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VINDKRAFTENS KLIMATNYTTA

Klimatnyttan av ny elproduktion

Forord

Regeringen ar tydlig med att vindkraft och annan fossilfri elproduktion ar avgérande for
elektrifieringen och klimatomstéllningen. Men dnda finns det inget vedertaget sitt att berdkna
klimatnyttan av ny elproduktion. Det betyder exempelvis att kommuner kan stoppa nya
vindkraftsprojekt utan att veta hur detta paverkar utslappen av vixthusgaser.

Mpyndigheterna bor alltsd berdkna klimatnyttan av ny vindkraft och annan fossilfri elproduktion,
eller atminstone ange en schablon for kommunerna att utga fran nir dessa ska ta stillning till
nya vindkraftsprojekt.

Fram tills detta sker gor vi, ndtverket Vindkraftens klimatnytta, ett eget forsok och vi
konstaterar att klimatnyttan av ny elproduktion kan beskrivas pa tva sitt:

e Dels genom att ny fossilfri el anvands for att elektrifiera samhillet och d4 ersatter fossila
branslen och ravaror i industrin och transportsektorn.

e Dels genom att ny elproduktion tringer undan befintlig fossil elproduktion i det
nordeuropeiska elsystemet.

Nar Sverige, liksom 6vriga Europa och virlden, nu star infér en klimatomstéllning som kraver
en kraftigt 6kad elanvindning, blir det sirskilt relevant att beskriva klimatnyttan utifran hur ny
elproduktion majliggor elektrifieringen. Det géller inte minst i Sverige dar vi redan har ett i
princip helt fossilfritt elsystem. Var samlade bedomning ar att det ar rimligt att utga fran att ny
fossilfri elproduktion i Sverige minskar de klimatpaverkande utsldppen med minst 600 000 ton
per TWh.

Vi hoppas att regeringen omgéende ger Energimyndigheten och Naturvardsverket i uppdrag att
kvantifiera klimatnyttan av vindkraft och annan ny fossilfri elproduktion. Det kan bli ett viktigt
redskap for att maojliggora elektrifieringen.
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Sammanfattning

Klimatnyttan av ny elproduktion kan beskrivas pa tva sitt: Dels genom att fossilfri el anvinds
for att elektrifiera samhaéllet och dé ersatter fossila bréanslen och ravaror i industrin och
transportsektorn. Dels genom att ny elproduktion tranger undan befintlig fossil elproduktion i
det nordeuropeiska elsystemet.

Den pagéende elektrifieringen i Sverige, liksom i Europa och resten av viarlden, innebir en
kraftigt 6kad elanvindning och att ny elproduktion behovs for att mojliggora elektrifieringen.
For Sveriges del, dir vi redan har ett fossilfritt elsystem, blir det dirmed sarskilt relevant att
beskriva klimatnyttan utifrdn hur ny elproduktion mojliggor elektrifieringen.

Flera olika berdkningsexempel visar att elektrifiering kan minska utslidppen av vaxthusgaser
med mellan 640 000 och 1 600 000 ton per tillférd TWh el.

Genom Sveriges export av el, underlattar ny svensk elproduktion dven utfasningen av kol- och
gaskraft i vira grannlander. Nar fornybar el ersitter fossilkraft minskar utsldppen i genomsnitt
med omkring 600 000 ton per TWh. Efterhand som den férnybara elproduktionen ¢kar i det
nordeuropeiska elsystemet, minskar den beriknade klimatnyttan av svensk elexport — vilket gar
hand-i-hand med att elen i 6kande utstrackning behovs for elektrifieringen i Sverige.

Var samlade bedomning ér att det ér rimligt att utga fran att ny fossilfri
elproduktion i Sverige minskar utslippen med omkring 600 000 ton per TWh.
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Tva satt att beskriva klimatnyttan

Klimatnyttan av ny elproduktion kan beskrivas pa tva satt:

1. Genom att elen anvands for att elektrifiera samhallet och da ersatter fossila branslen
och ravaror i frimst industrin och transportsektorn.

2. Genom att elen anvinds for att ersétta befintlig elproduktion i det sammankopplade
nordeuropeiska elsystemet.

Ofta anvinds den senare metoden — att ny elproduktion ersitter befintlig elproduktion — nar
klimatnyttan av exempelvis ny vind-, sol- eller kirnkraft ska beskrivas. Sa lange det finns kvar
elproduktion som baseras pé kol, olja och gas i systemet dr det mycket angeldget att ny
elproduktion gor det majligt att fasa ut de fossila kraftslagen.

Samtidigt sker nu en stor fordndring i Sverige, liksom i 6vriga Europa och virlden, dér hela
sambhillet elektrifieras for att bli av med fossila brénslen och ravaror i bland annat
transportsektorn och industrin. Det innebar en kraftigt 6kad elanvindning och att ny
elproduktion behovs for att majliggora elektrifieringen. Det innebér att den férsta metoden ovan
— att ny elproduktion anvénds for elektrifiering — blir mer relevant for att beskriva klimatnyttan
av ny elproduktion. Detta géller inte minst i Sverige dir vi redan har ett i princip helt fossilfritt
elsystem.

Regeringen konstaterar i sin klimathandlingsplan att tillgdngen till fossilfri el 4r "den allra
viktigaste forutsdttningen” for att vi ska nd bade Sveriges och EU:s klimatmal, och att en 6kad
elektrifiering ar ”centralt for att minska utsldppen till i princip noll i flera sektorer”.t Bland
annat pekar regeringen pa elektrifieringen som en avgorande pusselbit for omstillningen av
latta och tunga fordon, flyg, sjofart och industri. Mot denna bakgrund har riksdagen antagit ett
mal som innebir att Sverige bor “planera for att kunna méta ett elbehov om minst 300 TWh ar
2045”.2 Malet innebar mer dn en férdubbling av elanvindningen som var 136 TWh under 2024.3

Regeringen skriver ocksa: "Vindkraften kan pa kort sikt sta for majoriteten av tillkommande
elproduktion. Den spelar ddrmed en viktig roll for att elektrifieringen inte ska tappa tempo,

for att mgjliggora klimatomstdllningen och for att uppna mdlet om nettonollutslipp senast

2045.74

Att en 6kad fossilfri elproduktion skapar klimatnytta bdde genom elektrifiering och genom att
ersitta befintlig elproduktion framhalls ocksa av Havs- och vattenmyndigheten i
konsekvensbeskrivningen av de svenska havsplanerna. Myndigheten skriver om havsbaserad

1 Regeringen, Regeringens skrivelse 2023/24:59 Regeringens klimathandlingsplan — hela vagen till nettonoll,
december 2023

2 Regeringen, “Energipolitikens langsiktiga inriktning”, 14 mars 2024

3 SCB, Tillforsel och anvandning av el 2001-2024, oktober 2025

4 Regeringen, Budgetproposition for 2025, Utgiftsomrade 20: Klimat, miljo och natur, september 2024
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https://www.regeringen.se/contentassets/990c26a040184c46acc66f89af34437f/232405900webb.pdf
https://www.regeringen.se/contentassets/2fd0739890d8484b8129d3c0e678f24d/energipolitikens-langsiktiga-inriktning-prop.-202324105.pdf
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/arlig-energistatistik-el-gas-och-fjarrvarme/pong/tabell-och-diagram/tillforsel-och-anvandning-av-el-20012024-gwh/
https://regeringen.se/contentassets/bfe4593f9b0d462f834bc8bbd052a921/utgiftsomrade-20-klimat-miljo-och-natur.pdf

vindkraft:5

“Klimatnyttan av havsbaserad vindkraft utgors huvudsakligen av undantrdngningen av
fossila brdnslen. Det kan vara mer direkt, ndr el fran fossila brdnslen ersdtts av den fran
havsbaserad vindkraft, eller mer indirekt ndr el producerad med Idga utsldpp ersdtter fossila
brdnslen som energibdrare 1 andra sektorer. Direkt ersdttning dr ndar fossila kraftslag f
elproduktion ersdtts av havsbaserad, och koldioxidutsldppen kan minska genom att elen fran
den havsbaserade vindkraften substituerar fossil elproduktion. Exempel pd indirekt ersdttning
dar ndr fossila brdnslen for transportsektorn och/eller fossila rdvaror i industriella processer
sasom att stenkol byts ut mot vdtgas vid staltillverkning.”

Minskade utslapp genom elektrifiering

Hur mycket utslappen minskar vid elektrifiering av olika sektorer varierar beroende pé vilken
typ av verksamhet som elektrifieras. Nedan ges ndgra konkreta berdkningsexempel som
illustrerar nyttan av elektrifiering i olika sektorer.

Exemplen visar att utsléippen minskar med mellan 640 000 och 1 600 000 ton per
TWh nir industrin och transportsektorn elektrifieras.

e Fossilfritt stal
LKAB planerar att pé sikt stilla om sin produktion fran jarnmalmspellets till koldioxidfri
jarnsvamp, dar foradlingen baseras pa vitgas. Fullt utbyggt berdknas elbehovet uppga till 70
TWh el och koldioxidutslappen berdknas minska med 40—50 miljoner ton hos

stélverkskunderna.¢ Det motsvarar en utslappsminskning péa cirka 640 000 ton
CO2ekv/TWh.

e Elektrifiering av fordonsflottan
Sveriges personbilar och litta lastbilar sldppte tillsammans ut 9,6 miljoner ton CO2-
ekvivalenter ar 2023 (innan reduktionsplikten sdnktes).” Om alla dessa fordon skulle ga 6ver
till eldrift kravs knappt 13,7 TWh el.8 Det motsvarar en utslappsminskning péa cirka 700 000
ton CO2ekv/TWho.

Okad anvindning av vitgas inom industrin och elektrifieringen av fordonsflottan utgor
tillsammans en stor andel av det tillkommande elbehovet under de kommande aren. Utéver det
finns exempel pa mer specifika omstéllningsprojekt som indikerar en dnnu storre klimatnytta

5 Havs- och Vattenmyndigheten, Konsekvensbeskrivning av férslag till andrade havsplaner fér Bottniska viken, Ostersjén och
Vasterhavet, Slutversion (dnr 00764—-2022), januari 2025

6 LKAB, "Snabbare takt och hégre mal i LKAB:s omstéallning mot en hallbar framtid”, april 2022

7 Naturvardsverket, Utsldpp av vixthusgaser frdn inrikes transporter, 2023

8 Enligt Trafikanalys fanns 2023 5 miljoner personbilar (varav 292 000 elbilar och laddhybrider) och 615 000 (varav 21 000 eldrivna)
latta lastbilar i trafik. med en medelkorstracka pa 1 126 respektive 1 332 mil. Elanvandningen baseras pa ett antagande om 2
kWh/mil fér personbilar och 3 kWh/mil fér latta lastbilar.

8 Utslappen fran transporterna minskar successivt dven utan elektrifiering, genom minskad bransleférbrukning och 6kad
anvandning av fornybara drivmedel.
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https://www.havochvatten.se/download/18.793b6b871952474b835cb813/1741166454050/2025-01-20%20Konsekvensbeskrivning%20av%20förslag%20till%20ändrade%20havsplaner%20rätt%20bokmärken-JJ.pdf
https://lkab.com/press/snabbare-takt-och-hogre-mal-i-lkabs-omstallning-mot-en-hallbar-framtid/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/

per tillford TWh, se nedan.

e Infingning av koldioxid i Vartahamnen
Stockholm Exergi bygger en anldggning for storskalig koldioxidinfangning (bio-CCS) i

Vartahamnen. Anldaggningen kraver cirka 0,5 TWh el arligen och minskar mangden
koldioxid i atmosfaren med 800 000 ton per ar.1° Det motsvarar en utslappsminskning pa
cirka 1 600 000 ton CO2ekv/TWh.u

e Klimatneutral cement
Heidelberg Materials bygger en anlidggning for storskalig koldioxidinfdngning vid
cementfabriken i Slite pd Gotland. Anldggningen kan finga in och lagra uppemot 1,8
miljoner ton CO2ekv arligen, samtidigt som elbehovet viantas 6ka med upp till 1,5 TWh per
ar.12 Det motsvarar en utslappsminskning pa cirka 1 200 000 ton CO2ekv/TWh.

Eftersom det svenska elsystemet 4r sammankopplat med 6vriga Europa kan ny elproduktion i
Sverige bidra till elektrifiering i andra lander genom elexport. Darmed kan det ocksd, som i
exemplet nedan, vara relevant att studera klimatnyttan for elproduktion som bidrar till
elektrifieringen i resten av unionen.

e Elektrifiering av fordon i EU

Enligt en rapport frén Fraunhoferinstitutet skulle elektrifieringen av latta och tunga fordon
inom EU kunna minska utslappen med drygt 370 miljoner ton CO2-ekvivalenter per ar till
2040. Samtidigt skulle elbehovet for fordonen 6ka med 345 TWh.13 Det motsvarar en
utslappsminskning pa cirka 1 100 000 ton CO2ekv/TWh.

Minskade utslapp genom att ersatta fossil elproduktion

Till skillnad frdn manga andra lander har Sverige redan ett i princip fossilfritt elsystem. Men
Sverige ar en del av det ssmmankopplade nordeuropeiska elsystemet och har en stor
nettoexport av el till omgivande lander. En 6kad elproduktion i Sverige paverkar darfor hela det
nordeuropeiska elsystemet. Nar ny elproduktion med l4ga rorliga kostnader, som vind- och
solkraft, tillkommer i elsystemet minskar i forsta hand den dyrare branslebaserade
produktionen, som kol- och gaskraft.

10 Stockholm Exergi, Andringstillstdnd bio-CCS och férbranning av slam vid Vartaverket och Energihamnen — Bilaga A, mars 2023
11 Cirka halften av elanvdandningen kompenseras av mer produktion i kraftvarme och mindre elférbrukning i varmepumpar, vilket
okar den egentliga klimatnyttan pa TWh

12 Heidelberg Materials, Vad hdnder om inte Gotland far mer el fére 2030, maj 2023

13 Fraunhofer ISI, European Fleet Electrification: From Electric Vehicle Sales to a complete Fleet Transition, december 2023
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https://www.stockholmexergi.se/content/uploads/2023/05/Bilaga-A-Miljokonsekvensbeskrivning-och-teknisk-beskrivning.pdf
https://www.sliteccs.se/sv/om-gotland-inte-far-mer-el-fore-2030
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2023/2023-12-20_Strategy_Fraunhofer%20ISI%20-%20Fleet%20Electrification%20Study.pdf
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Sverige dr en del av ett integrerat nordeuropeiskt elsystem. Karta fran Svenska kraftndt.

I vara grannlander Danmark, Finland, Estland, Lettland Litauen, Polen och Tyskland
producerades 2024 drygt 40 procent av all el (335 TWh) med fossila branslen, fraimst kol och
gas.14

Fossil elproduktion i Danmark, Finland, Estland, Lettland Litauen, Polen och Tyskland (Kdlla: Ember)

Produktion Andel av
(TWh) elproduktion (%)
Kolkraft 195 25%
Gaskraft 103 13%
Ovrigt fossilt 37 5%
Summa fossil elproduktion 335 42%
Total elproduktion 791

Utslappen frén kol- och gaskraft i ett livscykelperspektiv ligger pd omkring 400—900
gCO2ekv/kWh. For fornybar elproduktion som vind- och solkraft 4r motsvarande siffror 6-30
gCO2ekv/kWh.

I tabellen nedanf6r sammanfattas utslapp frén olika elproduktionstekniker enligt IPCC 2014.
For vind- och solkraft inkluderas aven varden frin senare studier.

Utsldpp fran elproduktionstekniker (Kdllor: IPCC, Vestas, Siemens, Svensk solenergi)

14 Ember, Electricity Data Explorer, hdmtat 2025-12-01
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https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-transmissionsnatet/transmissionsnatskarta/
https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/

Utslapp i gC02ekv/kWh IPCC 2014*° Andra kallor

min-median-max

Kolkraft 740-820-910

Gaskraft 410-490-650

Vindkraft - land 7-11-56 6'°
Vindkraft — hav 8-12-35 7-11Y
Solkraft —tak 26-41-60 20-30%
Solkraft - storskalig 18-48-180 20-30%®

Skillnaden mellan utsléippen for fornybar elproduktion och fossil elproduktion
kan forenklat beskrivas som att varje kWh fornybar el som ersitter fossil
elproduktion i genomsnitt minskar utsléippen med omkring 600 gram CO2ekv. Det
motsvarar 600 000 ton per TWh.

Det finns olika sitt att berdkna klimatnyttan av att ny el ersitter befintlig elproduktion. I en
konsekvensbeskrivning av ny havsbaserad vindkraft beskriver Havs- och vattenmyndigheten
klimatnyttan genom en jaimforelse med den sa kallade residualmixen. Residualmixen ar det
miljoviarde som ar kvar nar man riknat bort den el som sélts med garanterat ursprung. Havs-
och vattenmyndigheten jamfor utsldppen fran havsbaserad vindkraft, som man antar dr 11 000
ton per TWh, dels med den nordiska residualmixen, som 2023 var 524 100 ton per TWh, dels
med den europeiska residualmixen som 2023 var 599 230 ton per TWh.19

Ett annat sitt att berdkna klimatnyttan av att tranga undan befintlig elproduktion ar att
analysera vilken elproduktion som finns ”pd marginalen” och darmed forst trangs undan av ny
elproduktion. Generellt dr det den dyraste brianslebaserade elproduktionen, det vill siga kol-
och gaskraft, som minskar forst. Men detta géller inte vid varje given tidpunkt, utan beror bland
annat pa begriansningar i 6verforingskapacitet och pa hur mycket annan elproduktion med ldga
rorliga kostnader som finns i systemet. Ju mer fornybar el som finns i det nordeuropeiska
elsystemet, desto lagre blir den specifika, teoretiska, klimatnyttan for varje ny tillférd TWh.

Analysforetaget Profu anvinder modeller for att studera konsekvenserna av férandrad
elproduktion eller elanvindning. Enligt deras bedomning motsvarade virdet av en forandring
700 000—900 000 ton CO2ekv/TWh fram till 2019. Direfter sjunker vardet till omkring

275 000 ton CO2ekv/TWh ar 2024, enligt figuren nedanfor.

15 |PCC, Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report (sid
1335)

16 Vestas, Life Cycle Assessment of Electricity Production from an onshore EnVentus V150-6.0 MW Wind Plant och Siemens
Enviromental Product Declaration SG 8.0-167 DD

17 Vestas anger 7 gCO2e/kWh i Life Cycle Assessment of Electricity Production from an offshore V236-15 MW Wind Plant, Havs-
och Vattenmyndigheten anger 11 gCO2e/kWh i Konsekvensbeskrivning av forslag till andrade havsplaner for Bottniska viken,
Ostersjén och Visterhavet

18 Chalmers i underlag till KSLA och Nature

19 Havs- och Vattenmyndigheten, Konsekvensbeskrivning av férslag till &ndrade havsplaner fér Bottniska viken, Ostersjén och
Vasterhavet, Slutversion (dnr 00764—-2022), januari 2025
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https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
https://www.vestas.com/content/dam/vestas-com/global/en/sustainability/reports-and-ratings/lcas/LCA%20of%20Electricity%20Production%20from%20an%20onshore%20EnVentus%20V150-6.0.pdf.coredownload.inline.pdf
https://p3.aprimocdn.net/siemensenergy/12bf8571-a7f7-443f-8a95-b15400f9aaec/siemens-gamesa-environmental-product-declaration-epd-sg-8-0-167-pdf_Original%20file.pdf
https://www.vestas.com/content/dam/vestas-com/global/en/sustainability/environment/LCA%20of%20Electricity%20Production%20from%20an%20offshore%20V236-15MW.pdf.coredownload.inline.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.793b6b871952474b835cb813/1741166454050/2025-01-20%20Konsekvensbeskrivning%20av%20förslag%20till%20ändrade%20havsplaner%20rätt%20bokmärken-JJ.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.793b6b871952474b835cb813/1741166454050/2025-01-20%20Konsekvensbeskrivning%20av%20förslag%20till%20ändrade%20havsplaner%20rätt%20bokmärken-JJ.pdf
https://www.ksla.se/aktiviteter/solceller-i-den-svenska-skogen-nulage-framtid-och-kunskapsbehov/
https://www.nature.com/articles/ncomms13728
https://www.havochvatten.se/download/18.793b6b871952474b835cb813/1741166454050/2025-01-20%20Konsekvensbeskrivning%20av%20förslag%20till%20ändrade%20havsplaner%20rätt%20bokmärken-JJ.pdf
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Klimatpdverkan fran “Nordeuropeisk konsekvensel” fér elproduktion i elomrdde 3 (Kdlla: Profu)

Enligt diagrammet ovan fran Profu skulle utslappen fran ny elproduktion nirma sig noll i takt
med att andelen férnybar elproduktion i det Nordeuropeiska elsystemet 6kar. Marginalnyttan av
en enskild TWh sjunker allts& nar vi ndrmar oss klimatmaélen. Darfor ar det nodvandigt att
ocksé ha ett helhetsperspektiv pa omstillningen. Hela utbyggnaden av fornybar elproduktion
behovs for att lyckas na ett helt fossilfritt elsystem. Men kan jamfora det med att bygga ett hus.
Den sista skruven har 14g marginalnytta for att hélla ihop huset, men alla skruvar behovs for att
bygga ett hus som haller.
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