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Summary for NIR Submission
2016

Normal-year correction of greenhouse gas
emissions

In the UNFCCC Reporting Guidelines on Annual Inventories, Parties are encouraged to give
information on application of adjustments as it is regarded as important information in
relation to the monitoring of emission and removal trends, and the performance of national
policies and measures. Information on fossil CO,-emissions adjusted for weather and climatic
conditions in Sweden was included in the Third National Communication on Climate Change
in 2001, and up-dated in the Fourth and Fifth National Communication in 2005 and 20009,
respectively.

The Swedish weather conditions vary a great deal from year to year. Temperature, solar
radiation and wind influence the amount of energy needed to heat buildings in order to
maintain normal indoor temperatures. Precipitation affects the quantity of water flowing in
watercourses and hence the potential for generating electric energy using hydropower.
Hydropower accounts for almost half of all Swedish electricity production.
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Figure 1. Actual and normal year corrected fossil CO,-emissions for heating of buildings and
electricity production in Sweden for the years 1990-2014. For the year 2014 a preliminary
estimate of runoff is used.

Sweden has developed a normal-year correction method, which makes it possible to adjust
actual fossil CO,-emissions in Sweden for a specific year to the fossil CO,-emissions which



should have taken place in a climatic “normal” year (normal year period used is 1965 - 1995),
and to facilitate a comparison. Normal-year correction includes emissions from heating of
buildings (but not cooling) and from electricity generation. The model used to calculate the
need, depending on weather, for heating of buildings is described in more detail in Persson,
2004 [1] and later further elaborated in detail in [2]. The model for normal-year corrections of
CO,-emissions from electricity production, including hydropower, is described in [3]. Actual
and normal-year corrected fossil CO,-emissions caused by heating of buildings and electricity
production is shown for 1990-2014 (preliminary estimate of runoff in 2014) in Figure 1. In
Table 1 the normal-year corrections of fossil CO,-emissions (1000 tons CO,/year) in total and
separated for electricity production (including electric heating) and heating of buildings
(except electric heating) are shown. The correction shall be added to the actual emission to
obtain the normal-year emission. The normal-year corrected total emissions of fossil CO, for
heating of buildings and electricity production were almost constant during the period 1990-
1999. Since then the emissions have decreased and were in 2009 about half of the levels
during the period 1990-1999.

Normal-year corrections of fossil CO2 [1000 ton CO2/year]

Year Electricity production&heating Heating building excl el-heating Total normal-year correction

1315 1943 3258
449 765 1213
877 1425 2302
149 502 652
-238 496 258
484 342 826

-1 338 =157 -2 095
560 680 1240
760 325 1085
807 1065 1872

1708 1619 3 326
660 487 1 147
191 901 1092
-133 662 529
356 642 998
733 859 1592
333 965 1298
478 991 1469
339 908 1248
230 626 855
-398 -1 277 -1 674
776 1059 1835
356 409 765
169 671 840
369 1102 1471

Table 1. Annual 1990-2014 calculated normal-year corrections of fossil CO,-emissions (1000
ton CO,/year). Values are given for the total correction as well as seloarated into heating of
buildings (excluding electric heating) and electricity production (including electric heating).
The correction shall be added to the actual emission to obtain the normal-year emission.
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Sammanfattning

Rapportering av normalarskorrigerade fossila koldioxidutslapp (CO,) utgor inget krav inom
rapporteringen till UNFCCC, men de rapporterade landerna uppmuntras att genomféra en
sadan rapportering. | Sverige finns starka onskemal fran Miljodepartementet att genomfora
denna rapportering. Genom en av SMED utvecklad metodik [1], har Sverige arligen fr.o.m.
submission 2001 redovisat normalarskorrigerade utslapp fran fastighetsuppvarmning och
elproduktion for perioden 1990-"aktuellt &r”.

Metoden har successivt utvecklats sedan ar 2004 [1]. Metoden omfattar en normalars-
korrigering av utsldppen av fossil koldioxid som sammanhénger dels med svenska
vaderforhallanden som paverkar den totala fastighetsuppvarmningen, dels med variationer i
tillgangen pa vattenkraft som paverkar elproduktionen.

Véaderforhallandena i Sverige varierar mycket mellan aren. Temperatur, instralning och vind
paverkar hur mycket energi som kravs for att varma upp fastigheter for att halla normal
inomhustemperatur. Nederborden paverkar hur mycket vatten som rinner i vattendragen och
darmed mojligheten att producera el med vattenkraft. Med SMHI:s ENLOSS-modell [3] som
grund gors berékningar 6ver hur behovet av fastighetsuppvarmning varierar for olika delar av
Sverige och mellan olika ar. Energibehovet ett visst ar, jamfort med en 30-arig normalperiod
(1965-1995), uttrycks i form av ett s.k. Energilndex. Dessa berakningar kombineras darefter
med brénslestatistik for fastighetsuppvarmning och elproduktion samt emissionsfaktorer for
fossil CO, for olika branslen.

For samtliga ar under perioden 1990 — 2014, utom 1996 och 2010, har den summerade
normalarskorrigerade fossila CO,-emissionen fran fastighetsuppvarmning och elproduktion
varit storre an den verkliga. Detta sammanhanger med att milda vintrar och nederbordsrika ar
dominerat under perioden, som lett till ett mindre uppvarmningsbehov, mindre behov av
fossileldad elproduktion och darmed mindre utslapp av koldioxid an under ett normalt ar.

Trenden for den verkliga fossila CO,-emissionen &r i stora drag fortsatt nedatgaende. Den
normaldrskorrigerade arliga fossila CO,-emissionen &g ungefar konstant under perioden
1990-1999. Vardena halverades i det narmaste under den efterfoljande 10-arsperioden (alltsa
fram till 2009). Detta orsakades av bland annat en successivt 0kad anvéndning av icke-fossil
energi, framst baserad pa biobréansle. Trenden bryts av en 6kning av den normalarskorrigerade
arliga fossila CO,-emissionen 2010 och 2011, for att atergd i den nedangaende trenden ar
2012. Ar 2013 &r utslappen de lagsta under hela tidserien (sedan 1990).

Ar 2014 var ett rekordvarmt &r i Sverige och i praktiskt taget hela Sverige har varit soligare &n
normalt. Den hdéga arsmedeltemperaturen har skapats av langa perioder med varmt eller
mycket varmt véader, och fa perioder med ovanligt kallt vader. Anvandning av fossila branslen
for uppvarmning av fastigheter och produktion av el minskar en del jamfért med 2013, men
den normalarskorrigerade CO,-emissionen skiljer sig inte namnvart at mellan 2014 och 2013.
Den stadiga nedgangen i normalarskorrigerad CO,-emission mellan 1999 och 2009 forefaller
darmed alltmer ha 6vergatt i en utplaning under den senaste femarsperioden.



Normalarskorrigering

Bakgrund

Uppvarmning av fastigheter orsakar stora koldioxidutslapp och har darfér uppméarksammats i
klimatarbetet. Mangden energi som kravs for att varma upp fastigheter till normal
inomhustemperatur paverkas av variationer i temperatur, instrdlning och vind. Aven andra
vaderparametrar har betydelse for energiforsorjning, t.ex. nederborden paverkar hur mycket
vatten som rinner i vattendragen och ddrmed méjligheten att producera el med vattenkraft.

Sverige gjorde redan i samband med de tva forsta Nationalrapporterna vissa berakningar av
hur stora koldioxidemissionerna skulle ha varit under de redovisade aren om normala
vaderbetingelser ratt. Infor den tredje Nationalrapporten utvecklade SMHI ar 2001 en ny
modell for normalérskorrigering av utslappen av fossil koldioxid (CO,) fran all fastighets-
uppvarmning [1]. Nagot senare vidareutvecklades aven metoden for berdkningar av
korrigeringen av koldioxidutslappen beroende pa variationer i tillgangen pa vattenkraft, som i
sin tur paverkar behovet av att producera el med utnyttjande av fossila bréanslen.

| normalarskorrigeringen ingar att berakna vad koldioxidemissionerna skulle vara ett normalt
ar med hansyn till saval uppvarmningsbehovet av fastigheter som variationer i
vattenkraftproduktionen av el. For detta utnyttjas SMHI:s meteorologiska data och
modellberdkningar av uppvarmningsbehovet. Berakningarna av normalarskorrigeringen
baserades fram t.0.m. 2008 ars utslappsdata pa SCB:s regionala och nationella energistatistik
for respektive ar. For aren darefter utnyttjas branslestatistik producerad av Statisticon.

Inledning

Normalarskorrigeringen av utslapp fran nationell fastighetsuppvarmning och elproduktion
genomfors i tva delvis separata berdkningsblock:

A All fastighetsuppvarmning i Sverige exklusive elvarme.

Normalarskorrigeringen av detta block har i sin tur delats upp i totalt fyra separata delar som
studeras med en anpassad korrigeringsmetod for var och en av delarna:

1) fjéarrvarme (utom elvarme),

2) ovrig flerbostadshus (utom el- och fjarrvarme),

3) ovrig smahus (utom el- och fjarrvarme),

4) 0vrig service (utom el- och fjarrvarme).

B. Elproduktion inklusive elvérme.
Normalarskorrigeringen av elvarmen har berdkningsmassigt integrerats med normalars-
korrigeringen av elproduktionen som i sin tur sammanhanger med tillgangen pa vattenkraft.



Indata

Lansuppdelad branslestatistik for fastighetsuppvarmning ligger till grund for berédkningarna.
SCB é&r producent for branslestatistik for aren 1990-2008. Fran och med ar 2009 tas
branslestatistiken fram av Statisticon. Skillnader mellan de bada producenterna vad géller val
av statistiska metoder kan leda till vissa hopp i tidsserien.

For normalarskorrigeringen av elproduktionen har energi- och branslestatistik fran SCB samt
tillrinningsdata fran Svensk Energi anvants.

Bransleforbrukning for fastighetsuppvarmning inklusive varmvatten
Data har tagits fram enligt foljande:

Fjarrvarme

Datakélla: "El-, gas- och fjarrvarmeforsorjning".

Brénsleslag: Stenkol, eldningsolja 1, eldningsolja 2-5, gasol, naturgas, deponigas, trébranslen,
torv, sopor, tall- och beckolja, dvrigt biobransle, dvrigt fossilt, spillvarme, elenergi till
elpannor, elenergi till varmepumpar.

Hushallsel avser inte uppvarmning och ingar inte.

Flerbostadshus

Datakéllor: "Energistatistik for flerbostadshus” samt "Regionala oljeleveranser".

Brénsleslag: Diesel, eldningsolja 1, eldningsolja 2-5, el, gas, biobréansle (ved, flis, pellets),
annan panncentral.

Uppgifter om el, gas, biobransle och annan panncentral kommer fran "Energistatistik for
flerbostadshus". Hushallsel avser inte uppvarmning och ingar inte. Uppgifter om diesel,
eldningsolja 1 samt eldningsolja 2-5 &r hamtade fran statistik fran "regionala oljeleveranser"
da det bedoms att leveransdata fran den undersokningen ger battre kvalitet an siffror fran
"Energistatistik for flerbostadshus". "Regionala oljeleveranser” &r en totalundersékning av
leveransbolagen och "Energistatistik for flerbostadshus” &r en urvalsundersokning av
fastighetsagare. Data skiljer sig darmed fran det som publiceras av Energimyndigheten i ES
2012:05 (tidigare EN16SM).

Smahus

Datakallor: "Energistatistik for smahus" samt "Regionala oljeleveranser".

Brénsleslag: Diesel, eldningsolja 1, el, gas, biobrénsle (ved, flis, pellets).

Uppgifter om el, gas och biobransle tas fran "Energistatistik for smahus". Uppgifter om diesel
samt eldningsolja 1 ar hamtade fran statistik fran "regionala oljeleveranser” enligt samma
resonemang som under flerbostadshus. Data skiljer sig darmed fran det som publiceras av
Energimyndigheten i ES 2012:14 (tidigare EN16SM). Diesel och olja slds i
normalarskorrigeringen samman till en kategori.

Hushallsel avser inte uppvarmning och ingar inte.

Ovrig service
Datakallor: "Energistatistik for lokaler”, "Industrins Arliga Energianvéndning”, "El-, gas- och
fjarrvarmeforsorjning” samt "Regionala oljeleveranser"
Brénsleslag: Diesel, eldningsolja 1, eldningsolja 2-5, el, gas, biobransle (ved, flis, pellets),
annan panncentral.
Har ingar:
o Biobrénsle, gas och annan panncentral: Hamtas fran "Energistatistik for
lokaler", (Anvand energi for uppvarmning och varmvatten i lokaler enligt




EN16SM. Lokalstatistiken omfattar statens och landstingets fastighetsbestand
(offentlig forvaltning, skolor och vard) samt hyreshusenheter med
huvudsakligen lokaler, hotell, restauranger).

o Olja: Hamtas fran "Industrins Arliga Energianvandning" och "Regionala
oljeleveranser".

o Diesel: Hamtas fran "Regionala oljeleveranser".
o El: Hamtas fran "El-, gas- och fjarrvarmeforsorjning” och inkluderar:

- Partihandel (utom motorfordon)

- Detaljhandel, samt handel och service av motorfordon
- Hotell- och restaurangverksamhet

- Post- och telekommunikation

- Bank- och forsékringsverksamhet

- Fastighetsforvaltning, dvrig (férutom bostadsfastigheter)
- Uthyrning, databehandling och andra foretagstjanster
- Offentlig forvaltning

- Utbildning, forskning och utveckling

- Halso- och sjukvard, sociala tjanster

- Intressebevakning och personliga tjanster

- Byggnads- och anléggningsverksamhet

- Gatu- och véagbelysning

- Vattenverk

- Avfallshantering, avloppsrensning och renhallning

Det ar dock endast en liten andel av den el som ingar i detta statistikuttag som utnyttjas for
fastighetsuppvarmning och varmvatten. Endast den del som avser fastighetsuppvarmning och
varmvatten inkluderas i underlaget till normalarskorrigeringen.

Uttagen gors med SAS (ett program for statistikuttag), som inkluderar automatisk
dokumentation. Uttagen kan dessutom upprepas pa exakt samma satt.

Statistik 6ver elforsorjning och elproduktion

Nationella data har tagits fram 6ver Sveriges elforsorjning (med fordelning pa kraftslag) och
elproduktion (med fordelning pa bransletyp), samt anvand elenergi for fastighetsuppvéarmning
och varmvatten.

Datakélla: "El-, gas- och fjarrvarmeforsorjning".

Berdkningsmetodik

Vadrets betydelse for uppvarmningsbehovet

Den grundmetodik som beskrivs i [1] har utnyttjats. Det innebdr att vadrets samlade betydelse
for uppvarmningsbehovet av byggnader har berdknats manadsvis for mer an 250 platser i
Sverige med hjalp av modellen ENLOSS, som utvecklats av SMHI [3]. Detta &r en modell
som detaljerat beraknar energiatgang for uppvarmning av byggnader med hansyn tagen till
temperatur, vind, molnighet, solh6jd och luftens grumlighet (paverkar instralningen).
ENLOSS beréknar en s.k. ekvivalent temperatur som tar hansyn till vaderparametrarna i
samverkan med byggnadens lage, egenskaper och anvandningssatt. Med utgangspunkt fran
denna ekvivalenta temperatur (summerade till s.k. Ekvivalenta Graddagar) berdknas sedan ett



Energilndex, som ar ett matt pd hur mycket energi som kravs for att varma upp en specifik
byggnad till normal rumstemperatur (+21°C) i forhallande till vad som behovs for
motsvarande tidsperiod under normala véaderférhallanden. Energilndex framrdknade med
ENLOSS-modellen utnyttjas idag ocksa kommersiellt i Sverige for optimering av ekonomi,
funktion och komfort vad galler fastigheters energi- och effektbehov.

Samtliga berakningar av Energilndex, som ligger till grund for normalarskorrigeringen, har

gjorts for en “standardfastighet” med foljande egenskaper:

e Representerar blandad bebyggelse

e Mekanisk ventilation

e Varmebehovet for varmvatten &r ej inkluderat

e Varme fran belysning, personer i byggnaden, elektrisk utrustning o. dyl. har
schablonmassigt raknats bort fran varmebehovet

e En tidskonstant pa 24 timmar for beskrivning av varmelagring i byggnaden.

Berdkningar av den geografiska fordelningen av det meteorologiskt definierade
uppvarmningsbehovet (uttryckt i form av Ekvivalenta Graddagar) har gjorts manadsvis.
Uppvarmningsbehovet har dérefter viktats mot befolkningsférdelningen (upplésning 1x1 km)
inom varje enskilt 1&n och for hela landet. Vi antar dérvid att den geografiska férdelningen av
uppvarmda fastigheter &r proportionell mot befolkningsférdelningen. Denna information ger i
sin tur underlag for att for varje ar bestamma lansspecifika saval som nationella
befolkningsviktade Energilndex. S.k. Kriging-teknik har utnyttjats for berdkningar av den
geografiska fordelningen i ett 10 x 10 km rutndt Gver Sverige av Energilndex. Givetvis
utnyttjas samma teknik for saval samtliga ar som for normalarsperioden (1965-1995).

Variationerna i arligt nationellt befolkningsviktat Energilndex for perioden 1990-2014
framgar av Figur 2. Vardet 1,0 motsvarar ett normalar (medelvérde for perioden 1965-1995)
for Sverige vad galler behovet av fastighetsuppvarmning. Under den aktuella 24-ars perioden
1990-2014 &r det bara 1996 och 2010 som haft uppvérmningsbehov storre an det nu
utnyttjade normalvérdet; ar 2014 &r uppvarmningsbehovet som lagst.
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Figur 2. Befolkningsviktat nationellt Energilndex (baserat pa normalarsperiod 1965-1995)
for Sverige for perioden 1990-2014.
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Samma Energilndex (EI) har anvants for elvarme, fjarrvarme och for samtliga fastighetstyper,
trots att det egentligen finns skillnader mellan de olika fastighetstyperna. Detaljinformation
saknas dock om dessa skillnader, varfor en enhetlig metod tills vidare anses vara mest robust.
Vid berékningarna av de normalarskorrigerade CO,-emissionerna utnyttjas Energilndex med
en schablonomrakning dar hansyn tas till produktionen av varmvatten.

Vid arsskiftet 2014/2015 har SMHI bytt normalarsperiod for Energilndex. Den nya perioden
avser aren 1981-2010 (mot den tidigare normalarsperioden 1965-1995). De nya
normalvardena ar i allménhet 2-4 % lagre &n tidigare, dvs uppvarmningsbehovet har minskat
2-4%. Arsmedeltemperaturen har for stora delar av landet okat med ca 0.2 grader fran 1971-
2000 till 1981-2010. | det aktuella projektet kan den tidigare normaldrsperioden fortsétta
anvandas for att bevara trenderna. | fall det finns behov att modernisera projektet genom att
anvanda den nya normalarsperioden behover hela tidsserien raknas om.

Elproduktion och elvarme

Elproduktionen i Sverige sker framforallt med vattenkraft och kdrnkraft. Mindre delar av elen
produceras med konventionell varmekraft och vindkraft. Dessutom tillkommer export och
import av el. Vattenkraftproduktionen varierar betydligt fran ett ar till ett annat beroende pa
variationer i tillrinningen. Ett 6verskott eller underskott av vattenkraftproducerad el jamfort
med normaldret maste balanseras med el producerad pa annat satt. En del av denna
balansering gérs med konventionell varmekraft genom forbranning av fossila brénslen i
Sverige.

For normalarskorrigeringen av elproduktionen i Sverige utnyttjar SMHI en metodik [2]
framtagen 2006 av davarande SwedPower (dotterbolag till Vattenfall) pa uppdrag av
Naturvardsverket, i vilken berakningarna utgar fran avvikelser fran det normala avseende
tillrinningen och arliga varden av ett nationellt befolkningsviktat Energilndex [1]. Med denna
metod normalarskorrigeras anvandningen av olika fossila branslen som anvéands for
elproduktion. Koldioxidemissionen beraknas sedan med hjalp av emissionsfaktorer for de
olika bransleslagen.

Under aren 2009 - 2011 har karnkraftens elproduktion varit lagre an vad som var fallet under i
stort sett samtliga tidigare ar 1990-2008. Vi bedomer att det stora bortfallet av karnkraftsel
under dessa ar kan ha paverkat de nationella elenergibalanserna sa mycket att det finns risk
for att SwedPowers metodik inte ar optimalt anpassad for att beskriva normalarskorrigeringen
under dessa forhallanden. SMHI har dock inte tillgang till den grundldggande information
som SwedPowers metodik bygger pa, och har dessutom begransad expertkunskap, varfor
nagra andringar i metodiken inte har gjorts.

Fjarrvarme utom elvarme

En metodik for berakning av normalarskorrigering av olika branslen for fjarrvarme har tagits
fram av Profu [4] och utnyttjats for data for aren 1990-2008. Profus metod bygger, vad galler
vaderkorrigeringen, pa information om manads- och lansuppdelade Energilndex [1], som
erhallits fran SMHI. Profu har i sin tur levererat lansuppdelade marginalbransledata till SMHI
som slutligen beraknat verkliga och normalérskorrigerade CO,-emissioner for fjarrvarmen.

Fran och med berakningsaret 2008 har Naturvardsverket dock valt en “budgetvariant” som
innebdr att Profu:s berékningar av fjarrvdrmedelen ersatts med en fdrenklad beréknings-
metodik som har tagits fram och utférs av SMHI i direkt anslutning till SMHI:s normalars-
korrigeringsberékningar for 6vriga fastighetstyper. | Bilaga 1 ges en kortfattad beskrivning
och osdkerhetsanalys av den nya férenklade metodiken for fjarrvarmen. Denna ger dock en
storre osékerhet &n den mer komplexa metoden som anvandes tidigare. Osékerheten Okar
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sannolikt med tiden. SMHI har idag anvant sig av den forenklade metodiken i fem &r och
beddmer att metoden bor ses Gver.

Uppvarmning av flerbostadshus utom el- och fjarrvarme

Med utgangspunkt fran den regionala branslestatistiken och det arliga lansuppdelade Energi-
Index har berékningar gjorts av verklig och normaléarskorrigerad fossil CO,-emission fran
ovriga flerbostadshus, dvs. alla flerbostadshus fransett de med fjarr- eller elvarme.
Marginalbréanslet vid normalarskorrigeringen har antagits éverensstimma med det aktuella
arets verkliga branslemix.

Uppvarmning av smahus utom el- och fjarrvarme

Med utgangspunkt fran den regionala branslestatistiken och det arliga lansuppdelade Energi-
Index har berékningar gjorts av verklig och normalarskorrigerad fossil CO,-emission fran
6vriga smahus, dvs. alla smahus fransett de med fjarr- eller elvarme. Marginalbranslet vid
normaldrskorrigeringen har antagits Gverensstamma med det aktuella arets verkliga
branslemix.

Uppvarmning inom service utom el- och fjarrvarme

Med utgangspunkt fran den regionala branslestatistiken och det arliga lansuppdelade Energi-
Index har berékningar gjorts av verklig och normaléarskorrigerad fossil CO,-emission fran
ovriga servicefastigheter, dvs. alla fastigheter utom flerbostadshus och sméhus och fransett de
med fjarr- eller elvarme. Marginalbranslet vid normalarskorrigeringen har antagits verens-
stamma med det aktuella arets verkliga branslemix.
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Resultat och diskussion

Berdknade verkliga och normalarskorrigerade fossila CO,-emissioner for elproduktion och
fastighetsuppvéarmning for aren 1990-2014 redovisas i Tabell 2 och Figur 3. Den trend i data
som aterstar i de normalarskorrigerade arsemissionerna bor framst forklaras med forandringar
i fastighetsbestandet (storlek och energibehov), utslappsbegransande atgarder (t.ex. 6vergang
till biobransle) samt import/export av elenergi.
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Figur 3. Verklig fossil CO,-emission fran fastighetsuppvarmning och elproduktion jamfort
med motsvarande beraknad fossil CO,-emission under ett meteorologiskt normalar
for aren 1990-2014. For ar 2014 galler en preliminar berékning (i berakningen
anvands preliminar uppskattning av tillrinning vilket paverkar den
normaldrskorrigerade CO,-emissionen fran elproduktionen).

For samtliga ar under perioden 1990-2014, utom 1996 och 2010, har den summerade
normalarskorrigerade fossila CO,-emissionen fran fastighetsuppvarmning och elproduktion
varit storre an den verkliga. Detta sammanhanger med att milda vintrar och nederbordsrika ar
dominerat under perioden, som lett till ett mindre uppvarmningsbehov, mindre behov av
fossilbaserad elproduktion och darmed mindre utslépp av koldioxid &n vad som skulle gélla
for ett normalt ar. For ar 1990, som utgor basar, och for ar 2000 var skillnaden mellan verklig
och normalarskorrigerad emission storst. Den normalarskorrigerade arliga fossila CO,-
emissionen lag ungefar konstant under perioden 1990-1999. Vardena halverades i det
narmaste under den efterfoljande 10-arsperioden (alltsa fram till 2009). Detta orsakades i
huvudsak av en successivt 6kad anvéndning av icke-fossil energi for fastighetsuppvarmning,
framst baserad pa biobransle. Trenden bryts av en 6kning av den normalérskorrigerade arliga
fossila CO2-emissionen 2010 och 2011 men resultaten for 2012 och 2013 visar aterigen en
nedatgaende trend. Enligt Figur 2 &r uppvarmningsbehovet ar 2010 hogre an normalt och
detta kan forklara det ovannamnda trendbrottet. Uppvarmningsbehovet ar 2011 ar dock lagre
an normalt och &ven lagre an exempelvis ar 2009. Men utslappen ar 2011 ar hégre an ar 2009.
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En stor del av de hogre utslappen ar 2011 kan forklaras med att fossila branslen anvandes i
hogre grad ar 2011. For aren 2012 och 2013 minskar den fossila energianvandningen fast
uppvarmningsbehovet fér dessa ar ar hogre an ar 2011. Ar 2013 &r utslappen de lagsta under
hela tidserien.

Ar 2014 var ett rekordvarmt &r i Sverige och i praktiskt taget hela Sverige har varit soligare &n
normalt. Den hoga arsmedeltemperaturen har skapats av langa perioder med varmt eller
mycket varmt vader, och fa perioder med ovanligt kallt vader. Anvandning av fossila branslen
for uppvarmning av fastigheter och produktion av el minskar en del jamfért med 2013, men
den normaldrskorrigerade CO,-emissionen skiljer sig inte namnvart at mellan 2014 och 2013.
Den stadiga nedgangen i normalarskorrigerad CO,-emission mellan 1999 och 2009 forefaller
darmed alltmer ha 6vergatt i en utplaning under den senaste femarsperioden.

Arlig fossil CO2-emission [milj.ton CO2]
Fastighetsuppvarmning utom

Elproduktion inkl. elvarme elvarme
Verklig Normalar Verklig Normalar
1990 2,00 3,31 13,43 15,37
1991 2,71 3,16 14,51 15,27
1992 3,15 4,03 14,34 15,77
1993 3,41 3,55 14,17 14,67
1994 3,94 3,70 14,35 14,85
1995 3,61 4,09 15,04 15,38
1996 6,95 5,61 14,66 13,90
1997 4,07 4,63 14,04 14,72
1998 4,15 4,91 14,54 14,86
1999 4,31 5,12 13,22 14,28
2000 3,44 5,15 10,42 12,03
2001 3,95 4,61 10,75 11,23
2002 4,40 4,59 10,01 10,91
2003 5,69 5,56 10,04 10,70
2004 4,55 4,91 9,27 9,91
2005 4,13 4,86 7,91 8,77
2006 3,30 3,63 7,56 8,53
2007 3,50 3,97 6,99 7,99
2008 3,52 3,86 5,75 6,66
2009 2,46 2,69 6,55 7,18
2010 4,33 3,93 8,71 7,43
2011 3,56 4,34 6,67 7,73
2012 2,58 2,93 6,32 6,73
2013 2,40 2,57 5,93 6,60
2014 2,20 2,57 5,56 6,66

Tabell 2. Verklig och normalarskorrigerad arlig fossil CO,-emission (milj. ton CO,) fran
”Elproduktion inklusive elvarme™ samt ”’Fastighetsuppvarmning utom elvdrme” i Sverige
under perioden 1990-2014. Den normalarskorrigerade CO2-emissionen fran Elproduktion
inklusive elvarme” for ar 2014 ar preliminar.

| Figur 4 visas en berakning av den normalarskorrigerade fossila CO,-emissionen for Sveriges
totala fastighetsuppvarmning (inklusive elvédrme) for perioden 1990-2014. Denna figur ger
information om hur den normaldrskorrigerade fossila CO,-emission utvecklats for hela
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fastighetsbestandet, men utan att inkludera paverkan fran ovrig elproduktion som inte utgor
elvarme. Figur 4 har tagits fram som ett komplement eftersom elvdrmen berdkningstekniskt &r
separerad fran 6vrig fastighetsuppvarmning.

Normalarskorrigerad fossil CO2-emission - All
fastighetsuppvarmnig
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Figur 4. Nagot forenklad normalarskorrigerad fossil CO,-emission avseende all svensk
fastighetsuppvarmning (inklusive elvarme) for perioden 1990-2014.
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BILAGA 1

FOorenkling av Profu:s tidigare utnyttjade metod for
normalarskorrigering av fossil CO, fran fjarrvarme

De normalarskorrigeringsberakningar av fossil koldioxidemission fran fastighetsuppvarmning
och elproduktion som SMED rapporterat till Naturvardsverket avseende aren 1990-2008 (den
sista rapporten daterad 26 november 2009) har for fjarrvarmedelen varit baserad pa en
detaljerad och vél underbyggd metod framtagen och genomférd av Profu AB. Metoden finns
beskriven i ”Normalarskorrigering av fjarrvarmebranslen”, rapport till Naturvardsverket fran
Profu AB 2006.

For normalarkorrigeringsstudien med leverans 1 december 2011 valde emellertid
Naturvardsverket en “budgetvariant” som innebar att Profu:s berakningar av fjarrvarmedelen
ersattes med en forenklad berdkningsmetodik som togs fram av SMHI i direkt anslutning till
SMHI:s o6vriga normalarskorrigeringsberakningar. 1 den nu aktuella rapporten, daterad
december 2014, har en marginell justering gjorts. En beskrivning av den utnyttjade forenklade
berakningsmetodiken fér normalarskorrigering av fossil CO2 fran Sveriges fjarrvarme
framgar nedan. Avslutningsvis diskuteras dven kortfattat behovet av framtida uppdateringar
av berakningsmetodikerna for saval fjarrvarme som elproduktion déar hansyn tas till de
betydande forandringar i de nordeuropeiska energiflddena som skett under senare ar.

Forenklad metodik for normalarskorrigering av fjarrvarmeemissionerna
Underlag for denna forenkladeberakningsmetodik &r tidigare levererade resultat fran Profu:s
normalarskorrigering av fjarrvarmebranslen 1990-2008. Genom en enkel regressionsanalys
kombineras Energilndex och nationell information om storleken pa olika produktionsslag av
elenergi for samma period. Endast sddana indata som sedan tidigare finns tillgangliga inom
SMED:s normalarskorrigeringsprojekt har utnyttjats.

1. Ett forsta steg vid normalarskorrigering av fossil CO,-emission fran fastighets-
uppvarmning, oavsett vilken typ av fastighet det géller, &r antagandet att samma
branslemix géller for normalarskorrigeringsdelen (marginalbréanslet) som den som
varit radande under det aktuella aret (Y'Y). Normalarskorrigeringsdelens CO,-
emission beraknat pd detta satt betecknar vi Ewixy.. Detta forfarande ar korrekt for
fastigheter som inte med kort varsel inom samma kalenderar kan byta bransleslag. |
SMED:s normalarskorrigeringsstudier forutsatts detta galla for alla fastighetstyper
utom de som har fjarrvarme.

2. Inom alla storre svenska fjarrvarmesystem finns méjlighet att optimera ekonomi och
drift genom att operatdren valjer mellan olika branslen beroende pa en rad faktorer
som t.ex. aktuella el- och andra branslepriser, teknik, vdrmebehov etc. Detta kan —
och maste — goras med kort varsel da t.ex. varmebehovet avsevart okar eller minskar.
Det innebadr att for fjarrvarme ger inte punkt 1 en tillrackligt noggrann beskrivning av
normalarskorrigeringsdelen utan maste kompletteras. Detta har tidigare gjorts med
hjalp av Profu:s metod for normalarskorrigering av fjarrvarmebranslen. Normalars-
korrigeringsdelens CO,-emission berdknat med Profu:s val underbyggda metod
betecknar Vi Eprotyy. Vi definierar for varje ar en dimensionslos faktor F = Epyotyy /
Emixyy . Normalt ér F > 1 eftersom marginalbrinslet alltid &r dyrare &n priset pd arets
genomsnittliga bransle. Ett dyrare bransle ar i regel kopplat till en stérre emission av
fossil CO, (t.ex. olja och kol).
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3. For att bestamma faktorn F utgar vi fran en enkel regressionsanalys baserad pa redan

tillganglig information inom SMED:s normalarskorrigeringsprojeket avseende
Energilndex och Sveriges arliga elproduktion. Nedanstaende parametrar, som alla
aterspeglar olika elproduktionsslags avvikelse fran normalar eller uppvarmnings-
behovets avvikelse fran normalar, bedéms spela roll for det aktuella arets varde pa
faktorn F.

e [Vattenkraft — 63000] : Ungefarligt matt pa avvikelse fran normalar i
vattenkraftproduktionen (anges i GWh, inkluderar ocksa vindkraft).

e [Karnkraft — 63000] : Ungefarligt matt pa avvikelse fran normalar i
karnkraftproduktionen (anges i GWh).

e [Varmekraft — 3500] : Matt pa avvikelse fran en grovt skattad lagsta
grundniva i Sveriges arliga varmekraftproduktionen (anges i GWh).

e [NettoExport] : Nettoexport av elenergi (anges i GWh). Beror pa
tillgang/efterfragan pa elenergi under det aktuella aret.

e EnergilndexVV : (dimensionsldst) anger det aktuella arets behov av energi
for svensk fastighetsuppvarmning och varmvattenproduktion i relation till
forhallandena under ett normalt vaderar.

Vi har testat nagra olika metoder for att summera dessa parametrar till en sammansatt
variabel, som vi kallar "korrigeringsenergi” (enhet GWh), som forvantas vara
korrelerad med de olika arens F-varden. Nedanstaende grundform har, baserat pa
tillgangliga data for perioden 1990 — 2008, visat sig lampligast.

[Korrigeringsenergi] = [EnergilndexVV]* x {ABS([Vattenkraft — 63000] +
B x [Karnkraft — 63000]) + C x [Véarmekraft — 3500] + D x [NettoExport]}.

Genom att utnyttja Profu:s data for perioden 1990-2008, som ger varden pa F for vart
och ett av dessa ar, kan de dimensionsldsa konstanterna A, B, C och D grovt anpassas
sa att "korrigeringsenergin” bast samvarierar med F-vardena. Vid denna anpassning
av konstanterna har vi dock valt att exkludera aren 1993 och 1997, vilka bada har
kraftigt avvikande och svartolkade resultat. Dessutom ligger dessa ar langt tillbaka i
tiden med delvis andra forhallande for fjarrvarmedriften an under senare ar.

For 1997 ger Profu:s data ett extremt lagt F-vérde (F = 0,7) medan alla 6vriga 18 ar
genomgéende har virden F > 1,1. Ar 1997 har EnergilndexVV = 0,95 (dvs. relativt
nara normalar) och nara normala vérden for de olika elproduktionsslagen, varfor F-
vardet langt under 1,0 ar svartolkat. Vi har valt att exkludera detta ar vid regressions-
analysen. Dessutom ar normalarskorrigeringsdelens CO,—méangd liten oavsett F-
varde, eftersom aret ligger nara ett normalar.

Vi har &ven valt att exkludera 1993, for vilket Profu-data ger det extremt hdga vérdet
F = 4,2 trots att detta ar hade ett energibehov for fastighetsuppvarmning som var
mycket nara normalar (EnergilndexVV = 0,985). Aven for detta &r 4 normaldrs-
korrigeringsdelens CO,—emission liten oavsett F-varde.

En grov anpassning med utgangspunkt fran tillgangliga data for 17 ar ger foljande
uttryck, som avsiktligt valts sa att en ndgot mera robust formulering erhallits pa
bekostnad av basta méjliga korrelation:

[Korrigeringsenergi] = [EnergilndexVV]® x {ABS([Vattenkraft — 63000] + 0,5 x
[Ké&rnkraft — 63000]) + 3 x [Varmekraft — 3500] + 0,1 x [NettoExport]}.

16



Den beraknade s.k. korrigeringsenergin” ar alltsa kraftigt beroende av
EnergilndexVV (potensuttryck med exponenten lika med 6). Det innebar alltsa att de
ar med sma varmebehov for fastighetsuppvarmningen far mindre varden pa
"korrigeringsenergin”, medan kalla &r med stora varmebehov far betydligt storre
”korrigeringsenergi”.

Diagrammet nedan visar ett spridningsdiagram med faktorn F pa den vertikala axeln
(y) och "korrigeringsenergi” (i GWh) pa den horisontella axeln (x). Trendlinjen i
polynomform &r vald sa att F = 1,0 da "korrigeringsenergin” ar 0. Dvs. da
uppvarmningsbehovet varit litet och det har varit sma avvikelser fran normalar i
elproduktionens olika delar antas marginalbranslets branslemix nara sammanfalla
med den totala branslemix som varit radande under det aktuella aret.

Den trendlinje i polynomform som erhalls ér:
F=1,102 * E-10 * x? + 1,775 * E-05 * x + 1,000
dar x = korrigeringsenergin.

R? (forklarad varians) = 72,2 % och vi far en korrelationskoefficient = 0,85 for de 17
ars data som utnyttjats som underlag. Erhéllen forklarad varians och
korrelationskoefficient avser givetvis beroende data.

Samvariation: Faktor F - Korr.energi
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Diagram: Spridningsdiagram med Faktorn F pa den vertikala axeln (y) och
korrigeringsenergi” (GWh) pa den horisontella axeln (x). Trendkurvan har valts sa att
y =1,0d&x = 0,0. R? = forklarad varians.

Oséakerheter i den forenklade metodiken

Sjélva forutsdttningen for den forenklade metodiken — att den ska vara en enkel
regressionsanalys och enbart bygga pa information om Energilndex och energiinformation
som redan finns inom normalarskorrigeringsprojektet — innebar begransningar. Andra
ekonomiska och tekniska faktorer av betydelse, som dessutom kan variera mellan olika
fjarrvarmeproducenter och mellan olika ar, &r inte inkluderade.
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Tva ar under perioden 1990 — 2008 har exkluderats fran underlaget (1993 och 1997, se ovan)
pga av att Profus resultat for dessa bada ar ar kraftigt avvikande och svartolkade. Svarigheter
med att tolka data for dessa bada ar innebér en viss osékerhet.

En osdkerhet i det framtagna uttrycket for faktorn F, som inte har kunnat undvikas,
sammanhanger med att endast ett av aren (1996) under den studerade perioden 1990 — 2008
varit kallare &n normalt under uppvarmningssasongen och haft ett Energilndex > 1. For det nu
aktuella aret 2010, som har Energilndex > 1, kommer darfér den berdknade faktorn F att i
ganska hog grad vara beroende av diagrampunkten for ar 1996. En annan osdkerhet &r
givetvis att fjarrvarmesystemen och valen av brénslen successivt under en 20 ars period
utvecklas beroende pa teknik och ekonomi, varfor en regressionsanalys av denna typ riskerar
att sa smaningom bli foraldrad och missvisande.

Skillnaden mellan F-varden baserade pa Profus tidigare berékningar (Fenn) Och de som
erhdlls med den forenklade metodiken innebdr i genomsnitt for perioden 1990-2008 en
skillnad pa ca 0,9 % for slutresultatet avseende den normalarskorrigerade fossila CO,-
emissionen fran all fastighetsuppvarmning (dvs den normalarskorrigerade kurvan i Figur 4).
Detta motsvarar en genomsnittlig skillnad pa ca 0,6 % av det normalarskorrigerade vardet for
summan av all fastighetsuppvarmning och vattenkraft (dvs den normalarskorrigerade kurvan i
Figur 3). Dessa skillnader avser beroende data.

Framtida behov av metodutveckling for Elproduktion och Fjarrvarme
Auvslutningsvis vill vi peka pa att de betydande forandringar i de nordeuropeiska
energiflodena som skett under senare ar, se t.ex. referens [6], troligen innebér att de metodiker
som vi idag utnyttjar for normalarskorrigering av den fossila CO,-emissionen fran
Elproduktion och Fjarrvirme héller pa att bli fordldrade och behdéver uppdateras. Aven de
senare arens forandringar i de nationella svenska energiflodena, utnyttjad teknik och
prissattning paverkar dessa behov.

Elproduktionsdelen togs fram av SwedPower 2006 och baseras pa data fran 1990-2004.
Detaljerade berakningar for Fjarrvarmedelen genomférdes av Profu for aren 1990-2008 och
darefter har en forenklad regressionsmetodik utnyttjas som baseras pa dessa data.
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