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Jamforelse av klimatpaverkan fran gammal respektive ny

vindkraft

El fran vindkraft minskar sina klimatutslapp med nara 70% pa 20 ar utifran en
jamforelse av vindkraftsparkerna Birkmose och Blakliden Fébodberget. Trenden de
senaste 20 aren med stérre moderna vindkraftverk minskar materialférbrukningen
per producerad kWh och darmed klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv.
Jamforelsen ska ses som ett exempel och resultatet kan variera beroende pa vilka
vindkraftsparker som studeras.

Fossilfritt stal har potentialen att minska klimatpaverkan fran dagens vindkraft med
ytterligare 25% jamfort med ett verk som byggs med konventionellt stal.

Datid Nutid Fossilfritt stal

HoA

|

Birkmose, Danmark Blakliden Fabodberget, Blakliden Fabodberget

2002 Sverige fossilfritt stal
2021
Turbiner: Vestas 52 Turbiner: Vestas V136 Likvardigt befintlig park men
raknat med fossilfritt stal fran
Effekt: 0,85 MW Effekt: 4.2 MW, SSAB.
Torn: 40-65 m Torn 110m
Diameter 52 m Diameter 136m
Antal: 4 st Antal: 84 st

Berdknad livslangd: 20 &r  Beraknad livslangd: 25 ar

25 g CO2e/kWh 8 g CO2e/kWh 6 g CO2e/kWh

Vardena i tabellen kan dven jamféras med senast berdknad Nordisk elmix
(Sandgren & Nilsson, 2021) pa 90 g CO2e/kWh.

Jamforelsen ar gjord genom en livscykelanalys med bokforingsperspektiv och
inkluderar all klimatpaverkan, fran utvinning av material till rivning och
avfallshantering. Livscykeldata kommer fran Vattenfalls LCA-data for EPD for
vindkraft med verkligt produktionsutfall och med anpassning av staldata till
fossilfritt stal fran SSAB. Underlagsdata ar framtagen utifran programinstruktionerna
i det Internationella EPD-systemet och de produktspecifika reglerna for
elproduktion. Resultatet kan skilja sig fran andra jamforelser med andra metoder
och dataunderlag, men har tagits fram for att visa ett exempel sa néra verkligheten
som mojligt. Distribution av el har inte inkluderats i jamférelsen.
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Sa raknade vi:

Introduktion

Jamforelsen har tagits fram av David Althoff Palm, Dalemarken AB med stéd av
Agnes Ronnblom, Ramboll Sweden AB pa uppdrag av Svensk Vindenergi och i
nara samverkan med Vattenfall AB, for att exemplifiera utvecklingen i
klimatprestanda for vindkraft. Den baseras pa en LCA-modell framtagen av
Vattenfall som utvecklats under ver 20 ars tid som underlag fér framtagning av
miljovarudeklarationer (EPDer) (Vattenfall 2023a). Denna modell mojliggor
jamforelser mellan vindkraftsparker och dver tid, genom en konsekvent metodik
och kontinuerlig uppdatering. Det ger ocksa miljoverkan ur ett livscykelperspektiv,
det vill séga inte endast utsléapp fran sjalva produktionen av el. | detta fall har vi
endast studerat klimatpaverkan och presenterat den per producerad kWh el.
Jamforelsen ar en forenklad livscykelanalys utan tredjepartsgranskning och kan inte
anvandas for marknadsféring av specifika produkter. Malgruppen for studien ar de
som kan ha intresse av vindkraftens klimatpaverkan 6ver tid.

LCA

LCA, eller livscykelanalys, ar en dvergripande metod for att berédkna miljopaverkan
av produkter, tjanster eller system (nedan bendmnt produkt fér lasbarhet) som har
en grund i standarderna ISO 14040 (ISO 2006a) och ISO 14044 (ISO 2006b). LCA
kartlagger materialfléden kopplade till en produkt och den miljopaverkan som kan
kopplas till dessa floden. Detta kan géras pa manga satt och det finns ett flertal
olika metoder inom LCA beroende pa varfér en studie gérs och vad den ska svara
pa. For denna jamforelse har vi utgatt fran en metod som utgar fran ett
bokforingsperspektiv for att visa pa vilken skillnad det &r pa el fran tva olika
befintliga vindkraftsparker. Malet har inte varit komplett genomforande av en LCA
enligt ISO 14040/14044.

Mer specifikt bygger jamforelsen pa en metod for miljévarudeklarationer, sa
kallade EPDer, eftersom det r en vedertagen metod som underlag for
produktjamférelser och det genom langsiktigt arbete hos Vattenfall finns langa
dataserier med paverkan fran vindkraft med denna metod. Metoden berdknar
miljopaverkan fran vagga till grav for alla material, processer och transporter, och
har i denna analys begrénsats till vagga till grav fér producerad el - distributionen
av elen har saledes uteslutits. Reglerna for att berékna el fran vindkraft finns
beskrivna dels i programinstruktionerna for det internationella EPD-systemet (EPD
International, 2015a & 2019) samt de produktspecifika reglerna for elproduktion
(EPD International 2015b & 2021). Jamférelsen har har begransats till
klimatpaverkan, som beraknats med metoden IPCC GWP100, vilket visar
klimatpaverkan i ett hundradrsperspektiv.

Klimatpaverkan fran vindkraft
Den el som produceras fran vindkraften &r fossilfri, och sadledes kommer den stérsta
delen av vindkraftens klimatpaverkan fran tillverkningen av verken. De delar som
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bidrar mest ar betong och stal till grundlaggning och stal till tornet. Nar
klimatpaverkan berdknas per producerad kWh el har dven effekten pa
vindkraftverken och hur mycket det blaser en stor paverkan. Slutligen, eftersom
den storsta paverkan sker fran byggnation har vindkraftverkens totala livslangd en
vasentlig paverkan.

Nagot forenklat réknas all klimatpaverkan ihop for alla material (insamlad data),
byggnation (insamlad data), drift (insamlad data och uppskalat for resterande
livslangd) och rivning (uppskattat fran andra rivningar och de ingdende materialen).
Den totala klimatpaverkan delas sedan pa all energi (kWh) som vindkraftverken
producerar under hela sin livstid (uppmatt och uppskalat fér resterande livslangd).
Da fas klimatpaverkan i gram koldioxidekvivalenter per producerad kWh. For en
mer detaljerad bild av hur klimatpaverkan beréknas fér Vattenfalls vindkraft, se
"EPD® of Electricity from Vattenfall's Wind Farms” (Vattenfall 2019).

Systemgransen for varje vindkraftspark var enligt nedan, dar gréna rutor ingar och
gra rutor har exkluderats.

Ramaterial Konstruktion Drift Distribution

Utvinning av Transport av material
ramaterial och avfall

Distributionsforl r

Produktion av
material och
komponenter

Byggnation och
aterinvesteringar

Underhall och Byggnation, drift och

Produktion av reparation
brénslen och Rivning och

férbrukningsvaror avfallshantering
(t.ex. Smérjmedel)

Détidens vindkraft representeras i jamforelsen av den landbaserade parken
Birkmose som togs i bruk 2002 och ligger nastan mitt pa Jylland i Danmark. Parken
har 4 vindkraftverk pa 0,85 kW med torn pa 40-60 m och en rotordiameter pa 52 m
(Momentum Energy Jutlandia Development K/S 2022). Beraknad livslangd for
kraftverken var i modellen 20 ar. Da Vattenfall har avyttrat dessa kraftverk har
paverkan berdknats utifran den driftinformation som fanns tillganglig 2015.

Nutidens vindkraft representeras av den landbaserade parken Blakliden
Fabodberget som togs i bruk 2021 och ligger mellan Dorotea och Umea i norra
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Sverige. Parken har 84 vindkraftverk pa 4,2 MW med torn pa 110 m och en
rotordiameter pa 136 m (Vattenfall 2022, Vattenfall 2023b). Berdknad livslangd for
vindkraftverken ar i modellen 25 ar.

Fossilfritt stal i vindkraft berdknades som en modifiering av Blakliden Fédbodberget
dar klimatpaverkan fran stal i torn och grundléggning ersattes med ett fossilfritt stal
av motsvarande atervinningsgrad. Det fossilfria stalets klimatpaverkan togs fran
angiven klimatpaverkan for SSABs fossilfria stal fran vagga till grind (SSAB 2023) for
att motsvara konventionellt stal. Utover det andrade stalet modellerades de exakt
lika befintlig park. SSABs fossilfria stal har en klimatpaverkan fran vagga till grind pa
0,3 kg CO2-ekv. per kg stél, att jamfora med konventionellt stal som i vindkraftverk
ofta ligger mellan 0,4 (armeringsjéarn) och 2,8 kg CO2-ekv. per kg.

Paverkan fran transmission och distribution av el har inte inkluderats i jamforelsen.

Slutsatser

Den jamforande studien indikerar, baserat pa de utvalda parkerna, att nyare
vindkraftsparker kan ha en vasentligt lagre klimatpaverkan an aldre parker. Det
finns ocksa en vasentlig potential att ytterligare minska klimatpaverkan genom
anvandning av fossilfritt stal for konstruktion av torn och grundléggning. Det ar
givetvis aven fortsatt viktigt att forlagga vindkraften i goda vindlagen och bygga for
en lang livslangd.

De exakta vardena pa klimatpaverkan kan variera mellan olika parker utifran
specifika leverantérer av material och de vindférhallanden som finns pa platsen.
Det ar alltsa inte majligt att séga att alla nyare parker har den har klimatpaverkan
utan att ta hansyn till deras specifika forutsattningar. Eftersom det ar en férenklad
livscykelanalys kan den inte anvandas for marknadsforing av specifika produkter.
Det &ar dock tydligt att 6vergangen till storre vindkraftverk har en tydligt positiv
paverkan pa klimatpaverkan per producerad kWh el.
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