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En realistisk framtidsbild

Forskningsprojektet North European Power Perspectives (NEPP) har till uppgift att
analysera olika scenarier och framtidsbilder for utvecklingen av el- och energisystemen
i Sverige, Norden och Europa, och visa pa hur en balanserad och effektiv utveckling
kan astadkommas. Forskningen skall ange framgangsfaktorer som leder till denna
utveckling. Det kan galla nya marknadsregler, valet och utformningen av politiska
styrmedel, vagval vid dimensionering och drift av det tekniska systemet etc. Projektet
skall skapa en tkad forstaelse for vilka krav och utmaningar som stalls pa de tekniska
systemen, pa energiaktorer, politiker och samhallet i stort for att realisera ambitionerna.

| denna skrift anger vi tio av de verkliga utmaningar som energisystemet och dess
aktorer star infor idag. For att na framgang i omstalliningen maste man kunna mota
dessa utmaningar pa ett effektivt och balanserat satt. Férvantningarna pa hur snabbt,
och i vilken utstrackning man kan lyckas na framgéng, maste dock baseras pa
realistiska framtidsbilder.

NEPP:s forskning har upprepade ganger visat pa de mycket stora utmaningar som

en omstallning av energisystemet ar forknippad med. Skall vi kunna forma realistiska
framtidsbilder, som verkligen kan vagleda i omstéallningen, far de inte baseras

pa onsketankanden och myter om enkla Isningar. World Energy Council (WEC)
uppmanade vid sitt mote i Sydkorea i oktober 2013 varldens politiker och industriledare
att "utmana de forharskande myterna i energidebatten och visa en vag till en mer
hallbar energiframtid”.

WEC varnar for att dessa myter allvarligt hindrar regeringar, industrier och
civilsamhallet, i sin stravan att skapa en hallbar energiframtid. "Att inte utmana myterna
och vanforestallningarna leder oss in pa en vag av sjalvbelatenhet och missade
chanser. Vi maste acceptera den nya verkligheten och skapa nya battre normer for
prestanda och utveckling. Komplexitet och osékerhet 6kar i allt snabbare takt och
energiledare i bade offentlig och privat sektor maste ta modiga beslut. Handling kravs
omedelbart.”

De myter som WEC listar i sitt upprop, och den beskrivhing WEC ger av dem, har i flera
fall stora likheter med de beskrivningar NEPP gér av de mycket stora utmaningar som
en omstallning av energisystemet ar forknippad med. Skall vi lyckas i omstéllningen
maste vi se bortom dessa 6nsketankanden och myter, som kan locka oss att tro att
omstallningen ar enklare an vad den ar.

Det ar dags att bli realistisk, och ta sig an de verkliga utmaningarna.
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Peak Oil — Det rader en stor och 6verhangande brist
pa fossila branslen.

WEC:s beskrivning:

Det finns ingen sadan brist i sikte. De fortsatta upptackterna av nya reserver och fram-
vaxten av nya teknologier som bade mojliggor utvinning av okonventionell olja och gas
och battre utvinning av existerande kallor har redan 6kat de tillgangliga fossila resurser-
na med en faktor fyra. Denna trend kommer att fortsatta.

NEPP:s beskrivning:

Det finns mycket stora mangder fossila branslen pa var jord. Skall vi hejda vaxthusef-
fekten maste vi avsta fran att utnyttja en stor del av dessa (eller satsa stort pa CCS).
Dagens utveckling i de fossilbranslerika landerna tyder p& motsatsen. Vi maste darfor
fraga oss om morgondagens utveckling kan bli en annan, eller om det vilar det en "fos-
silbrénsle-forbannelse” 6ver mojligheterna att lyckas i det globala klimatarbetet? Inom
EU, och inte minst i Sverige, har vi idag en positiv utveckling dar anvandningen av fos-
sila branslen ersatts med férnybar energi. Var analys visar dock att de fossilbranslerika
landerna pa jorden, sdsom Kina, Ryssland och Indien, ékar fossilbransleanvandningen
i lAngt storre utstrackning an 6kningen av férnybar energi.

Vi kan minska de globala utslappen av vaxthusgaser
med 50 % till 2050.

WEC:s beskrivning: Enligt WEC:s World Energy scenarions kommer vi &ven i
basta fall att se nastan en fordubbling av vaxthusgaserna ar 2050 jamfort med vad vi
borde ha for att méta den 450 ppm CO_-referens som antagits av manga. | vérsta fall
kan utslappen bli fyra gadnger s hoga.

NEPP:s beskrivning: Utmaningarna i omstallningen till ett klimatneutralt energi-
system i EU, Norden och Sverige &r mycket stora, sa stora att man kan argumentera
for att mojligheten att man skall lyckas fullt ut i omstéliningen till 2050 &r mycket be-
gransad. Aven en mer méttlig omstallningstakt och omfattning innebér en stor utma-
ning. Utmaningarna ar ungefar lika stora oavsett vilken vag (scenario) man véljer, och
utmaningarna i Sverige och Norden ar av samma storleksordning som i EU som helhet.
Industri och transporter &r de sektorer som férvantas stallas om mest i Sverige. Har ar
ocksa utmaningarna som storst.



Efterfragetillvaxten kommer helt att motas av nya
rena energikallor.
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WEC:s beskrivning: WEC:s analys i "World Energy Scenarios” visar att trots en
betydande 6kning av den relativa andelen férnyelsebara energikéllor — fran 15 % idag
till 20-30 % ar 2050 — kommer volymen fossila branslen, som anvands for att méta den
globala energiefterfragan, i absoluta tal att vara 16 000 Mtoe i "Jazz"-scenariot (det mer
konsumentdrivna scenariot), och 10 000 Mtoe i "Symphony”-scenariot (det mer poli-
cydrivna scenariot), jamfort med 10 400 Mtoe 2010. Detta motsvarar en minskning av
fossila branslen pa 5 % i Symphony men en 6kning pa 55 % i Jazz.

NEPP:s beskrivning: Existerande produktion och fossila branslen dominerar det
europeiska el- och energisystemet ytterligare 20-30 ar, dven vid en kraftig expansion av
fornybar energi i alla sektorer. De existerande produktionssystemen utgor utgangspunk-
ten for den framtida utvecklingen och praglar under langt tid energisystemens upp-
byggnad. Aven om den férnybara andelen 6kar kraftigt i vara NEPP-scenarier, kommer
fortfarande en stor andel att vara fossilbranslebaserad produktion i Europa ar 2050.
Forutsattningen for att samtidigt kunna na laga CO2-utslapp ar att utbyggnaden av
CCS blir kommersiell och att den nar allman acceptans. Idag &r detta mycket osékert.

| Sverige och Norden lever vi dock upp till myten. Har sker expansionen i kraft- och
varmesektorn utan 6kande utslapp. Aven industrins och transporternas expansion gors
utan att anvandningen av de fossila branslena okar, framst tack vare effektiviseringar
och oévergang till férnybar energi.
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Nuvarande marknader och affairsmodeller fungerar.

WEC:s beskrivning: WEC:s analys visar att energimarknaderna blir alltmer
komplexa, drivna av en accelererande forandring av energipolitiken, tekniska
innovationer och av kundférvantningar. Nuvarande marknads- och affarsmodeller &r
ofdrmogna att hantera en 6kande andel fornybar energi, decentraliserade system och
vaxande informationsarkitektur.

NEPP:s beskrivning: Dagens elmarknader har i grunden formats under helt andra
betingelser 4n de som rader i dag, och ar inte utvecklade — och an mindre testade - for
att méta morgondagens utmaningar. Investeringar i produktion har skett i skydd av
monopolliknande strukturer.

En stark underliggande drivkraft fér producenterna har varit att skapa ett leveranssékert
system. Trots att vi haft en avreglerad elmarknad i Norden i mer &n 15 ar kvarstar
denna grundlaggande produktionsstruktur. Den storsta forandringen som skett ar,
forutom karnkraftsinvesteringarna i Sverige och Finland, 6kningen av vindkraft samt
okningen av kraftvarme. Bada dessa forandringar har skett genom subventioner.

"Energi och kapital for alla”.

WEC anger ytterligare tre myter, som dock inte har direkt baring pa det forskningsfokus
vi har i NEPP. De aterges anda har, for att gora hela listan av WEC:s myter komplett.

Kapitaltillgangen ar billig och riklig

WEC:s beskrivning: Kapital ar extremt kansligt for uppfattade politiska och regulatoriska
risker. Dessutom, pa grund av det tkade trycket pa de offentliga finanserna i manga
lander, kommer inte offentliga medel att vara tillgédngliga for att ersatta eller forstarka
den privata finansieringen av energiinitiativ.

Den globala efterfragan pa energi planar ut
WEC:s beskrivning: Efterfragan pa energi fortsatter att 6ka och kommer att dubbleras
till 2050. | forsta hand drivet av ekonomisk tillvaxt i lander utanfér OECD.

Vi sakrar energi for alla inom 10-15 ar

WEC:s beskrivning: Universell tillganglighet ar langt fran forverkligande. Trots den
senaste tidens framsteg och nuvarande program for att minska energifattigdomen,
visar WEC:s analys att med nuvarande utveckling kommer globalt 730 — 880 miljoner
for Jazz respektive Symphony att fortfarande vara utan el 2030 och 320 — 530 miljoner
2050.



Tio verkliga utmaningar

Under de kommande aren kommer en lang rad beslut att fattas inom energiomradet
dels vad det galler inriktningen av energipolitiken och utformningen av styrmedel och
regelverk, dels om nya investeringar i produktion, nat och anvandning. Det ar av stor
vikt att politiker, myndigheter, energiforetag och energimarknadernas kunder har inga-
ende kunskap om den forvantade utvecklingen och effekterna av de beslut som fattas.
En grundlaggande kunskap om de utmaningar som vantar ar en forutsattning for att
besluten ar val avvagda, inte ar i konflikt med varandra och far avsedd verkan.

I NEPP ar dessa utmaningar centrala i analysen av den framtida utvecklingen. Nedan

listar vi tio av utmaningarna. Skall vi kunna forma realistiska framtidsbilder, som verk-

ligen kan vagleda i omstéallningen, maste de visa hur man kan méta dessa utmaningar
pa ett effektivt och balanserat sétt.

Utformningen av energi- och klimatpolitiken efter
2020.

Den energi- och klimatpolitik som véljs i EU och medlemsstaterna kommer att ha stor
paverkan pa kraftsystemets utveckling i Sverige och i vara grannlander. Nu processar
EU sin "vitbok”, och ett viktig stallningstagande for politiken efter 2020 &r om man skall
ha separata mal och direktiv for fornybar energi och energieffektivisering (och kanske
aven for forsorjningssakerhet och konkurrenskraft), eller om man skall satsa tydligare
pé ett enda mal: klimatmalet. Aven den fortsatta liberaliseringen av elmarknaden, och
hur val man lyckas forverkliga den politiska ambitionen i EU om en gemensam marknad
med lika villkor, paverkar utvecklingen.
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Finna balansen mellan politik och marknad.

Den politiska uppgiften att formulera och satta upp politiska mal och styrmedel, och
samtidigt ge tillrackligt stort utrymme fér energimarknaderna att ge riktiga prissignaler,
ar i sig en stor utmaning vid omstaliningen till ett hallbart energisystem. EU:s liksom
medlemsstaternas omfattande klimat- och energipolitik inneb&ar en genomgripande
férandring av saval energisystem som marknader. En allt mindre del av investeringarna
i energisystemen ar marknadsdrivna; idag kanske den andelen &r den lagsta sedan av-
regleringen av energimarknaderna inleddes. En realistisk beddmning ar att denna andel
inte kommer att 6ka de narmaste artiondena, som en foljd av den aktuella politiken i
EU. Det ar istallet de politiska malen och styrmedlen, och inte marknadens prissignaler,
som kommer att vara avgorande. Pa sikt ar detta inte alls sakert en langsiktigt hallbar
utveckling och balansen mellan politik och marknad ar darfor i standigt fokus i NEPP:s
analyser och forskning.

Bor vi ga i takt med var omvarld eller bor vi “ga fore”?

Sverige och Norden har en mycket hog klimat- och energiambition, hogre an den i var
omvarld. Vilka krav och utmaningar staller det pa var omstalining, jamfoér med var om-
varlds? Hur stora majligheter har vi att lyckas na vara mal? Vilken utveckling vantar oss
om vi misslyckas? Uppenbart &r att det ar stora delar av omstallningen som vi inte sjal-
va har full radighet 6ver. Var klimat- och energipolitik bestams i allt mindre utstrackning
nationellt. Energimarknaderna och deras regelverk ar internationella. Industrin verkar
pa en global marknad och fordonsutvecklingen kan vi egentligen inte alls paverka. Att
da forsoka "ga fore” i politisk ambition for globala sektorer som el, industri och transpor-
ter &r inte okomplicerat. | vilken utstrackning Sverige och Norden verkligen kommer att
"ga fore” ar pa lang sikt osakert. Det ar darfor viktigt att ha beredskap for olika utveck-
lingsvagar.

Balansering av produktion och forbrukning i fram-
tidens smarta elsystem.

Vi maste agna mer kraft at eleffekten, for att sakra kapacitetstillgAngen i det nordiska
och europeiska elsystemet. Férnybar kraft har lagre effektvarde och ar komplexare att
fa pa plats. Det ar fortfarande osakert hur en kraftig utbyggnad av vindkraft och solel
paverkar reserv- och reglerkraftbehovet. Balansering av produktion och forbrukning
blir darfor en allt storre utmaning i framtidens elsystem, och smarta-nat-teknologi ar en
del av lI6sningen. Sammanfattningsvis kan man tala om tre huvudsakliga utmaningar



som marknaden och aktdrerna kommer att stéllas infor: Hantering av den kontinuerliga
balanshallningen. Dimensioneringen av systemet sa att det ar leveranssakert aven de
timmar som vindkraft och solkraft ger ett litet tillskott men efterfrdgan ar hog. Dimen-
sioneringen av systemet sa att timmar med hdg vind/solkraftproduktion och lag elfor-
brukning inte leder till instangd produktion och priskolapps. Utmaningarna ligger alltsa
bade i att utnyttja befintliga resurser pa ett optimalt satt och att dimensionera systemet
optimalt.

Reformeringen av elmarknaden - mer marknad eller @
mer planering?

Elmarknaden i Norden och Europa kan utvecklas i olika riktningar (market design).
Nationella kapacitetsmarknader och stodsystem till fornybart verkar for kad planering
och nationalisering av marknaden. Samtidigt verkar EU for en integrerad europeis'k'
elmarknad med inférandet av natkoder (network codes) och en europeisk marknads-
modell (target model) som ska implementeras redan 2014. Reformeringen av ‘elmark-
naden syftar, bade i EU och i Norden, framst till att sékra tillgdngen pa elproduktion i
framtiden. Den nordiska elmarknaden &r primart uppbyggd for att se till att existerande
resurser anvands sa effektivt som majligt. Férmagan att ersatta store}delar av elsyste-
met till lagsta majliga kostnad for elkonsumenterna var inte nagot uttryckt mal i mark-
nadsuppbyggnaden. Infé et av subventioner till framst férnybara kraftslag, har tillfort
ytterligare utmaningar fér mal ar det galler konventionell produktion.

Energieffektiviseringens dilemm
komma verklig energiminskning

Energieffektivisering ar Ionsamt och sker standigt, inte
niska utvecklingen av var energiteknik och i vara energi

wrong place.” De skriver: "Om vi ska f& mesta majliga
av vara energisystem, maste fokus skiftas fran ett tillfo
perspektiv . Pa anvandarsidan behévs mer investering
effektivare teknikstandards for att minska energiintensi

iv'till ett anvandar-
innovationer, incitament och
en. Priskontroller, statsstod,

handelsbarriarer och absoluta mal for enstaka teknologier snedvrider dock marknaden
och'kan ge 00 ade konsekvenser, sa politiker bor anfinda dessa endast sparsamt.”

.y ).
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Etableringen av en CCS-infrastruktur i Europa.

Aven om den férnybara andelen i Europas energisystem okar kraftigt i vara NEPP-sce-
narier, kommer fortfarande en stor andel av energiférsorjningen att vara fossilbransle-
baserad i Europa ar 2050. Férutsattningen for att samtidigt kunna na ldga CO,-utslapp
ar att utbyggnaden av CCS blir kommersiell och att den nér allman acceptans. CCS ar
darigenom en kritisk faktor i omstéllningen. Men idag ar en etablering av CCS mycket
osaker. Under 2000-talet har vi sett en tydlig markering i s&val politiken som i folk-
opinionen mot lagring av koldioxid.

Expansionens av transmissionsnatet i Europa, bade
inom och mellan lander.

Expansionen av fornybar kraft kraver en omfattande och snabb utbyggnad av trans-
missionsnatet i Europa, eftersom elnat redan ar dverbelastat. Liksom for CCS, ar en
kraftig expansion av elnatet behaftat med stora osakerheter, och ar darfor ocksa en
kritisk faktor i omstéllningen. For oss kan en expansion av transmissionsnatet 6ppna
stora mojligheter, och Sverige kan bli den dominerande elexportoren i Nordeuropa. Med
en fortsatt satsning pa ny fornybar elproduktion i Sverige, samtidigt som vi har kvar
karnkraften, far vi snabbt ett Gverskott pa el. Stora elexportvolymer forutsatter dock en
kraftig utbyggnad av transmissionssystemet. Om endast dagens transmissionskapacitet
bibehalls blir var export fortsatt relativt mattlig.

Behovet av 6kad transmissionskapacitet avgors ocksa av hur elmarknaden i Europa ut-
vecklas. Blir den integrerade europeiska marknadsmodellen genomférd, samtidigt som
vi fortsatt har stora prisomraden, kommer behovet — sdsom angivets ovan - att bli stort,
saval inom som mellan lander. Infors nationella kapacitetsmarknader i stor skala, kan
behovet av 6kad transmissionskapacitet mellan landerna bli mindre. Sveriges mojlighet
att exportera kan darmed ocksa minska. Far vi en elmarknad som praglas av sma och
manga prisomraden, s.k. nodal pricing, blir behovet av 6kad transmissionskapacitet
annu nagot mindre. Sannolikheten for en utbredd sadan marknadsutveckling i Europa
ar dock liten idag.

10



Utmaningarna i omstallningen av industrin ar Q
mycket stora.

En branschvis analys for svensk industri, visar att man - med konventionella atgarder

- endast kan minska dagens utslapp med 5-10 procent i branscher som raffinaderi/
kemi- och cementindustrin. Skall man komma langre kravs CCS och ravarubyten, vilket
innebar en radikal strukturomlaggning med mycket oséker lonsamhet som foljd. Aven
inom jarn- och stalindustrin och gruvindustrin &r utmaningarna stora, medan papper-
och massaindustrins omstéllning innebar mattligare utmaningar. En langsiktigt trovardig
energi- och klimatpolitik ar en viktig del i hur vi skapar ett konkurrenskraftigt Sverige
och EU, som ocksa ar attraktivt for naringslivets investeringar. Hur nar vi den langsiktig-
heten och trovardigheten? Och hur kan vi stimulera den grona tillvaxten?

Omstallningen av transportsektorn maste paboérjas (
pa allvar, om de uppsatta malen skall nas.

Det svenska malet om en fossilbransleoberoende fordonsflotta ar 2030 ar mycket am-
bitiost. Malet kan inte uppnas utan kraftfulla atgarder och omstallningen maste pabdrjas
nu. Samtidigt kan vi konstatera att var svenska ambition om en snabb omstallning av
transportsystemet inte alls dverensstammer med EU:s. EU Roadmap anger en mycket
blygsam omstallning till 2030, cirka 20% koldioxidreduktion, och anger istéllet perioden
2030-2050 som den huvudsakliga omstéllningsperioden for transportsektorn i EU.

Avslutningsvis kan vi konstatera att elsystemets aktorer star infor olika utmaningar i
omstallningen. Den storsta utmaningen star sannolikt producenterna infor. Introduktio-
nen av foérnybar kraft, som till stor del ar intermittent till sin karaktér, tranger - med hjalp
av sarskilda stod - undan annan produktion och skapar atminstone inledningsvis en
prispress pa marknaden. Detta undergraver ekonomin i de befintliga kraftverken och
innebéar dessutom att det tar langre tid innan de fornybara teknikerna kan finansieras
utan statligt stdd. For stamnatsoperatdrerna ligger den storsta utmaningen i att hin-

na bygga ut naten i den takt som kravs. Det finns en betydande risk att fornybar kraft
kommer att bli instangd i vissa regioner. Utifran ett regleringsperspektiv finns det tre
Overgripande utmaningar: Den forsta ar att skapa ekonomiska férutsattningar for att
den reglerbara produktion som faktiskt behdvs far de ekonomiska forutsattningar som
kravs. Den andra &r att skapa de incitament som leder till effektiva investeringar i naten.
Den tredje ar att skapa de incitament som kravs for att den potential till efterfrageflex-
ibilitet som finns ska kunna utnyttjas. Smarta nat handlar mycket om att lata kunderna
bidra positivt till balanseringen av elsystemet och darmed minska behoven av reglerbar
produktion och natutbyggnad.
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