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1. INLEDNING

Klimatférandringarna kraver en snabb omstallning av manga delar av samhallet, varav
energisektorn ar en betydande del. Vikten av en utbyggnad av fornybar energi till havs
har framhallits pa saval internationell, nationell som lokal niva. Aven vagledande
myndigheter och praxis fran domstolar lyfter pa olika sétt fram att klimatpaverkan och
klimatnytta behOver beaktas vid provningar enligt miljobalken.

Foreliggande bilaga till miljokonsekvensbeskrivning (MKB) for vindpark Triton syftar
till att tydliggora den havshaserade vindkraftens klimatpaverkan och klimatnytta, samt
effekterna av vindpark Triton specifikt. Utredningen innehaller en kort sammanstallning
av klimatforskning, klimatpolitik och livscykelanalyser av olika energislag, samt
berdkningar av vaxthusgasutslapp och klimatnytta med vindpark Triton.

2. KLIMATET OCH VINDKRAFTEN

2.1. Forandringar i klimatsystemet

Dagens globala uppvarmning &r ett av var tids stérsta hot och ar framst orsakad av
manniskans utslapp av véaxthusgaser. En slutsats av IPCC:s senaste rapport (2021)
lyder:

“Den globala medeltemperaturen kommer att fortsdtta att oka dtminstone till mitten av
2000-talet i samtliga utslappsscenarier som har beaktats i denna rapport. En global
uppvarmning pa 1,5°C och 2°C kommer att 6verskridas under 2000-talet om inte
kraftiga utslappsminskningar av koldioxid och andra vaxthusgaser gors under de
kommande artiondena. *

Historiska, nutida och framtida utslapp kommer att fortsatta paverka atmosfarens
sammanséttning, och darmed klimatet, under Iang tid framdver.2 IPCC:s senaste rapport
beskriver att det helt klart & mansklig paverkan som varmt upp atmosfaren, havet och
landomradena. IPCC papekar att den senaste tidens omfattning pa férandringar i
klimatsystemet saknar motstycke manga arhundraden till manga artusenden tillbaka i
tiden. For det framtida klimatet visar samtliga scenarier pa kade temperaturer och
darmed mer intensiva extremvader sasom varmeboljor, kraftig nederbord, torka och
minskande/férsvinnande av snétacken.?

LIPCC, ARG Climate Change 2021: The Physical Science Basis https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1l/ SMHI, Huvudbudskap FNs
klimatpanels rapport 2021 ”Den naturvetenskapliga grunden” https://www.smhi.se/klimat/ipcc/huvudbudskap-1.174301

2 SMHI, Klimatférandringarna mérks redan idag. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-
forandras/klimatforandringarna-marks-redan-idag-1.1510

3 IPCC, ARG Climate Change 2021: The Physical Science Basis https://www.ipcc.ch/report/aré/wgl/


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
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Den storsta kallan till utslapp av véaxthusgaser, som bidrar till klimatférandring, ar
fossila branslen sésom kol, bensin, diesel och naturgas.*

2.2. Klimatpolitik och fornybar energi

For att minska utslapp av vaxthusgaser behover fossila branslen ersattas med férnybar
energi. | Paris i december 2015 enades varldens lander om ett nytt klimatavtal.
Parisavtalet &r ett rattsligt bindande internationellt avtal som syftar till att den globala
temperaturdkningen ska hallas langt under 2 grader, och vi ska strava efter att begransa
den till 1,5 grader.® En grundtanke i Parisavtalet ar att de lander som har bast
forutsattningar ska ga fore och ta storre ansvar i omstéllningen.®

Enligt Parisavtalet bor alla lander formulera och kommunicera langsiktiga strategier for
att minska utslapp av vaxthusgaser. | Sveriges langsiktiga klimatstrategi till FN
understryks bade det svenska malet om nettonollutslapp ar 2045 och malet om en helt
fornybar elproduktion ar 2040. Regeringen skriver i strategin att vindkraften genomgar
en omfattande expansion som beréknas fortsatta och kommer att utgdra en betydande
del av det framtida elsystemet”.’

FN:s senaste klimattoppmote (COP26) holls i Glasgow i november 2021. Motets
huvudsakliga framgangar innebar att landerna uppmuntras skérpa sina klimatmal redan
nasta ar, att stodet for klimatanpassning ska fordubblas till 2025 samt att fossila
brénslens roll i klimatomstéllningen for forsta gdngen omnamns. &

Riksdagens mal ar 100 % fornybar elproduktion i Sverige ar 2040. Energimyndigheten
skriver: ”Det ar fullt mojligt att fa ett fungerande 100 procent fornybart elsystem till
2040-talet. Men det kraver mojligheter for en fortsatt utbyggnad av vindkraft och av
elnaten.”® . Vindkraftsutbyggnaden bidrar dven till Sveriges mal om att inte ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren ar 2045. For att na detta mal kravs en
elproduktion med fortsatt laga véaxthusgasutslapp samt kraftigt minskade utslapp i
transport-, industri- och jordbrukssektorn. For att anvandningen av fossila brénslen ska
minska i dessa sektorer kravs bland annat en 6kad elektrifiering. En 6kad elektrifiering
kommer innebéra en 6kad efterfragan pé el frén vindkraft och andra fornybara kallor.*°

4 Naturvardsverket, Fossila branslen https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-
energin/fossila-branslen/

5 Regeringskansliet, Parisavtalet https://www.regeringen.se/regeringens-politik/parisavtalet/ Naturvardsverket, Vad ar
genomforandestdd https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-
klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/

® Naturvardsverket, VVad ar genomforandestod https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-
klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/

" Ministry of the Environment, Sweden’s long-term strategy for reducing greenhouse gas emissions
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTS1_Sweden.pdf

8 Regeringskansliet, FN:s klimattoppméte COP26 i Glasgow https://www.regeringen.se/artiklar/2021/11/fns-klimattoppmote-cop26-
i-glasgow/

9 Energimyndigheten, Sa kan 100 procent férnybar elproduktion se ut https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/sa-kan-
100-procent-fornybar-elproduktion-se-ut/

0 Energimyndigheten & Naturvardsverket, Nationell strategi fér en hallbar vindkraft
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf


https://www.regeringen.se/regeringens-politik/parisavtalet/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/
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Parisavtalet ar kopplat till FN:s Agenda 2030 som antogs av FN:s medlemslénder 2015,
dar ett av huvudmalen é&r att l6sa klimatkrisen. SCB har tagit fram rapporten
”Genomforandet av Agenda 2030 i Sverige”, for att f6lja upp hur Sverige lever upp till
de globala hallbarhetsmalen. | uppféljningen kommer SCB bland annat fram till att
Sverige inte kommer att na malet om noll nettoutslapp av klimatgaser senast 2045 om
minskningen av klimatgasutslappen inte accelereras kraftigt. SCB kommer fram till att
Sverige har en stor utmaning i och med att det &r “fortsatt svart att se att manga av de

nationella miljomdlen ska kunna uppnds”.**

2.3. Regionala konsekvenser av klimatférandringarna

SMHI har, baserat pa de tva olika scenarierna RCP4.5 (begransade utslapp) respektive
RCP8.5 (hoga utslapp), beskrivit hur Skanes framtida klimat forvantas férandras med
anledning av klimatférandringarna. Analyserna visar en gradvis uppvarmning i det
framtida klimatet for Skane. | mitten pa seklet visar bada RCP-scenarierna en
uppvarmning pa ca 2 grader jamfort med perioden 1961-1990. | slutet av seklet visar
RCP4.5 en uppvéarmning pa narmare 3 grader medan RCP8.5 visar pa ca 4 grader. Alla
fyra arstider vantas bli varmare och den storsta uppvarmningen sker under vintern och
sommaren, enligt RCP8.5 med upp till 5 grader for bada arstiderna, till slutet av seklet.

Enligt scenario RCP8.5 kommer varmeboljornas langd ha 6kat med 8 ganger i slutet av
seklet. P4 manga hall i Skane handlar det om ca 3 veckor i féljd med varmebdlja.

En varmare atmosfar innebar hogre avdunstning och snabbare cirkulation vilket leder
till mer nederbdrd. Analyserna av arsmedelnederbérd visar storre regnmangder i det
framtida klimatet. Arsmedelnederbérden véntas 6ka med 15-25 % till seklets slut
(jamfort med referensperioden 1961-1990). Forutom en 6kad arsmedelnederbérd
kommer dven den kraftiga nederbdrden att 6ka, dar maximal dygnsnederbord kan 6ka
uppemot 20 procent. Nederbdrden kommer att 6ka som mest under vintertid. 2

Klimatforandringarna kommer dven att innebdra forandringar i form av
havsnivahojning. SMHI har gjort berakningar pa havsnivahojningar i Sveriges olika
kommuner. | Ystad kommun forvantas havsnivan enligt scenario RCP8,5 (scenario med
hoga utslapp) 6ka med cirka 36 cm till ar 2050 respektive cirka 90 cm till ar 2100. For
scenario RCP2,6 (scenario med lagre utslapp) berdknas héjningen 6ka med cirka 32 cm
till & 2050 respektive cirka 42 cm till &r 2100. 2

2.4. Behov av utbyggnad av havsbaserad vindkraft i nartid
Energimyndigheten och Naturvardsverket antog 2021 en nationell strategi for hallbar
vindkraftsutbyggnad som utgar fran ett utbyggnadsbehov av vindkraft motsvarade minst
100 TWh till 2040-talet. En utbyggnad av havsbaserad vindkraft har pekats ut som en

11 SCB, Uppfoljning av Agenda2030 https://www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-
utveckling/indikatorer-for-hallbar-utveckling/pong/publikationer/uppfoljning-av-agenda-2030/

12 Ohlsson A. et. al., Framtidsklimat i Skanes lan
https://www.smhi.se/polopoly_fs/1.95718!/Menu/general/extGroup/attachmentColHold/mainCol1/file/Framtidsklimat_i_Sk%C3
%A5ne_L%C3%A4n_Klimatologi_nr_29.pdf

13 SMHI, Framtida medelvattenstand https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493
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av de viktigaste bidragande faktorerna for att uppna malet med 100 TWh vindkraft till
ar 2040. Kapacitetsfaktorn for havsbaserad vindkraft & hog och teknikutvecklingen av
storre turbiner med hdg installerad effekt gor det mojligt att producera lika mycket
elektricitet som ett k&rnkraftverk. | EU:s strategi om havsbaserad fornybar energi for ett
klimatneutralt Europa (COM (2020)0741) anges: "Med utgdngspunkt i dagens
installerade havsbaserade vindkraftkapacitet pa 12 GW uppskattar kommissionen att
malet med en installerad kapacitet pa minst 60 GW havsbaserad vindkraft och minst 1
GW havsenergi senast 2030, med sikte mot 300 GW respektive 40 GW installerad
kapacitet 2050, dr realistiskt och genomforbart” '+

Utbyggnadsbehovet av vindkraft pa 100 TWh till 2040-talet motsvarar cirka 70 procent
av dagens elanvandning. Utbyggnadsbehovet har ett samband med myndigheternas
beddmning av hur mycket befintlig elproduktion som kommer att tas ur drift och hur
elanvandningen kommer att utvecklas. De utgar fran att elanvandningen kommer att 6ka
med 20 TWh jamfort med idag och darmed uppga till 160 TWh pa 2040-talet. Strategin
pekar ocksa pa att nya prognoser antar att elanvandningen kommer att 6ka annu mer. °

Enligt Svenskt Naringslivs prognos, efter att flera stora industrisatsningar offentliggjorts
under 2020/2021, forviantas elanvandningen uppga till 240 TWh till &r 2045. 6
Scenarion av Svenska Kraftnat visar pa ett totalt elbehov mellan 173-286 TWh vid
2045. 17 Enligt Energimyndighetens scenario Elektrifiering okar elanvandningen till

234 TWh vid ar 2050, for dvriga scenarier hamnar elanvandningen pa cirka 170-178
TWh. 18

Det 6kade behovet av elproduktion beror i samtliga scenarier till stor del pa behovet av
att fasa ut fossila branslen, till forman for elektrifiering. Elektrifiering innebar samtidigt
energieffektivisering, da klassiska forbranningsprocesser som praglas av varmeforluster
ersatts med processer som drivs genom elektrisk energi, daremot maste andelen
elektrisk energi i energimixen hojas avsevart. Elektrifieringen omfattar flertalet
sektorer, bl.a. transporter och industri. Las mer om elektrifiering under avsnitt 2.5
nedan.

Befintlig vindkraft och annan befintlig elproduktion maste erséttas och det behover
tillkomma stora méngder av ny vindkraft. En viktig aspekt &r att utbyggnaden av

4 Europeiska Kommissionen, En EU-strategi for utnyttja potentialen i havshaserad fornybar energi for en klimatneutral framtid
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0741

15 Energimyndigheten & Naturvardsverket, Nationell strategi fér en hallbar vindkraft
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf

16 Svenskt naringsliv, Vad innebar en elanvandning om 240 TWh ar 2045 for det svenska elsystemet?
https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/4zb3wy_sn-21050-240-twh-
rapportpdf_1172030.html/SN+21050+240+TWh+Rapport.pdf

17 SVK, Langsiktig marknadsanalys 2021 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-
2021 _executive-summary.pdf

18 Energimyndigheten - Scenarier dver Sveriges energisystem 2020 https://energimyndigheten.a-
w2m.se/Home.mvc?Resourceld=185971
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vindkraft fordelas pa ett lampligt sétt Gver landet utifran ett elférsorjningsperspektiv och
med hansyn till markanvandningsintressen. °

Inom EU antogs ar 2014 ett direktiv (Europaparlamentets och radets direktiv
2014/89/EV) for havsplanering. Enligt direktivet ska medlemslanderna senast ar 2021
ha tagit fram havsplaner. Havs- och vattenmyndigheten fick i uppdrag av regeringen att
ta fram ett forslag till havsplaner for Bottniska viken, Ostersjon och Vasterhavet. Detta
forslag dverlamnades till regeringen ar 2021. Havsplanerna ar en vagledning om vad
som ar mest lampliga anvandningen av havet och ska bidra till en langsiktig hallbar
utveckling som forenar naringspolitiska mal, sociala mal och miljomal. Planerna ska
skapa forutsattningar for utbyggnad av havsbaserad vindkraft. 2° 2! Det finns synpunkter
fran bland annat Svensk vindenergi om att de inlamnade havsplanerna behéver
uppdateras med hansyn till teknikutvecklingen och att omraden som utpekats som
lampliga for vindkraft &r for fa. Pa grund av teknikutvecklingen gar det idag att bygga
vindkraft p& djupare omraden, vilket havsplanerna inte tar hansyn till. 22 Detta leder till
att projektorer for vindkraft idag valjer andra omraden &n vad som rekommenderats i
havsplanerna.

| Sverige har regeringen beslutat att fran och med 1 januari 2022 &andra Svenska
Kraftnats instruktion for att ge verket i uppgift att bygga ut transmissionsnatet till
omraden i Sveriges sjoterritorium dar det finns forutsattningar for att ansluta flera
elproduktionsanlaggningar och dar en sadan utbyggnad framjar uppfyllelsen av Sveriges
mal om férnybar elproduktion.?® Detta kommer att underlétta utbyggnaden av
havsbaserad vindkraft och den framtida projektrealiseringen.

2.5. Vindkraftens klimatnytta

Elektrifiering

Elanvandningen bedoms oka betydligt de narmsta aren, vilket innebar utmaningar for
kraftsystemet.?* Nar elanvandningen 6kar i Sverige behdver elproduktionen i landet
byggas ut i motsvarade grad, eftersom det annars skulle kravas import av el, som skulle
kunna komma fran fossila kallor. Det ar i forsta hand industri- och transportsektorn som
kommer att st& for merparten av tillkommande elanvandning. ?° Personbilar och andra
latta fordon slapper ut ca 12 miljoner ton koldioxid per ar och en elektrifiering av dessa
transporter skulle krava en elproduktion pa ca 12 TWh. Svensk staltillverkning

% Energimyndigheten & Naturvardsverket, 2021, Nationell strategi for en hallbar vindkraft
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf

2 Havs- och vattenmyndigheten, Havsplaneringsdirektivet https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-
lagar/lagstiftning-direktiv-och-forordningar/havsplaneringsdirektivet.html

2L Havs- och vattenmyndigheten, Forslag till havsplaner
https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1b184/1604327609565/forslag-till-havsplaner.pdf

22 Svensk vindenergi, Havshaserad vindkraft — en nyckel till industrins omstallning https://svenskvindenergi.org/wp-
content/uploads/2021/12/Policyrapport-Havsbaserad-vindkraft-en-nyckel-till-industrins-omstallning.pdf

23 Regeringskansliet, Svenska kraftnat ska bygga for framtidens havsbaserade elproduktion
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/10/svenska-kraftnat-ska-bygga-for-framtidens-havsbaserade-elproduktion/

2+ Energimyndigheten, En studie av elanvandningens utveckling per lan till & 2030
https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547h0a9438c50dccc4c/en-studie-av-elanvandningens-
utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf

% |bid.
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genererar koldioxidutslapp pa ca 5,8 miljoner ton (2016) och for att bli fossilfri
bedémer industrin att ca 15 TWh el kravs for véatgasproduktion. En sadan elektrifiering,
som dessa tva exempel, kan innebéara att 1 TWh vindkraft kan minska utslappen av
koldioxid med ca 600 000 ton. Klimatnyttan for elektrifiering ar i samma
storleksordning som nar vindkraft ersatter kol- och gaskraft genom elexport till
Europa.?®

Nér industriella verksamheter soker nya etableringsplatser &r det numera en viktig
faktor att den tillgangliga elen visar sa laga koldioxidutslapp som mojligt. Darav ar
regioner och kommuner med nastan 100 % fornybar energi fran vattenkraft och
vindkraft sarskild attraktiva for bade nyetableringar och expansion av verksamheter.

Elexport

Samtidigt som vi erséatter fossila branslen med el i transportsektorn och industrin,
behover vi ocksa stalla om fran fossil till fornybar elproduktion. 2’ Regeringens
klimatpolitiska handlingsplan anger: Klimatpolitiken ska inte utformas sa att utslappen
bara flyttar ndgon annanstans pa grund av att t.ex. industri eller andra verksamheter
flyttar till 1ander med lagre miljokrav. Tvartom kan Sverige bidra till minskade utslapp
aven utanfor Sverige genom att bidra till att klimatpolitiken kan skarpas inom EU och i
andra lander, liksom genom att exportera klimatsmart energi och andra klimatsmarta
l6sningar.” 2

Fossila branslen sasom kol, olja och gas uppgick 2020 till 36 procent av elproduktionen
i EU.% En 6kad vindkraftsproduktion i Sverige, och en 6kad elexport, ersétter fossil
elproduktion dven i Europa. Genom Okad elexport underlattar vi for lander med fossil
elproduktion, vilket dkar sannolikheten att dessa lander bidrar till ett mer ambitidst
klimatmal fér EU och i forlangningen det globala klimatsamarbetet.*® Trots att
elproduktionen fran karnkraft minskar i Sverige ar Energimyndighetens prognos att
elexporten ar 2023 nar rekordhdga 38 TWh, jamfért med 25 TWh 2020. Det beror bland
annat pa den kraftigt 6kade produktionen fran vindkraft. 3

Den exakta CO,-besparingen fran elexporten beror pa vilka antaganden som gérs om
hur elsystemet utvecklas pa kort och lang sikt, samt vilka begransningar som finns nar
det galler 6verforingskapacitet, inom och mellan lander. Utslapp av koldioxid fran
kolkraften ar ca 780 — 1000 gram per kWh, det kan dock inte antas att all svensk

% Natverket Vindkraftens Klimatnytta, Svensk vindkraft kan minska klimatutslapp med 50 procent https://7f94ab9b-b2cc-453c-
8243-dd17bd82407f filesusr.com/ugd/361822_ae969621597f47cc81601981ad4eaed7.pdf

21 Natverket Vindkraftens Klimatnytta, Svensk vindkraft kan minska klimatutslapp med 50 procent https://7f94ab9b-b2cc-453¢-
8243-dd17bd82407f filesusr.com/ugd/361822_ae969621597f47cc81601981ad4eaed7.pdf

28 Regeringskansliet, Klimatpolitisk handlingsplan
https://www.regeringen.se/4a9c81/contentassets/61f93d2abb184289a0c81c75395207h6/en-samlad-politik-for-klimatet--
klimatpolitisk-handlingsplan-prop.-20192065

2 Europeiska kommissionen, Quarterly Report on European Electricity Markets
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/quarterly_report_on_european_electricity_markets_g4_2020.pdf

30 Svensk vindenergi, 100 procent fornybart 2040 https://svenskvindenergi.org/wp-
content/uploads/2019/10/Svensk_Vindenergi_F%C3%84RDPLAN_2040_rev-1.pdf

31 Energimyndigheten, Kortsiktsprognos — elexporten 6kar kraftigt till 2023
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/kortsiktsprognos-elexporten-okar-kraftigt-till-2023/
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elexport reducerar kolkraft. Ett antagande ar daremot att 1 TWh vindkraft minskar
utslappen med omkring 600 000 ton koldioxid®. Detta antagande baseras pa flera olika
studier, bland annat livscykelanalyser fran Vattenfall, samt analyser av North European
Energy Perspectives Project som kommit fram till att svensk elexport ersatter en
produktionsmix som till 70-80 procent kommer frén fossilbaserade kraftverk.®

Energiomvandling och lagring

Produktion av vétgas eller e-branslen med hjalp av férnybar el &r en omvandling av
elektrisk energi till branslen som kan lagras och transporteras. En annan form av lagring
ar storskaliga batterier som lagrar den elektriska energin. I bagge fall har
teknikutvecklingen de senaste aren gjort stora framsteg och med 6kad efterfragan och
skala har kostnader for dessa processer och teknologier hastigt sankts.

Vétgasproduktion kan ske utan koldioxidutslapp genom spjalkning av vatten till vatgas
och syrgas genom elektrolys eller termolys. Omvandlingen anvénds bland annat for att
lagra elektrisk energi i form av vatgas. Fossilfritt Sveriges vétgasstrategi lyfter fram
vatgas som ett viktigt verktyg for att na klimatmalen men ocksa som en inriktning for
nya industrisatsningar for att skapa innovationer, jobb och exportprodukter.
Vétgasstrategin visar att de idag kanda vatgasprojekten i Sverige kan astadkomma en
utslappsminskning pa drygt 30 procent av Sveriges nationella koldioxidutslapp. Utéver
detta s3 kommer till exempel LKAB:s framtida export av jarnsvamp kunna ge en
reduktion utomlands som motsvarar cirka 60 procent av Sveriges totala utslépp. Det
kommer dock att krévas stora mangder fossilfri el for att producera all den vatgas som
behdvs pa ett hallbart séatt. Det handlar om cirka 55 TWh el i de kénda projekten som
valt elektrolys som produktionssétt. 3

Havsbaserad vindkraft &r en viktig leverantor av el for framstéllning av denna vétgas, sa
kallad ”gron vitgas”, dar det ar viktigt att framstallningsprocessen baseras pa fornybar
energi och darmed ar narmast utslappsfri. Har blir vatgas alltsa ett viktigt medium for
att stalla om industriprocesser eller blir ravara till framstallning av sa kallade e-bréanslen
(exempelvis ammoniak eller metanol) for fossilfri forsorjning av branslen till industri,
sjofart och jordbruk. Industrier planerar att lagra en viss andel av deras behov av vétgas
for att sakerstalla tillgangen for de egna processerna. Detta ar ocksa ett bidrag till
stabilitet i elsystemet, da det produceras vatgas nar det finns mycket el fran till exempel
vindkraft men man anvander lagrad vitgas nar elsystemet ar anstriangt.®

Forutom lagring av vitgas eller e-branslen kan elektrisk energi ocksa lagras i stora
batterilager, som kan finnas bade i eller i anslutning till en vindpark eller pa andra
nivaer i elsystemet. Utveckling av batteritekniken gar snabbt och kommer troligtvis att

32 Natverket Vindkraftens Klimatnytta, Svensk vindkraft kan minska klimatutslappen med 50 procent
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/04/N%C3%A4tverket-Vindkraftens-klimatnytta-2019-04-16.pdf

33 bid.

34 Fossilfritt Sverige, Vitsgasstrategi for fossilfri konkurrenskraft https://fossilfrittsverige.se/wp-
content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf

35 Hybrit, Nu borjar bygget av vétgaslagret i Luled https://www.hybritdevelopment.se/nu-borjar-bygget-av-vatgaslagret-i-lulea/
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ha en nyckelroll inom framtidens elsystem, da den forutom att méjliggdra lagring ocksa
erbjuder viktiga andra elnétstjanster sasom frekvensreglering.

Utvecklingen av dessa tekniska Iésningar for energiomvandling och lagring har bland
annat genom den stora efterfragan fran industrin tagit fart i Sverige och i varlden, och
mdojliggor en stabilare och sakrare elforsorjning. Med dessa kan fornybara
elproduktionsanlaggningar dessutom na en hogre nyttjandegrad och en ékad flexibilitet
vad géller kraftproduktion till marknaden.

2.6. Vindkraftens klimatpaverkan

2.6.1. Vindkraftverk ur ett livscykelperspektiv
Vid elproduktionen fran ett vindkraftverk uppstar i princip inga vaxthusgasutslapp da
inga branslen behover tillforas. | livscykelanalyser har det konstaterats att de utslapp
som forekommer ar en foljd av tillverkning, ramaterial, montering, underhall,
nedmontering och materialatervinning. Vindkraften ar ssmmantaget bland de
kraftslagen med légst vaxthusgasutslapp.®® Se stycke 2.6.2 for jamforelse med andra
kraftslag.

Energi

Energi anvands nér vindkraftverk tillverkas, vid utvinning av metaller och material,
installation, transport, nedmontering och avfallshantering/atervinning. Den mangd
energi som anvands vid dessa processer brukar jamforas med hur mycket elektricitet
som produceras under vindkraftens livslangd.

Nar det galler landbaserad vindkraft tar det runt ett halvar for vindkraftverket att
producera den méngd elektricitet som motsvarar energianvandningen vid tillverkning,
uppfdrande, drift och nedmontering av verket. For havsbaserad vindkraft &r
motsvarande siffra cirka 8 manader enligt Energimyndighetens strategi for hallbar
vindkraftutbyggnad. *" I en studie fran Tyskland underbyggs denna skattning men dar
nyanseras energiaterbetalningstiden for havsbaserad vindkraft beroende pa den specifika
lokaliseringen och andra variabler till mellan 4,5-10,7 ménader.%®

Storre vindkraftverk (med storre installerad effekt) &r mer effektiva ur detta perspektiv,
da det tar kortare tid for dem att producera lika mycket elektricitet som motsvarar
insatsenergin. Vindkraftverken som byggs idag ar i stor utstrackning pa dver 4 MW,

36 Energimyndigheten, Vindkraftens resursanvandning http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf

37 1bid.

38 Hengstler et al., Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter
Berticksichtigung aktueller Technologieentwicklungen
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_cc_35-
2021_oekobilanzen_windenergie_photovoltaik.pdf
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vilket innebir att de producerar sin insatsenergi pa 3 manader.*® Vindkraftverken som
byggs till havs i varlden idag har i stor utstrackning en effekt pa 6ver 8 MW “°,

Tidigare uppforda vindkraftverk pa land har en livslangd pa mellan 20-25 ar vilket
betyder att verken producerar el motsvarande 20 till 100 ganger mer &n den elektricitet
som kravts for tillverkning, uppforande, drift och nedmontering. * Den tekniska
livslangden for havsbaserade vindkraftverk ar nufértiden cirka 40-45 ar. En
kéanslighetsanalys skapad av Hengstler et. al. (2021) visar att drifttiden pa ett
vindkraftverk har stor inverkan pa den klimatpaverkan som orsakas av vindkraftverket.
Ju kortare drifttid vindkraftverket har, desto stérre utslapp per producerad
kilowattimme. 42

Vaxthusgasutslapp

Utslappen av véxthusgaser fran vindkraftverken uppkommer vid tillverkning dar
ramaterialen bryts och foradlas, i fabriken dar vindkraftverket produceras, nar de sétts
upp, vid underhall och reparationer samt vid nedmontering och materialatervinning.
Genom livscykelanalys kan den samlade paverkan per kWh producerad el berdknas och
jamforas med andra kraftslag. IPCC har i deras syntesrapport (AR5) sammanstéllt
livscykelutslapp for olika elproduktionsslag, vilket bygger pa studier genomférda dver
hela vérlden. Véxthusgasutslappen raknas i form av gram koldioxidekvivalenter per
kilowattimme (g CO2e/kWh). Nar det galler vindkraft ar utsldppen, enligt deras studie,
ca 11 g CO.e/kWh.* Det finns aven livscykelanalyser som resulterar i utslapp av
vaxthusgaser pa mellan 7 och 56 g CO.e/kWh for vindkraft, beroende pa typ av
vindkraftverk och andra forhallanden. Det ar sma vindkraftverk som star for det hogre
intervallet. 4

En tysk studies livscykelanalyser fran 2021 har resulterat i vaxthusgasutslapp pa 7,3 g
CO2e/kWh, for ett genomsnittligt vindkraftverk till havs. 4> Aven Vattenfall AB har
genomfort livscykelanalyser for nyare (landbaserade) vindkraftverk, som resulterat i

39 Energimyndigheten, Vindkraftens resursanvandning http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf

40NS Energy, Yunlin Offshore Wind Farm https://www.nsenergybusiness.com/projects/yunlin-offshore-wind-farm/

41 Energimyndigheten, Vindkraftens resursanvandning http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf

“2Hengstler et al., Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter
Berucksichtigung aktueller Technologieentwicklungen
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_cc_35-
2021_oekobilanzen_windenergie_photovoltaik.pdf

43 Energimyndigheten, Vindkraftens resursanvandning http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf

4 Ibid.

45 Hengstler et al., Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter
Berticksichtigung aktueller Technologieentwicklungen
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_cc_35-
2021_oekobilanzen_windenergie_photovoltaik.pdf
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lagre vixthusgasutslapp, pa 6-7 g CO.e/kWh*. Enligt IPCC genererar havshaserad
vindkraft 1 gCO2e/kWh mer an landbaserad®’.

2.6.2. Vindkraft jamfért med andra energikallor
Jamfort med fossil elproduktion har fornybar el och karnkraftsel runt hundra ganger
lagre utslapp per kilowattimme. Nar det géller solceller, vindkraftverk och karnkraftverk
sker i princip inga utslapp vid elproduktionen, utan utsldppen orsakas framfor allt vid
uppforande av anldggningarna. Det spelar darmed stor roll vilka energikallor som
anvands vid produktion. Ett exempel &r solceller som produceras i Kina dar kolkraft
anvands vid framstéllning och darmed orsakar dessa hogre utslapp. IPCC har genom en
sammanstéllning pavisat att elproduktion fran solceller genererar utslapp pa runt 41 g
CO2e/kWh. Utslappen for karnkraft och vindkraft &r ca 12 g CO.e/kWh respektive 11 g
CO2e/kWh 48

2.6.3. Ateranvandning och atervinning av vindkraftverk
| de fall da vindkraftverk monteras ned innan komponenternas tekniska livslangd &r slut
kan de saljas vidare i sitt fullstandiga skick eller saljas komponentvis (ateranvandning).
Det finns en fungerande andrahandsmarknad dar vindkraftverk kan renoveras for att
sedan monteras upp pa andra platser. Det ar svarare att forutse marknaden for storre
vindkraftverk, men &ven dessa har flyttats till andra platser och detta kan vara en
majlighet for storre vindkraftverk i Sverige framover.*°

Aven komponenterna som aterfinns i vindkraftverken kan renoveras och séljas vidare.
Andrahandsmarknad for komponenterna finns och foretag erbjuder ocksa
ombyggnadsservice av komponenterna. Om det inte finns majlighet till dteranvandning
ar de flesta delarna i ett vindkraftverk atervinningsbara. Materialet bestar framst av stal
och jarn, a&ven mindre delar koppar och aluminium, vilka kan atervinnas i valbeprovade
processer.

Atervinning av rotorblad (som bestar av huvudsakligen glasfiberkomposit) &r svarare da
incitamenten for atervinning varit laga eftersom kostnaden for jungfruligt material ar
relativt 1dg. Redan idag anvands komposit for sa kallad atervinning t.ex. i
cementindustrin. Det finns ett flertal olika kemiska atervinningsprocesser som ar under
utveckling dar ocksa materialstrommar fran andra anvandningsomraden for
glasfiberkompositer kan tas omhand. Specifikt for rotorblad finns det olika initiativ for
att ateranvanda hela eller delar av rotorblad som delar i andra strukturer, t.ex. broar.> !
Den europeiska branschorganisationen Wind Europe gick 2021 ut med att de vill
verkstalla ett branschoverskridande deponiforbud for nedmonterade rotorblad fran ar

46 Vattenfall, Nya vindkraftverk ger lagre klimatavtryck https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2019/nya-
vindkraftverk-ger-lagre-klimatavtryck

471PCC, AR5 Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change https://www.ipcc.ch/report/ars/wg3/

48 Energimyndigheten, Vindkraftens resursanvandning http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf

9 1bid.

% [pid.

5t Composites World, Amnet installs first recycled wind turbine blade-based pedestrian bridge
https://www.compositesworld.com/news/anmet-installs-first-recycled-wind-turbine-blade-based-pedestrian-bridge
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2025, vilket vantas 0ka investeringarna i forskning och utveckling av teknologier for
atervinning. 2

3. VINDKRAFTSPROJEKTET TRITON

Vindpark Triton utvecklas av OX2 AB och &r beldgen i Ostersjon utanfor Skanes kust.
Vindparken bestar av 68-129 vindkraftverk med en forvantad arsproduktion paca 7, 5
TWh.

3.1. Mal och strategier pa regional niva

Vindpark Triton ligger utanfor den skanska kusten, knappt 30 km soder om Ystad i
Sveriges ekonomiska zon. Enligt Skane lans klimat- och energistrategi kan den
fornybara elproduktionen i Skane framst 6ka genom utbyggnad av havsbaserad
vindkraft. Enligt strategin & malet att 80 procent av den totala elanvandningen i Skane
ar fornybar ar 2030. Strategin namner att marknaden for havsbaserad vindkraft har
utvecklats snabbt under de senaste aren och att vindkraft ar 2030 kan utgora en betydligt
storre del av Skanes energisystem. Enligt strategin ska Lansstyrelsen och kommunerna i
Skane forbattra forutsattningarna for vindkraft och verka for att lanet ar rustat for
utbyggnad av havsbaserad kraftproduktion. 3

Elproduktionen i Skane var ar 2017 cirka 3 TWh, med vindpark Triton kan
produktionen 6ka med 7,5 TWh.

3.2. Berakningar av klimatpaverkan
Som namns ovan, i avsnitt 2.3.1., sa visar genomforda livscykelanalyser utslapp av
vaxthusgaser pa mellan cirka 6 — 11 g CO2e/kWh for vindkraft.

En havsbaserad vindpark som Triton kan antas generera 7,3 g CO2e/kWh (baserat pa en
studie for ett genomsnittligt vindkraftverk till havs®*).

3.3. Berékningar av klimatnytta

Jamfdrelse med nordisk och europeisk energimix

Klimatpaverkan har beraknats for elproduktionen i Norden respektive Europa, nordisk
respektive europeisk mix. Dessa varden anvands for att jamfora klimatpaverkan fran
olika kraftslag, med hur elproduktionen i stort ser ut idag.

52 Wind Europe, Wind industry calls for Europe-wide ban on landfilling turbine blades https://windeurope.org/newsroom/press-
releases/wind-industry-calls-for-europe-wide-ban-on-landfilling-turbine-blades/

53 ansstyrelsen Skane, Klimat- och energistrategi for Skane
https://iwww.lansstyrelsen.se/download/18.2e0f9f621636¢c84402734c0d/1582108728580/K limat-
%200ch%20energistrategi%20f%C3%B6r%20Sk%C3%Ab5ne.pdf

54 Hengstler et al., Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter
Berticksichtigung aktueller Technologieentwicklungen
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06_cc_35-
2021_oekobilanzen_windenergie_photovoltaik.pdf
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Vindpark Tritons klimatpaverkan innebéar utslapp pa ca 7,3 gCO2e/kWh, vilket kan
jamforas med nordisk mix (residualmix) som genererar ca 365 gCO2/kWh>® samt
europeisk mix pa 486 gCO2/kWh.®

CO,-utslappen fran vindpark Tritons forvantade arsproduktion pa 7,5 TWh skulle vara
runt 45 ganger mindre, jamfort med att producera samma energi med nordisk mix.
Jamfort med europeisk mix skulle produktionen fran vindpark Triton innebéra cirka 60
ganger mindre koldioxidutslapp.

Rimlig ersattningsmix/elektrifiering

Den forvantade arsproduktionen for vindpark Triton &r cirka 7,5

TWh. Med rimlig ersattningsmix kan vindpark Triton minska Berakningarna for rimlig
utslappen av koldioxid med 4,5 miljoner ton/ar. En mangd som ersattningsmix grundar sig pa
motsvarar nastan tio ganger samtliga koldioxidutslapp frén St MWL

L s Da . indk Kli 2019),
inrikesflyget i Sverige ar 2019 (477 000 ton/ar). >’ \;:,ngttrggr? r;zm,';:jitiﬁ?agngﬁg%

) . med vindkraft ar i
Med antagandet att elférbrukningen for ett hushall & 5000 storleksordningen 600 g/kWh.

kWh/ar °8 %9, kan vindkraftverken forse 1,5 miljoner hushall med ~ Detta &r en samlad bedomning
el, eller racka for att driva cirka 3 miljoner elbilar (baserat pi att ~ utifran flera olika studier. Las

S . o . a mer under avsnitt 2.5
isvbr:;r:]flr)"g kor 1200 mil per ar och att elbilen anvander 2 VA s,

Forklaring:
Rimlig ersattningsmix/elektrifiering = 600 g/kWh = 600 ton/GWh

7500 GWh (vindkraftens produktion) * 600 ton/GWh (klimatnytta) = 4 500
000 ton CO2 besparing per ar

Befolkningsmangden i Skane lan 4r ca 1 389 000 invanare ®!. Forutsatt att den
genomsnittliga invanaren i kommunen orsakar 10 ton konsumtionsbaserade utslapp per
person och ar, blir de sammanlagda koldioxidutslappen for invanarna i Skane lan cirka
13 890 000 ton per &r.5? Vindkraftverken i vindpark Triton kan bidra till att minska

%5 Energimarknadsinspektionen, Residualmix https://ei.se/bransch/ursprungsmarkning-av-el/residualmix (Baserat pa &r 2020)

%6 AIB, Residual Mix Results https://www.aib-net.org/sites/default/files/assets/facts/residual-
mix/2018/AIB_2018_Residual_Mix_Results_v1 1.pd (Baserat pé ar 2019)

57 Naturvardsverket, Véaxthusgasutslapp fran inrikestransporter https://www.naturvardsverket.se/data-och-
statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/

%8 Energimarknadsbyran, Normal forbrukning och elkostnad fér villa https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-
kostnader/elkostnader/elforbrukning/normal-elforbrukning-och-elkostnad-for-villa/

59 Energimarknadsbyran, Normal férbrukning och elkostnad for lagenhet https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-
kostnader/elkostnader/elforbrukning/normal-elforbrukning-och-elkostnad-for-lagenhet/

8 vattenfall, Racker elen till bilarna https://www.vattenfall.se/fokus/eldrivna-transporter/racker-elen-till-elbilarna/

81 Regionfakta, Folkmangd https://www.regionfakta.com/skane-lan/befolkning-och-hushall/befolkning/folkmangd-31-december-
alder/


https://ei.se/bransch/ursprungsmarkning-av-el/residualmix

Klimatbilaga Triton vindpark
Stractor

2022-02-11 s 16 (20)

utslappen med cirka 4 500 000 ton CO; per ar, vilket ar cirka 32 procent av de
konsumtionshaserade utslappen i lanet.

Sjalvforsorjningsgraden for den totala elproduktionen i Skane lan &r idag 23 procent.
Vindpark Triton okar sjalvforsorjningsgraden till cirka 81 procent.

3.4. Samlad bedémning

Etablering av vindpark Triton kommer att innebara begransad klimatpaverkan, i form av
bl.a. utslapp som genereras under framstéllningen av vindkraftverkens komponenter och
anlaggandet av vindparken. Baserat pa de berakningar som presenterats i aktuellt
underlag genererar vindkraften utslédpp av véxthusgaser motsvarande cirka 8
gCO2e/kWh.

En vindpark som Triton kan bidra till att Sverige kan uppna sina klimatmal, det
nationella behovet av havsbaserad vindkraft och riksdagens mal om helt fornybar
elproduktion ar 2040. Vindpark Triton kan &ven bidra till Skanes utbyggnadsbhehov och
forse lanet med totalt omkring 7,5 TWh fornybar el om aret, samt minska utslappen av
koldioxid med ca 4,5 miljoner ton om aret.

4. REFERENSER

AIB (2019) European Residual Mixes -Results of the calculation of Residual Mixes for
the calendar year 2018 https://www.aib-net.org/sites/default/files/assets/facts/residual-
mix/2018/AIB_2018 Residual_Mix_Results vl 1.pd

Boverket (2021) Produktions- och konsumtionsbaserade utslapp
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-
intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatpaverkan/positiv_negativ/produktion_konsum/

Composites World (2021) Anmet installs first recycled wind turbine blade-based
pedestrian bridge. Materials. https://www.compositesworld.com/news/anmet-installs-
first-recycled-wind-turbine-blade-based-pedestrian-bridge

Energimarknadshyran (2021) Normal elférbrukning och elkostnad for villa
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-
kostnader/elkostnader/elforbrukning/normal-elforbrukning-och-elkostnad-for-villa/

Energimarknadsbyran (2021) Normal elférbrukning och elkostnad for lagenhet
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-
kostnader/elkostnader/elforbrukning/normal-elforbrukning-och-elkostnad-for-lagenhet/

Energimarknadsinspektionen (2020) Residualmix
https://ei.se/bransch/ursprungsmarkning-av-el/residualmix


https://www.aib-net.org/sites/default/files/assets/facts/residual-mix/2018/AIB_2018_Residual_Mix_Results_v1_1.pd
https://www.aib-net.org/sites/default/files/assets/facts/residual-mix/2018/AIB_2018_Residual_Mix_Results_v1_1.pd
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatpaverkan/positiv_negativ/produktion_konsum/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatpaverkan/positiv_negativ/produktion_konsum/
file:///C:/Users/alva.jakobsson/Downloads/https
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elkostnader/elforbrukning/normal-elforbrukning-och-elkostnad-for-lagenhet/
https://www.energimarknadsbyran.se/el/dina-avtal-och-kostnader/elkostnader/elforbrukning/normal-elforbrukning-och-elkostnad-for-lagenhet/
https://ei.se/bransch/ursprungsmarkning-av-el/residualmix

Klimatbilaga Triton vindpark
Stractor

2022-02-11 s 17 (20)

Energimyndigheten (2021) Vindkraftens resursanvandning — underlag till Nationell
strategi for en hallbar vindkraftsutbyggnad. Ett livscykelperspektiv pa vindkraftens
resursanvandning och véxthusgasutslapp
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf

Energimyndigheten (2021) Kortsiktsprognos: Elexporten 6kar kraftigt till 2023
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/kortsiktsprognos-elexporten-okar-
kraftigt-till-2023/

Energimyndigheten (2021) Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2020
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=185971

Energimyndigheten (2020) En studie av elanvandningens utveckling per lan till ar 2030
https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c
/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf

Energimyndigheten (2019) Sa kan 100 procent fornybar elproduktion se ut
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/sa-kan-100-procent-fornybar-
elproduktion-se-ut/

Energimyndigheten & Naturvardsverket (2021) Nationell strategi for en hallbar
vindkraft http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-
vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf

EPD (2019) Certified Environmental Product Declaration EPD of Electricity from
Vattenfalls Wind Farms. https://gryphon4.environdec.com/system/data/files/6/15230/S-
P-01435%20EPD%20Electricity%20from%?20Vattenfal%20wind%20farms.pdf

Europeiska kommissionen (2020) Quarterly Report on European Elextricity Markets
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/quarterly _report_on_european_electricity _
markets_g4 2020.pdf

Europeiska kommissionen (2020) En EU-strategi for utnyttja potentialen i havsbaserad
fornybar energi for en klimatneutral framtid https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0741

Fossilfritt Sverige (2021) Strategi for fossilfri konkurrenskraft
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-
konkurrenskraft-1.pdf

Havs- och vattenmyndigheten (2015) Havsplaneringsdirektivet
https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/lagstiftning-direktiv-
och-forordningar/havsplaneringsdirektivet.html


http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/vindkraftens-resursanvandning_slutversion-20210127.pdf
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/kortsiktsprognos-elexporten-okar-kraftigt-till-2023/
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/kortsiktsprognos-elexporten-okar-kraftigt-till-2023/
https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf
https://www.energimyndigheten.se/contentassets/ad60a337c1a74547b0a9438c50dccc4c/en-studie-av-elanvandningens-utveckling-per-lan-till-ar-2030.pdf
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/sa-kan-100-procent-fornybar-elproduktion-se-ut/
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2019/sa-kan-100-procent-fornybar-elproduktion-se-ut/
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf
http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/strategi-for-hallbar-vindkraftsutbyggnad/er-2021_02.pdf
https://gryphon4.environdec.com/system/data/files/6/15230/S-P-01435%20EPD%20Electricity%20from%20Vattenfall%20wind%20farms.pdf
https://gryphon4.environdec.com/system/data/files/6/15230/S-P-01435%20EPD%20Electricity%20from%20Vattenfall%20wind%20farms.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/quarterly_report_on_european_electricity_markets_q4_2020.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/quarterly_report_on_european_electricity_markets_q4_2020.pdf
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf

Klimatbilaga Triton vindpark
Stractor

2022-02-11 s 18 (20)

Havs-och vattenmyndigheten (2019) Forslag till havsplaner
https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57celb184/160432760956
5/forslag-till-havsplaner.pdf

Hengstler, J. et. al. (2021) Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von
Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter Berticksichtigung aktueller
Technologieentwicklungen. Climate Change | 35/2021

Hybrit (2021) Nu borjar bygget av vétgaslagret i Lulea
https://www.hybritdevelopment.se/nu-borjar-bygget-av-vatgaslagret-i-lulea/

IPCC (2021) AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

IPCC (2015) AR5 Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution
of Working Group 111 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, New York: Cambridge University Press, p. 1,335.

Lansstyrelsen Skane lan (2018) Klimat- och energistrategi
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.2e0f9f621636c84402734c0d/158210872858
0/Klimat-%200ch%20energistrategi%20f%C3%B6r%20Sk%C3%A5ne.pdf

Ministry of Environment (2020) Sweden’s long-term strategy for reducing greenhouse
gas emissions https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTS1_Sweden.pdf

Naturvardsverket (u.d.) Fossila branslen
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet
-och-energin/fossila-branslen/

Naturvardsverket (u.a.) Vad ar genomférandestod?
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-
klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/

Naturvardsverket (u.d) Vaxthusgaser — territoriella utslapp och upptag
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-
utslapp-och-upptag

Naturvardsverket (u.a.) Véaxthusgasutslapp fran inrikestransporter
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-
inrikes-transporter/

NS Energy (2021) Yunlin Offshore Wind Farm
https://www.nsenergybusiness.com/projects/yunlin-offshore-wind-farm/

Néatverket Vindkraftens klimatnytta (2019) Svensk vindkraft kan minska
klimatutsl&ppen med 50 procent https://svenskvindenergi.org/wp-
content/uploads/2019/04/N%C3%A4tverket-Vindkraftens-klimatnytta-2019-04-16.pdf


https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1b184/1604327609565/forslag-till-havsplaner.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.4705beb516f0bcf57ce1b184/1604327609565/forslag-till-havsplaner.pdf
file://///structorsrv01/Projekt/8947-%20Triton%20OX2%20offshore/09%20ARBETSMATERIAL,%20TEXTER/Klimatbilaga/Hybrit,%20Nu%20börjar%20bygget%20av%20vätgaslagret%20i%20Luleå
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.2e0f9f621636c84402734c0d/1582108728580/Klimat-%20och%20energistrategi%20f%C3%B6r%20Sk%C3%A5ne.pdf
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.2e0f9f621636c84402734c0d/1582108728580/Klimat-%20och%20energistrategi%20f%C3%B6r%20Sk%C3%A5ne.pdf
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTS1_Sweden.pdf
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-energin/fossila-branslen/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-energin/fossila-branslen/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-genomforandestod/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag
file://///structorsrv01/Projekt/8947-%20Triton%20OX2%20offshore/09%20ARBETSMATERIAL,%20TEXTER/Klimatbilaga/NS%20Energy,%20Yunlin%20Offshore%20Wind%20Farm%20
file://///structorsrv01/Projekt/8947-%20Triton%20OX2%20offshore/09%20ARBETSMATERIAL,%20TEXTER/Klimatbilaga/NS%20Energy,%20Yunlin%20Offshore%20Wind%20Farm%20
https://www.nsenergybusiness.com/projects/yunlin-offshore-wind-farm/
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/04/N%C3%A4tverket-Vindkraftens-klimatnytta-2019-04-16.pdf
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/04/N%C3%A4tverket-Vindkraftens-klimatnytta-2019-04-16.pdf

Klimatbilaga Triton vindpark
Stractor

2022-02-11 s 19 (20)

Ohlsson, A., Asp, M., Berggreen-Clausen, S., Berglév, G., Bjorck, E., Johnell, A., Axén
Martensson, J. Nylén, L,. Persson, H. och Sjokvist, E., 2015. Framtidsklimat i Skanes
lan — enligt RCP-scenarier. SMHI Klimatologi nr 29.

Regeringskansliet (u.d.) Parisavtalet https://www.regeringen.se/regeringens-
politik/parisavtalet/

Regeringskansliet (2019) Regeringens proposition 2019/20:65 En samlad politik for
klimatet — klimatpolitisk handlingsplan
https://www.regeringen.se/4a9c81/contentassets/61f93d2abb184289a0c81c75395207h6
/en-samlad-politik-for-klimatet--klimatpolitisk-handlingsplan-prop.-20192065

Regeringskansliet (2021) FN:s klimattoppmote COP26 i Glasgow
https://www.regeringen.se/artiklar/2021/11/fns-klimattoppmote-cop26-i-glasgow/

Regeringskansliet (2021) Svenska kraftnét ska bygga for framtidens havsbaserade
elproduktion https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/10/svenska-kraftnat-
ska-bygga-for-framtidens-havsbaserade-elproduktion/

Regionfakta (2021) Folkmangd https://www.regionfakta.com/skane-lan/befolkning-och-
hushall/befolkning/folkmangd-31-december-alder/

SCB (2019) Genomférandet av Agenda 2030 i Sverige Statistisk lagesbild 2019
https://www.sch.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-
utveckling/indikatorer-for-hallbar-utveckling/pong/publikationer/uppfoljning-av-
agenda-2030/

SMHI (2020) Framtida medelvattenstand https://www.smhi.se/klimat/stigande-
havsnivaer/framtida-medelvattenstand-1.165493

SMHI (2021) Klimatférandringen ar tydlig redan idag
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras/klimatforandringarna-
marks-redan-idag-1.1510

Svensk Vindenergi (2019) 100 procent fornybart 2040 - Vindkraft for klimatnytta och
konkurrenskraft https://svenskvindenergi.org/wp-
content/uploads/2019/10/Svensk_Vindenergi_F%C3%84RDPLAN_2040_rev-1.pdf

Svensk vindenergi (2021) Havsbaserad vindkraft — en nyckel till industrins omstélining
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2021/12/Policyrapport-Havsbaserad-
vindkraft-en-nyckel-till-industrins-omstallning.pdf

Svenska Kraftnat (2019) Langsiktig marknadsanalys 2021 Executive summary -
Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050 https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021_executive-summary.pdf


https://www.regeringen.se/regeringens-politik/parisavtalet/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/parisavtalet/
https://www.regeringen.se/4a9c81/contentassets/61f93d2abb184289a0c81c75395207b6/en-samlad-politik-for-klimatet--klimatpolitisk-handlingsplan-prop.-20192065
https://www.regeringen.se/4a9c81/contentassets/61f93d2abb184289a0c81c75395207b6/en-samlad-politik-for-klimatet--klimatpolitisk-handlingsplan-prop.-20192065
https://www.regeringen.se/artiklar/2021/11/fns-klimattoppmote-cop26-i-glasgow/
https://www.regionfakta.com/skane-lan/befolkning-och-hushall/befolkning/folkmangd-31-december-alder/
https://www.regionfakta.com/skane-lan/befolkning-och-hushall/befolkning/folkmangd-31-december-alder/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/indikatorer-for-hallbar-utveckling/pong/publikationer/uppfoljning-av-agenda-2030/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/indikatorer-for-hallbar-utveckling/pong/publikationer/uppfoljning-av-agenda-2030/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/miljoekonomi-och-hallbar-utveckling/indikatorer-for-hallbar-utveckling/pong/publikationer/uppfoljning-av-agenda-2030/
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras/klimatforandringarna-marks-redan-idag-1.1510
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras/klimatforandringarna-marks-redan-idag-1.1510
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/10/Svensk_Vindenergi_F%C3%84RDPLAN_2040_rev-1.pdf
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2019/10/Svensk_Vindenergi_F%C3%84RDPLAN_2040_rev-1.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021_executive-summary.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021_executive-summary.pdf

Klimatbilaga Triton vindpark
Stractor

2022-02-11 s 20 (20)

Svenskt Naringsliv (2021) Vad innebér en elanvandning om 240 TWh ar 2045 for det
svenska elsystemet?
https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/4zb3wy_sn-21050-240-twh-
rapportpdf 1172030.html/SN+21050+240+TWh+Rapport.pdf

Vattenfall (u.a.) Racker elen till elbilarna? https://www.vattenfall.se/fokus/eldrivna-
transporter/racker-elen-till-elbilarna/

Vattenfall (2019) Nya vindkraftverk ger lagre klimatavtryck
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2019/nya-vindkraftverk-ger-
lagre-klimatavtryck

Vestas (2017) Life Cycle Assessment of Electricity Production from an onshore V112-
3.45 MW Wind Plant
https://www.vestas.com/~/media/vestas/about/sustainability/pdfs/v1123%2045mw_mk3
a_iso_Ica_final_31072017.pdf

Wind Europe (2021) Wind industry calls for Europe-wide ban on landfilling turbine
blades https://windeurope.org/newsroom/press-releases/wind-industry-calls-for-europe-
wide-ban-on-landfilling-turbine-blades/


https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/4zb3wy_sn-21050-240-twh-rapportpdf_1172030.html/SN+21050+240+TWh+Rapport.pdf
https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/4zb3wy_sn-21050-240-twh-rapportpdf_1172030.html/SN+21050+240+TWh+Rapport.pdf
https://www.vattenfall.se/fokus/eldrivna-transporter/racker-elen-till-elbilarna/
https://www.vattenfall.se/fokus/eldrivna-transporter/racker-elen-till-elbilarna/
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2019/nya-vindkraftverk-ger-lagre-klimatavtryck
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter/2019/nya-vindkraftverk-ger-lagre-klimatavtryck

