200 -1 800 -1400 -1 000 -600 -200 200 600 1000

Figur 7. SSFs sammanlagda primérenergipdverkan 2015. Primdrenergin dr uppdelad pd anvénd primdir-
energi pd grund av SSFs egen verksamhet och undviken primdrenergi till féljd av de nyttigheter
som SSF genererar. Summan av all primérenergianvdndning dr negativ vilket innebdr att det
anvénds mindre primérenergi med SSFs egen verksamhet dn utan. Totalt bidrog SSF till att
minska primdrenergianvédndningen med drygt 1490 GWh under 2015.

| tabell 1 redovisas mer utforligt vilken anvand och undviken priméarenergi som ingar i de
resultat som presenteras i figur 7.
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Tabell 1. Redovisning av samtliga delar i SSFs primdrenergibokslut fér 2015.

Primarenergi [GWh PE] 2015

683
Brdnslen
Kol 1,9
Torv 140,8
Tradbranslen 24,7
Branslekross 89,5
RT-flis 196,6
Bioolja 0,4
Pellets/briketter 12,9
Eo 3-5 8,6
Eol 9,5
Egna fordon och arbetsmaskiner 4,7
Hjdlpel kraftvarmeverk och varmeverk samt pellets och hugghus 158,0
Kemikalier (uppstroms produktion) 33,9
Tjansteresor, post, kontorspapper, mm 1,3
Undviken alternativ angproduktion -8,1
Undviken jungfrulig produktion, pga MAV/biologisk behandling -2,6
Undviken alternativ uppvarmning av bostader och lokaler -929,2
Undviken alternativ elproduktion -938,9
Undvikna export till Fortum -296,6

1493

De delar som i jamforelse har stor paverkan pa resultatet figur 7 ar:

Anvandning av torv. Bade klimatpaverkan och priméarenergipaverkan fran torv ar omdiskute-
rad och i detta priméarenergibokslut har vi valt samma redovisning som VMK (2015) gor.
(Réd stapel, anvdnd primdérenergi).

Elkonsumtionen for driften av produktionsanlaggningarna ger ett tydligt bidrag till primar-
energipaverkan. (Gul stapel, anvdnd primdrenergi).

Aven RT-flis anvdndningen ger ett tydligt bidrag till primarenergipdverkan. (Ljusbld stapel,
anvdnd primdrenergi).

All uppvarmning av bostader och lokaler ger en primarenergianvdandning. Den alternativa
individuella uppvarmningen som har studerats i primarenergibokslutet ar ur priméarenergi-
synpunkt en mix av bra alternativ. Trots detta kan betydande primarenergianvandning und-
vikas med fjarrvarme (grén stapel, undviken primdérenergi).

SSF levererar fjarrvarme till Stockholms fjarrvarmesysten (Fortum). Den alternativa fjarr-
varmeproduktionen i Fortums system har hégre priméarenergianvandning vilket for SSF
krediteras som en undviken priméarenergianvandning (mérkgrén stapel, undviken primér-
energi)

Elproduktionen ar kdnd for att ge ett relativt stort bidrag till primérenergipaverkan. Genom
att SSF producerar och séljer el till elsystemet kan man undvika alternativ produktion for
denna méangd el. (Mérkgul stapel, undviken primdrenergi).
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| Figur 8 illustreras den totala primarenergipaverkan uttryckt i icke-férnybar och férnybar energi
och i figur 9 med de primdra branslen som paverkas av verksamheten. Bagge figurerna
presenterar samma resultat som i figur 7 men pa olika satt. Som framgar av figurerna ar den
icke-férnybara primarenergin helt dominerande. En viktig orsak till detta ar att SSF forvisso har
en stor anvdndning av bio- och avfallsbrénslen, men de valda primarenergifaktorerna (se dven
avsnittet “Priméarenergi for biobransle” och Bilaga 1) inkluderar i huvudsak den icke-férnybara
hjdlpenergin. En annan viktig orsak ligger i att en stor del av bade anvdnd och undviken
primarenergi beror av primarenergin for el i det nordeuropeiska kraftsystemet, vilken i sin tur
domineras av produktion fran fossila brénslen (kol och naturgas).

Undviken primarenergi _

Anvand och
Undviken

m
= Fornybar
g B icke fornybar
7 |
GWh PE
-2 600 -2 200 -1 800 -1400 -1 000 -600 -200 200 600 1000

Figur 8.  Fornybar respektive icke-férnybar primdrenergi. SSFs sammanlagda anvéndning av primdrenergi
2015. Diagrammet visar samma resultat som i tidigare Figur 7, men istdllet fér ursprung redovi-
sas hdr primdrenergin uppdelad pé férnybar respektive icke-férnybar primérenergi.

Undviken primarenergi _
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g Summa primarenergipaverkan Naturgas
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‘ \
-2 600 -2200 -1 800 -1400 -1000 -600 -200 200 600 1000
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Figur 9.  Primdra brdnslen. SSFs sammanlagda anvéndning av primdrenergi 2015. Diagrammet visar

samma resultat som i tidigare Figur 7 och 8. | figuren illustreras vilka priméra brénslen som
paverkas av SSFs verksamhet.



Kanslighetsanalys — Uppvarmning

| det tidigare kapitlet ”Hur vdrms bostdder och lokalerna om vi inte har fidrrvirme?” beskrivs tre
olika mojliga fall for den alternativa uppvarmningen av bostader och lokaler. De tre fallen inne-
haller alla en mix av olika typer av vairmepumpar och biobranslen.

Det forsta fallet, scenario 1, beskriver en mojlig situation dar fastighetsagarna valjer en mix av
individuell uppvarmning som totalt sett ger lagre priméarenergipaverkan. Det andra fallet,
scenario 2, visar en mojlig mix av uppvarmningssystem som ger en hogre priméarenergipaverkan.
| det fall som bendmns som grundfall anvands ett medelvarde pa uppvarmningsmixen i scenario
1 och 2. Figur 10 visar att antagandet om valet av individuell uppvarmning har betydelse for
slutresultatet. Skillnaderna ar anda relativt sma och resultaten visar tydligt att fjarrvarmesyste-
met ar ett konkurrenskraftigt alternativ utifran ett primarenergiperspektiv nar man jamfoér mot
annan individuell uppvarmning. Aven i scenario 1 med en mix av individuella uppvarmningssy-
stem med mycket lag primarenergipaverkan visar primarenergibokslutet att fjarrvarme ar ett
betydligt battre alternativ jamfort med individuell uppvarmning utifran ett priméarenergi-
perspektiv.

Undviken primarenergi

< Scenario 2
(SN
e
2 = Grundfall
:g c
<C - Scenario 1
GO E: Scenario 2
©
=
= -1493 GWh Grundfall
>
wn
-1375GWh Scenario 1
GWh PE
-2600 -2200 -1800 -1400 -1000 -600 -200 200 600 1000

Figur 10. Kdnslighetsanalys fér valet av alternativ individuell uppvdrmning av bostédder och lokaler.
Scenario 1 beskriver utfallet fér en mojlig mix av individuella uppvdrmningssystem med mycket
lGg primédrenergipdaverkan. Scenario 2 visar motsvarande for en mix med ndgot hégre primdr-
energipdverkan.

Y profu%



Primarenergi ur ett varmekundsperspektiv

| de tidigare avsnitten har primarenergibokslutet redovisats for hela energiforetaget SSF. Men
det ar ocksa intressant att belysa vilken paverkan som varmekunderna till SSF har genom sitt val
av fjarrvarme.

For att fa fram varmekundens paverkan utgar vi fran resultatet for hela foretaget och gor sedan
féljande:

- Effekten av den alternativa uppvarmningen for kunderna i SSF exkluderas. Orsaken ar
att vi vill berdkna nettopaverkan per anvand mangd varme och kunna jamfora detta
mot andra uppvarmningsalternativ ur ett kundperspektiv. (I primarenergibokslutet for
hela energiféretaget utgdrs den alternativa uppvarmningen av en mix av uppvarmnings-
tekniker, se avsnittet “Hur varms bostdder och lokaler om vi inte har fjarrvarme?”).

- Efter exkluderandet enligt ovan slas nettoresultatet ut pa sald mangd fjarrvarme till
kunderna i SSF. Detta ger den genomsnittliga primarenergipaverkan ur ett varmekunds-
perspektiv och illustreras som den dversta stapeln i figur 11 (se nasta sida).

| genomsnitt bidrog SSFs varmekunder ar 2015 till att minska anvandningen av primarenergi
genom sitt val av fjarrvarme. Resultatet kan vid forsta anblicken verka férvanande, dvs att
anvandningen av fjarrvarme resulterar i en minskad primarenergianvandningen. Huvudorsa-
kerna till resultatet &r att SSF anvande branslen med lag primarenergianvandning (sekundara
biobranslen, branslekross och RT-flis) och att fjarrvarmeanvandningen samtidigt maojliggjorde
elproduktion i kraftvarmeverket som i sin tur ersatter annan elproduktion i det nordeuropeiska
kraftsystemet med klart hogre primarenergianvandning. Sammanfattningsvis, att producera el
med branslen med Idg primarenergipaverkan ar mycket effektivt och det ar tack vare avsatt-
ningen av fjarrvarme, dvs fjarrvdrmekunderna, som denna elproduktionen finns i kraftvarme-
verket. Dessutom mojliggjorde kunderna att export av varme kan ske till Fortums system dar
den exporterade varmen innebar att varmeproduktion med hogre primarenergianvandning kan
ersdttas. Utover detta kunde anga och hetvatten samproduceras med fjarrvarmen och ersitta
annan primarenergianvandning vid industrier.

| figur 11 figuren illustreras dven motsvarande primarenergipaverkan for en tankt varmekund

med pelletspanna respektive med bergvarmepump ur ett konsekvensperspektiv. Alla alternati-
ven ar berdknade for en varmekund i SSFs delagarkommuner ar 2015.
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Fjarrvarmekund
(SSF, genomsnitt 2015)

Pelletspanna

Bergvarmepump

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
GWh PE / GWh varme

Figur 11. lllustration av primdrenergipdverkan for fjdrrvirmekunder till SSF ur ett konskevensperspektiv Gr
2015 (éversta stapeln). | figuren illustreras éven motsvarande primdrenergipaverkan fér en
vdrmekund med pelletspanna respektive bergvdrmepump.
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Bilaga 1 — Primarenergifaktorer

| tabell B1 redovisas de primarenergifaktorer Profu anvander for att berakna SSFs priméarenergi-
paverkan i ett konsekvensperspektiv samt priméarenergifaktorer enligt tva andra referenser
(VMK 2015 respektive SIS 2014).

Tabell B1.Anvdndning av primdrenergifaktorer i ett konsekvensperspektiv Gr 2015 samt primdrenergi-
faktorer enligt tva andra referenser.

Profus virde 2015 VMK (2015) SIS (2014)

ur ett konsekvens-
perspektiv
N 0,20° 004 0,04-0,06"
016 005 005

Primara tradbranslen 1,05 1,05 1,05
(inklusive energiskog)

Sekundara tradbréanslen 0,03 0,03 1,01-1,06°
Bioolja, tallbeckolja 0,04 0,04 Ej angiven

0,11 0,11 1,11

Tradbriketter 0,11 0,11 1,18

1,01 101 101
Senkl T 115 115
111 111 111
111 11 L1
1,09 1,09 105
0 0 0
01 01° 1
11 1

Elanvindning/Elproduktion El som paverkas i Nordisk Nordisk medelmix for de tre
(berakningsprincip) det residualmix foregdende aren
nordeuropeiska foregdende ar®
kraftsystemet eller
aktuellt arf produktions-,
ursprungsspecifik
el

a) Baserat pa att import fran Storbritannien utgér marginalen vid svensk avfallsbehandling ar 2015, bade for avfall
och RT-flis. Primadrenergifaktorn baseras pa den langre transporten fran Storbritannien och att elproduktion forloras
nar deponering (fran insamlad deponigas) minskar i Storbritannien nar avfall respektive RT-flis importeras till Sverige
b) Hushalls- respektive verksamhetsavfall, c) Beroende pa vilken typ av sekundart tradbransle; GROT, stubbar, gall-
ringsvirke flis, skogsflis, bark, span, sagverksrester, d) Enligt den separata publikationen ”Miljévardering 2015. Guide
for allokering i kraftvarmeverk och fjarrvarmens elanvandning”, e) Inga separata varden anges for vind- respektive
vattenkraft, det finns enbart ett varde for "Fornybart”, f) Berdknas av Profu, g) Berdknas av Energimarknads-
inspektionen

| tabell B2 (se nasta sida) redovisas de viktigaste primarenergifaktorer som anvants for berak-
ningen av SSFs priméarenergipaverkan for ar 2015 i ett konsekvensperspektiv, uppdelade i icke-
fornybar och férnybar priméarenergi.
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Tabell B2.Uppdelning av centrala primérenergifaktorer, som anvénds i detta primérenergibokslut, i icke-
férnybar respektive férnybar primdrenergi. PEF,, Gr samma vérde som i tabell B1, kolumnen
“Profus virde 2015 ur ett konsekvensperspektiv”.

PE I:Total PE l:icke-fﬁrnybar
( PE I:icke-fiirnybar + PE I:fc'irnybar)

Sekundara tradbranslen

El som paverkas i det
nordeuropeiska kraftsystemet

2015

= profu*
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