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Vi tar energisystemetiniframtiden

—f6l) med oss pa resan

NEPP:s huvuduppgift ar att visa hur balanserade och hall-
bara utvecklingsvagar for vart omfattande energisystem kan
astadkommas, och att ange viktiga framgangsfaktorer for att
kunna na denna utveckling. NEPP ska ocksa visa pa energi-
systemets roll for samhalls- och valstandsutvecklingen i

stort, och de resultat och slutsatser som presenteras i denna

halvtidsrapport gor tydligt att svensk el och fidrrvirme
redan idag har rollen av att vara tvad centrala méjliggérare i
omstdllningsarbetet fér en hédllbar samhdllsutveckling.

Elens och fjarrvarmens centrala roller som méjliggorare
ar ett viktigt budskap genom hela halvtidsrapporten och vi
konstaterar redan inledningsvis att:

e Svensk el- och fjarrvarmeforsorjning ar klimatneutral
sedan ar 2011 respektive 2013, och bor darfor utnyttjas
for att bidra i klimatomstallningen i andra samhallssekto-
rer. Samtidigt understryker vi vardet av att fortsatta det
pagaende klimatarbetet inom el- och fjarrvarmesektorer-
na.

¢ Vi konstaterar dven — utifran en preliminar analys av ett
"hogelscenario” — att var elférsorjning kan fortsatta att
vara klimatneutral aven vid en kraftigt 6kad elanvandning
pa upp emot 40-45 TWh.

Halvtidsrapporten lyfter samtidigt fram en lang serie utma-
ningar som maste hanteras for att el och fjarrvarme skall
kunna fortsatta att spela denna centrala roll i omstallnings-
arbetet for en hallbar utveckling:

Energipolitiken maste — dven i praktiken — medverka till
att leveranssdkerheten varnas fullt ut.

- ldag vdrnas energiomstallningen i hog grad, medan
effekt och flexibilitet ges mindre fokus.

Vattenkraften skall bade ges en 6kad roll i elsystemet och
samtidigt ges nya moderna miljovillkor.

Fjarrvarmens roll som nav i det kommunala infrastruktur-
komplexet maste tydliggoras politiskt, samtidigt som flera
olika hallbarhetsaspekter hanteras och fragan om plasten
i avfallsbranslet maste losas.

Effekt- och flexibilitetsutmaningen 6kar i elsystemet men
vi har trots det valt att minska vara investeringar i regler-
bar kraftproduktion och elnat i hogre grad an grannlan-
derna. Samtidigt ser vi en spdnnande utveckling av nya
atgarder for att hantera flexibilitet, flera dock dnnu relativt
oprovade.

Trangseln i elndten i vara storstader, som kan begréansa
stadernas utveckling.



Ytterligare utmaningar som NEPP uppmarksammar ar
bl.a. behovet av nya investeringar i energisystemen samt
behovet av en tydligare precisering av ansvarsfordelning-
en, sarskilt pa langre sikt.

Vi star ocksa infor flera utmaningar fran energisystemets
omvarld, och flera férandringar och trender i dagens sam-
héllsutveckling kan komma att paverka energisystemet
och dess aktorer pa ett hogst patagligt satt:

e Flera nya aktorer vill nu ta aktiv del i energisystem-
utvecklingen pa olika satt och forandrar darmed kraven
och férvdntningarna.

¢ Utvecklingen inom mobilitetsomradet accelererar och
da inte minst nar det galler eldrivna fordon.

e Digitaliseringen forandrar forutsattningar radikalt,
genom tex. Al (Artificiell Intelligens), blockkedjeteknik,
loT (Internet of Things) samt automation och robotise-
ring.

NEPP hanterar alla dessa maojligheter och utmaningar for
energisystemets utveckling, saval i det |6pande forsk-
nings- och analysarbetet som i det arbete som formar
synteser, helhetsbilder och 6vergripande slutsatser. |
denna skrift har vi samlat ett urval av resultaten och
slutsatserna fran forsknings- och syntesarbetet under den
forsta halvan av projekttiden. Resultatfloran ar stor redan
i “halvtid” varfér vi har valt att ge relativt kortfattade
resultatredovisningar i denna skrift. Pa NEPP:s hemsida
finns fordjupningsrapporter, samt kompletterande resul-
tatblad och PM.

Nnepp (North European Energy Perspectives
Project) ar ett multidisciplinart forskningsprojekt om
utvecklingen av energisystemen och energimarkna-
derna i Sverige, Norden och Europa i tidsperspektiven
2020, 2030 och 2050. NEPP samlar samlar en stor

del av energisystemets centrala aktérer. Over 100 be-
slutsfattare och experter fran myndigheter, departe-
ment, branscher, industrier, energiféretag och kunder
deltar — tillsammans med forskarna — i projektets
olika forskar- och expertgrupper, seminarieserier och
workshops.

NEPP:s forskargrupp bestar av féljande forsknings-
foretag, institut, hogskolor och universitet:

e Profu

e Energiforsk

e Sweco

e KTH

e Chalmers

e |VL Svenska Miljdinstitutet

e Handelshogskolan vid Goteborgs Universitet

Tillsammans genomfor vi forsknings- och syntesarbe-
tet i projektet och vi har alla bidragit till halvtidsrap-
porten.

Pa NEPP:s hemsida (www.nepp.se) hittar du bade
denna halvtidsrapport och en kortare sammanfatt-
ning. Du hittar ocksa resultatblad, PM och rapporter,
som alla ger fordjupning till de resultat och slutsatser
du hittar i denna skrift. P4 hemsidan kan du ladda ner
alla dokument som pdf-filer.
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Den svenska el- och fjarrvarmeforsorjningen
ar redan klimatneutral



DEN SVENSKA EL- OCH FJARRVARMEFORSORJNINGEN AR REDAN KLIMATNEUTRAL

SVENSK EL- OCH FJARRVARMEFORSORJ-
NING BIDRAR MED STOR KLIMATNYTTA
SEDAN FLERA AR. Det svenska elsystemet
ar en integrerad del av det europeiska
elsystemet. Nar vi utvarderar den svenska
elforsorjningens klimatpaverkan bor vi
darfor ha ett europeiskt perspektiv. Da
kan vi konstatera att var svenska elforsorj-
ning sedan 2011 har bidragit med stor
klimatnytta genom att minska vaxthusgas
utslappen i Europa. Pa var svenska upp-

varmningsmarknad ar fjarrvarmen central.

Svensk fjarrvarmesektor ar idag ocksa en
del av saval det europeiska elsystemet
som det europeiska avfallssystemet. Nar
vi utvdrderar den svenska fjarrvarmefor-
sorjningens klimatpaverkan bor vi dar-
for, pa samma satt som for elen, ha ett
europeiskt energi- och avfallsperspektiv.
Da kan vi konstatera att dven var fjarr-
varmeforsorjning har bidragit med stor
klimatnytta i Europa sedan 2013. Att den
svenska el- och fjarrvarmeforsorjningen
ar klimatneutral ar dock inte detsamma
som att klimatarbetet inom dessa sekto-
rer kan upphora. Vi har fortfarande pro-
duktionsanlaggningar inom landet som
ger vaxthusgasutslapp, och har pagar ett
fortldpande och ambitiost arbete med att
successivt minska dessa utslapp.
Samtidigt innebar varje dkning eller

minskning av den svenska el- och fjarrvar-
meanvandningen en paverkan pa vaxt-
husgasutsldppen i det europeiska energi-
och/eller avfallssystemet; en forandring
som maste beaktas nar vi analyserar den
framtida utvecklingen. En évergang fran
bensin- och dieselbilar till elfordon kraver
exempelvis en 6kad produktion av el i det
europeiska elsystemet; en elproduktion
som ftill viss del ar koldioxidfri och till viss
del ger koldioxidutsldapp. Samtidigt ersat-
ter denna el de fossila branslena bensin
och diesel, varfor nettoeffekten leder till
en minskning av vaxthusgasutslappen.
Detsamma galler flera av de processatgar-
der inom industrin som nu diskuteras, dar
man ersatter fossila branslen med el. Aven
dessa visar pa positiva nettoeffekter for
vaxthusgasutsldppen. Pa samma satt skall
en minskning av elanvandningen vid en
energieffektivisering varderas utifran dess
paverkan pa utsldppen i det europeiska el-
systemet, och da blir varje effektiviserings-
atgard for el ocksa en klimatatgard som
minskar koldioxidutslappen. Detsamma
galler konvertering fran elvarme till vdarme-
pump. Varje beslutstillfalle som far konse-
kvenser pa energisystemet bor utvarderas
utifran denna helhetssyn.
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Sammanfattning

e El- och fjarrvarmesystemen i Sverige ar nara sammankopplade — direkt och indirekt — med
energi- och avfallssystemen i Europa. Darfor maste systemen betraktas ur ett helhetsper-
spektiv.

e Utifran ett sadant helhetsperspektiv kan vi konstatera att nettoutslappen av koldioxid fran
svensk elférsorjning ar negativa sedan 2011.

e Utslappen fran var egen, inhemska elproduktion har stadigt minskat och ar idag pa en
mycket I3g niva.

e Genom var stora elexport under senare ar, bidrar vi med att sanka de totala koldioxidut-
slappen fran europeisk elproduktion.

e Utifran detta helhetsperspektiv kan vi dven konstatera att nettoutslappen av vaxthusgaser
fran svensk fjarrvarmeforsorjning ar negativa sedan nagra ar tillbaka.

e Att den svenska el- och fjarrvarmeférsorjningen kan betraktas som klimatneutral ar dock
inte detsamma som att klimatarbetet inom dessa sektorer kan upphora, tvartom innebar
ett fortsatt klimatarbete inom dessa sektorer att annu storre klimatnytta for Europa kan
skapas.

e Var elférsorjning kan fortsatta att betraktas som klimatneutral, trots en kraftigt 6kad el-
anvandning i framtiden — utifran en forsta preliminar NEPP-analys av ett “hogelscenario”.

e Vart metodval for miljobedomningen ar gjort efter grundlaggande kriterier om att metoden
ska spegla de faktiska konsekvenserna av ett agerande och att miljobedémningen ska bidra
till att manniskans negativa milj6- och klimatpaverkan minskar.

¢ Varje framtida atgard i el- och fjarrvarmeforsorjningen ska miljobedémas i ett besluts- och
konsekvensperspektiv.



DEN SVENSKA EL- OCH FJARRVARMEFORSORJNINGEN AR REDAN KLIMATNEUTRAL

Svensk elférsoérjning ar klimatneutral sedan 2011
—Minskar utslappen for Nordeuropeisk elproduktion med 5-10

Mton koldioxid per ar

Det svenska elsystemet ar en integrerad del av det europeiska. Det
betonar aven Energidverenskommelsen. Nar vi utvarderar elforsorj-
ningens klimatpaverkan bor vi darfor ha ett europeiskt perspektiv.
Da kan vi konstatera att var elforsorjning sedan 2011 kan betraktas
som klimatneutral och att den darefter har minskat utslappen av

koldioxid i Europa.

Den 10 juni 2016 sl6ts den svenska ramoverenskommelsen
om energipolitiken. | den lyfts den svenska elsektorn fram
som central for energiomstéllningen, saval for Sverige som
for vara grannlénder:

* “Energipolitiken tar sin utgadngspunkt i att Sverige ar tatt
sammankopplat med sina grannldander i norra Europa och
syftar till att hitta gemensamma I6sningar pa utmaningar
pa den gemensamma elmarknaden.”

"Den férnybara energin ska fortsatta att byggas ut. Sverige
har fantastiska forutsattningar for fornybar elproduktion
och det ar rimligt att Sverige ar nettoexportér av elektrici-
tet dven pa sikt.”

Samtidigt har EU nu satt upp en vision om att Europa skall

bli den forsta klimatneutrala regionen i varlden:

e ”"0On 28 November 2018, the European Commission
presented its strategic long-term vision for a prosperous,
modern, competitive and climate-neutral economy by
2050”

Eurelectric har ocksa tydliggjort sin vision om ett klimatneu-

tralt elsystem i Europa till 2050.

e "It is possible to fully decarbonise the power sector well
before 2050 in a cost-effective way.”

e “Achieving a carbon-neutral electricity mix in Europe well
before mid-century”

Né&r den svenska elforsorjningen skall utvarderas utifran ett
klimatperspektiv ar det darfoér rimligt att se den som en del
av det europeiska elsystemet, och bedéma dess klimatpa-
verkan utifran vilken roll den spelar i det.

Nettokoldioxidutslappen fran den svenska

elférsorjningen ar negativa sedan 2011

Svensk elproduktion har alltid haft mycket laga koldioxid-
utslapp, jdmfort med de allra flesta lander i Europa. Endast
nagra fa lander, med vara grannlander Norge och Island i
spetsen, har varit pa var laga utslappsniva eller nagot lagre.

9



DEN SVENSKA EL- OCH FJARRVARMEFORSORJNINGEN AR REDAN KLIMATNEUTRAL

Det har samtidigt inneburit att, nar var elanvandning éver-
stigit var egen elproduktion, har vi ofta behovt importera el
som till viss del producerats med fossilbransleeldade kraft-
verk pa kontinenten. Da har var elanvandning dven orsakat
koldioxidutslapp fran dessa kraftverk. Nar vi bedémer var
svenska elférsorjning utifran ett europeiskt klimatperspektiv,
inkluderar vi darfor bade de utslapp som var egen produk-
tion ger upphov till och utsldppen fran de kraftverk som vi
importerar el ifran.

Samtidigt maste vi da ocksa inkludera den utslappsminsk-
ning som var egen export av koldioxidsnal el fran férnybart
och kérnkraft ger upphov till i vara grannlander. Var export
leder ju till att grannlédnderna kan minska sin produktion,
bland annat i sina fossilbrdnsleeldade kraftverk. Denna ut-
slappsminskning skall da tillgodoraknas svensk elférsérjning
i den nettobedémning vi gor har.

| figuren redovisar vi de samlade nettoutslappen av koldiox-
id som den svenska elférsorjningen varit upphov till under
de senaste cirka 20 aren. Figuren visar resultat av en system-
studie, dar vi inte bara inkluderat skorstensutslappen utan
dven utslappen fran byggande och underhall av kraftverken,
branslehanteringen samt undvikna utslapp.

Figuren visar ett tydligt skifte &r 2011, da svensk elforsorj-
ning pa allvar blev klimatneutral, och dessutom haft negati-
va utsldpp pa i genomsnitt 5-10 Mton per ar sedan dess.

Mton CO2 ekv.

-10

-15

Figur: Netto koldioxidutslapp fran svensk elforsorjning, da bade utslappen fran var egen produktion och utslappseffekterna
av var elimport och elexport inkluderats. Nettot ar berdknat utifran en systemstudie med konsekvensperspektiv, som fangar

alla viktiga parametrar.
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Minskar utslappen fran Nordeuropeisk elpro-

duktion med 5-10 Mton CO, /ar

Ar 2010 var ett kallt &r med relativt hég elférbrukning,
samtidigt som var karnkraftstillgéanglighet var forhallandevis
Iag. Vi utnyttjade darfor vara fossilbransleeldade kraftverk
ovanligt mycket, samtidigt som vi hade en nettoimport.
Karnkraftens tillganglighet var lag dven ar 2009, och vi fick
darfér importera mer an vad vi exporterade. Bada dessa

ar ger darfor positiva nettoutslapp pa drygt 5 Mton i var
berdkning.

Men ar 2011 sker ett trendbrott pa flera satt. Karnkraftens
tillgdnglighet hojs markant samtidigt som vindkraftsinves-
teringarna borjar skjuta fart. Detta innebér att Sverige bade

kunnat minska den egna fossilbrénsleeldade elproduktionen
och 6ka exporten av "renare” el till vara grannlander. Néar vi

sedan ocksa far riktigt vata ar med stor tillrinning till vatten-
kraften, sdsom 2012 och 2015, nar var nettoexport cirka

20 TWh per ar.

Sammantaget innebér detta att vi fran och med ar 2011

haft negativa koldioxidutslapp i var nettobedémning. Idag
minskar darmed utsldppen fran Nordeuropeisk elproduktion
med 5-10 Mton CO.. Inget tyder heller pa att storleken pa
denna minskning har andrats efter 2016, som &r det senaste
aret med tillgdnglig statistik fran Energimyndigheten (och
som vi utnyttjat for vara berakningar).

NEPP hanterar hela det Nordeuropeiska el- och energisystemet
och utnyttjar ett flertal energisystem- och kraftmarknadsmodeller
for analyserna av det befintliga och framtida el- och energi-
systemet. FOr berdkningen av utsldppskonsekvenserna i vara
grannldander av var egen import och export har vi utnyttjat tva
modeller, némligen Profus TIMES-NORDIC modell och Chalmers
EPOD-modell.

Modellresultaten visar att en importerad TWh el till Sverige i
genomsnitt under perioden 1995-2016 producerats till 70-80%
av fossilbranslebaserade kraftverk och till 20-30% i kraftverk utan
koldioxidutslapp, bl.a. beroende pa arsprofil m.m. P4 motsvaran-
de satt ersatter var elexport en elproduktion i vara grannlander
med motsvarande produktionsmix.

Var berakning av nettoutslappen fran elférsérjningen inkluderar
alltsa bade de utslapp som var egen produktion ger upphov till
och utslappskonsekvenserna av var import och export. | figuren

KORT OM MODELLBERAKNINGARNA OCH NAGRA CENTRALA RESULTAT FOR EL

har de koldioxidutslapp (beraknade som LCA-varden) som var
egen elproduktion ger upphov till ritats in som en streckad linje.
Vi kan konstatera att dven de utslappen minskat sedan 1995 och
idag ar pa en mycket lag niva sett i en internationell jamforelse.
De ligger pd cirka 15 kg CO,ekv/MWh.

15 15

Mton CO2 ekv.
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Tidiga analyser visar pa mojligheter till fortsatt

positiv utveckling

Klimatmalen i Sverige och EU siktar pa en klimatneutral
ekonomi och klimatneutrala energisystem till ar 2045/2050.
Den politiska ambitionen ar att elsektorn skall kunna utgora
en motor i denna klimatomstéllning. Samtidigt som elpro-
duktionen i Europa blir alltmer klimatsnal visar de politiska
scenarierna pa en 6kad elanvdndning i flera sektorer, bl.a.
inom industrin och i transportsektorn.

I NEPP har vi inlett analysarbetet av en sadan utveckling och
gjort nagra inledande prelimindra modellanalyser. | korta

12

ordalag pekar dessa analyser pa att en omstéllning till en
allt storre och samtidigt allt mer koldioxidsnal elforsorjning
i Europa ar mojlig. Analyserna visar ocksa att den svenska
elférsorjningen kan fortsatta att bidra med klimatnytta for
ovriga Europa, samtidigt som var egen elanvandning kan
tillatas 6ka med flera tiotals TWh, och darmed hjélpa till
med klimatomstéllningen i andra sektorer. Analyserna visar
ocksa att utslappen fran vara egna kraftverk successivt kom-
mer att fortsatta att minska, fran en redan Iag niva, och kan
ligga under noll ar 2045/2050. Det forutsatter dock att CCS
installeras pa flera av vara biobransleeldade kraftvarmeverk
och mottrycks anlaggningar i framtiden.
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Svensk fjarrvarmeforsorjning ar
klimatneutral sedan 2013

— Bidrar till att minska utslappen bade i Nordeuropas
elsystem och i Europas avfallssystem

Fjdrrvarmen ar central pa var svenska uppvarmningsmarknad.
Svensk fjarrvarmeforsorjning ar idag ocksa en del av saval det
nordeuropeiska elsystemet som det europeiska avfallssystemet.
Nar vi utvarderar den svenska fjarrvarmeforsorjningens klimat-
paverkan bor vi darfor ugtad ifran ett europeiskt energi- och av-
fallsperspektiv. D3 kan vi konstatera att var fjarrvarmeforsorjning
kan betraktas som klimatneutral sedan 2013 och att den darefter

har bidragit med stor klimatnytta for hela Europa.

Nar den svenska fjarrvarmeforsorjningen skall utvarderas
utifran ett klimatperspektiv ar det, pa samma satt som for
elférsorjningen, rimligt att se den som en del av Europa och
EU:s stravan efter "att bli den forsta klimatneutrala regionen
i varlden”, och darmed ocksa bedéma dess klimatpaverkan
utifran vilken roll den spelar i denna europeiska utveckling.

Nettoutslappen fran den svenska fjarrvarme-

forsorjningen ar negativa sedan 2013
Svensk fjarrvarmeproduktion har sedan bérjan av 1980-talet
successivt minskat sin anvandning av fossila branslen och

sedan 1990-talet haft en markbart lagre fossilbransleandel i
sin produktion &n 6vriga europeiska lander. Fran en fossil-
bransleandel pa 6ver 90% ar 1980, nastan halverade man
den pa tio ar till 50% ar 1990, for att sedan astadkomma
ytterligare en halvering under den kommande 10-arsperio-
den till en fossilbransleandel pa 25% ar 2000.

Samtidigt 6vergick fjarrvarmeproduktionen fran att under
1980-talet vara en nettokonsument av el (dvs. att elanvand-
ningen i elpannor och virmepumpar éversteg elproduktio-
nen i kraftvarmeverken) till att sedan mitten av 1990-talet

13
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bli en nettoproducent av el. Detta har sarskilt stor betydelse
nar vi beraknar vaxthusgasutslappen fran fjarrvarmeférsorj-
ningen utifran var europeiska systemgrans. Genom att fjarr-
varmen nu ar en nettoproducent av el bidrar man till att den
europeiska elsektorn kan minska sin elproduktion, bland
annat i fossilbransleeldade kraftverk. Denna utslappsminsk-
ning skall da tillgodordknas svensk fjarrvarmeférsérjning i
den nettobedémning vi gor har. (Sa lange som fjarrvarme-
forsorjningen var nettokonsument av el, fram till cirka 1995,
belastas den istdllet med de utslapp den orsakade i det
europeiska elsystemet.)

Svensk fjarrvarmeforsorjning ar idag ocksa tatt lankad till
avfallssektorn, och energiatervinningen fran avfall (avfalls-
forbranningen) ar idag en viktig behandlingsform fér avfall
i Sverige. Genom energiatervinning av avfall kan vi minska
den mangd avfall, som annars skulle ha deponerats i Euro-
pa, med bl.a. betydande metangasutslapp till atmosfaren

Mton CO2 ekv.

200420052006200720082009201020112012

Figur 1: Netto koldioxidutslapp fran svensk fjarrvarmeforsorjning, da
bade utslédppen fran dess egen vdarme- och elproduktion, utslapps-
effekterna vid nettoelkonsumtion respektive nettoelproduktion samt
de samlade utslappseffekterna av vaxthusgaser vid energiatervin-
ning av avfall inkluderats i bedémningen.

14

som foljd. Dock ger aven avfallsférbranningen upphov till
vaxthusgasutsldpp i form av koldioxid fran avfallets fossila
fraktioner, men det ar forst nar vi tar med bade de direkta
utsldppen fran forbranningsanlaggningarna och de undvik-
na metangasutslappen som vi far en rattvis bedémning av
vaxthusgasutsldppen vid energiatervinning av avfall i vara
fijarrvarmesystem.

| Figur 1 redovisar vi de samlade nettoutsldppen av vaxthus-
gaser (angivet som koldioxidekvivalenter) som den svenska
fjarrvarmeforsérjningen givit upphov till sedan 2004. Figu-
ren visar resultat av en systemstudie.

Figuren visar en successiv nedgang i nettoutsldppen under
perioden, som resulterat i att utslappen minskat till under
noll ar 2013, da svensk fjarrvarmeforsorjning alltsa natt vad
som kan betraktas som klimatneutralitet.

Bidrar till att minska utslappen i Europas el-

och avfallssystem

Att fjarrvarmen fran och med ar 2013 har negativa vaxthus-
gasutsldpp i var nettobeddmning, innebar att svensk fjarr-
varmeforsorjning idag ocksa bidrar till att minska utslappen
i Europas el- och avfallssektor. Det ar mycket positivt. Den
radande utvecklingen for fjarrvarmeforsorjningen i Sverige
tyder samtidigt pa att storleken pa dessa negativa utslapp
kan komma att 6ka framover, vilket befaster fjarrvarmens
roll som “kolsdnka” fér Europas el- och avfallssektor.

Kriterier for metodval vid miljobedémning

I NEPP har vi gjort en omfattande genomlysning av metoder
for miljobeddmningar, och tagit fram ett antal rekommenda-
tioner. Detta arbete ar publicerat i NEPP-rapporten “Miljébe-
démning av energibdrare” (varen 2019).
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| rapporten betonas dven att grundldggande kriterier for
metodval i miljobedémningar ar att metoden ska spegla de
faktiska konsekvenserna av ett agerande och att miljobe-
domningen ska bidra till att manniskans negativa miljé- och
klimatpaverkan minskar totalt eller atminstone per funktio-
nell enhet, det vill sdga per enhet nytta som det studerade
systemet genererar. For att miljobedémningar ska vara till
nytta fér miljén maste en rad villkor vara uppfyllda:

® En bra metod maste ga att tillampa och ska helst vara
lattanvand.

* Resultaten behover vara sa rattvisande som mojligt och
begripliga.

e Resultaten behover inspirera till beslut som ar positiva ur
ett miljoperspektiv.

¢ Metoden vara robust mot missbruk.

Den miljobedémningsmetod som utnyttjats i detta arbete

om fjarrvarmeforsorjningens klimatpaverkan uppfyller d
kriterier, och ar dven @mnad att bidra till att manniskans
negativa klimatpaverkan minskar totalt.

Q0O

NEPP hanterar hela den svenska och nordiska varmeforsorj-
ningen och hela det Nordeuropeiska elsystemet och utnyttjar
ett flertal energisystemmodeller fér analyserna av det befint-
liga och framtida el- och varmesystemet. For berdkningen av
utslappskonsekvenserna i Nordeuropas elsystem av den svenska
fjarrvarmesektorns 6verskott respektive underskott pa el, har vi
utnyttjat tva modeller, ndmligen Profus TIMES-NORDIC modell
och Chalmers EPOD-modell.

Modellresultaten visar att en konsumerad TWh el i svensk
fjarrvarmeproduktion i genomsnitt under perioden 1995-2016
producerats till 70-80% av fossilbrénslebaserade kraftverk och
till 20-30% i kraftverk utan koldioxidutslapp, bl.a. beroende pa
arsprofil m.m. Pa motsvarande satt ersatter var svenska kraftvar-
meproduktion en elproduktion i det europeiska elsystemet med
ungefar motsvarande produktionsmix.

Var berakning av nettoutslappen fran fjarrvarmesektorn
inkluderar alltsa bade de utslapp som var egen produktion
ger upphov till och utsldappskonsekvenserna i det europeiska
elsystemet (och i det europeiska avfallssystemet — se tidigare

KORT OM MODELLBERAKNINGARNA OCH NAGRA CENTRALA RESULTAT FOR FIARRVARME

beskrivning). | figuren har de vaxthusgasutslapp (berdknade som
LCA-varden) som var egen fjarrvarmeproduktion ger upphov till
ritats in som en streckad linje, dvs. utan kreditering av metanut-
slapp eller av koldioxidutslapp fran europeisk elproduktion. Vi
kan konstatera att dven utslappen fran de egna produktionsan-
laggningarna har minskat sedan 1995 och ar idag pa en fortsatt
|3g niva sett i en internationell jamforelse. De ligger pa cirka

80-90 kg CO ekv/MWh .
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Skilj pa bokforingsperspektivet och konsekvensperspektivet

| berakningarna av svensk el- och fjarrvarmefor-
sorjnings klimatpaverkan inom NEPP har utgangs-
punkten varit att analysera klimatpaverkan fran de
olika systemen ur det s.k. konsekvensperspektivet.
Konsekvensperspektivet skiljer sig fran den allmant
férekommande metoden i detta sammanhang, som
utgar fran det s.k. bokfoéringsperspektivet, och ana-
lysresultat av klimatpaverkan som utgatt fran bok-
foringsperspektivet respektive konsekvensperspek-
tivet skiljer sig at markant. Den viktigaste skillnaden
mellan de tva perspektiven, ar att metoderna in-
begriper olika systemgranser. Konsekvensprincipen
har en betydligt bredare systemgréns som ocksa
inkluderar undviken miljébelastning i ett system,
nagot som inte omfattas i bokféringsperspektivet.
Grunderna for konsekvensprincipen &r att, sa langt
som det ar mojligt och rimligt, studera en verk-
samhets eller en produkts totala klimatpaverkan i
samhallet genom att folja alla relevanta konsekven-
ser som verksamheten/produkten ger upphov till,
inklusive klimatgasutslapp som undviks tack vare
verksamheten eller produkten. Resultatet fran en
klimatanalys utifran konsekvensprincipen besva-
rar darmed fragan ”Vilken nettoklimatpaverkan

ger verksamheten eller produkten upphov till?”.
Konsekvensensperspektivet kan darmed anvandas
for att jamfora olika system och ligga till grund for
beslutsfattande.

Bokféringsprincipen ar berakningsmdssigt sett en

betydligt enklare varderingsmetod. Metoden lyfts
ofta fram nar fokus ar att férdela utslappen mellan
olika aktorer och en hel del av de antaganden som

finns i berdkningarna ar darmed framtagna i kon-
sensus mellan berdérda aktorer. Bokforingsprincipen
studerar i huvudsak den direkta tillférda miljépa-
verkan och utldamnar merparten av den indirekta
miljopaverkan som verksamheten/produkten

ger upphov till. Orsaken till att man inte tar med
undviken miljobelastning ar inte tydlig. Det framsta
argumentet ar att man vill att klimatberakningar-
na fran olika verksamheter ska vara summerbara.
Ett annat argument &r att det ar svart att bedoma
vad den alternativa produktionen/produkten (som
undviks) ger for utslapp.

Genom att bokforingsprincipen gor sndva avgrans-
ningar och t.ex. inte tar med undviken miljopa-
verkan fran alternativ produktion ges vitt skilda
resultat mellan bokféringsmetoden och konse-
kvensmetoden. Bokforingsperspektivet kan inte
anvdndas i en beslutssituation ndar man ska valja
mellan olika alternativ (t.ex. om bensin och diesel
ar lampligt ut klimatsynpunkt att ersatta med el i
fordonsflottan), och den kan heller inte anvandas
nar man ska redovisa en verksamhets totala klimat-
paverkan. Miljovardering enligt bokforingsper-
spektivet ar vanligt forekommande och anvands
tyvdrr dven ofta i beslutssituationer. Nar man gor
analyser av klimatpaverkan fran en verksamhet
eller produkt bor man dérfor stalla sig fragan vad
syftet med analysen &r. Darefter maste man vara
medveten om den valda metodens begransningar
och skillnader mellan att anvdanda den ena eller den
andra metoden.



Konsekvens-
perspektivet

Figuren visar skillnaden mellan det s.k. konsekvensperspektivet (vilket har anvants i foreliggande berakningar)
och det s.k. bokféringsperspektivet. De bada principerna skiljer sig at markant. Den viktigaste skillnaden &r att

metoderna inbegriper olika systemgranser. Konsekvensprincipen har en betydligt bredare systemgrans som
ocksa inkluderar undviken miljébelastning i ett system (vilket i figuren illustreras av “cellerna” som ligger utanfor
det streckade omradet) nagot som inte omfattas i bokféringsperspektivet. Grunderna for konsekvensprincipen
dr att, sa langt som det &r mojligt och rimligt, studera den totala klimatpaverkan i samhéllet genom att félja alla
relevanta konsekvenser som ett system/verksamheten/produkt ger upphov till, inklusive klimatutslapp som
undviks tack vare systemet/verksamheten/produkten. Resultatet fran en klimatanalys utifrdn konsekvensprinci-
pen besvarar darmed fragan ”Vilken nettoklimatpaverkan ger systemet/verksamheten/produkten upphov till?”.
Konsekvensensperspektivet kan darmed anvandas for att jamfora olika system och ligga till grund for beslutsfat-
tande.
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Exempel pa atgarder i elsystemet

dar el kan bidra till omstaliningen

Vi har konstaterat att svensk el- och fjarrvarmeforsorjning bidrar
med stor klimatnytta ur ett helhetsperspektiv och har viktiga roller
som mojliggorare av omstallningen mot ett hallbart samhalle. | den-
na halvtidsrapport kommer vi dven att konstatera att mycket pekar
pa ett elbehovet i samhallet kommer att 6ka. Har lyfter vi fram
nagra av de atgarder, vilka bidrar med en kraftigt dkad elanvandning,
som ingar i NEPPs analyser av ett mojligt “hogelscenario”.

Elbil jamfért med bensinbil

| Figur 1 anges de arliga vaxthusgasutslappen for en personbil
i ett LCA-perspektiv, med inképsar 2025, utifran var miljo-
beddmning i ett europeiskt perspektiv. Jamforelsen visar att
elbilen ger mindre vaxthusgasutslapp dn bensinbilen. | de
redovisade vaxthusgasutslappen ingar, férutom utslapp och
energianvandningen for drift av fordonen, dven utslapp for
produktion och skrotning av fordonen.

For manga energibarare ar egenskaperna for vaxthusgas-
utslapp oférandrade over tid. For elsystemet sker dock en
utveckling av den europeiska elproduktionens sammansatt-
ning, som innebdr att elens egenskaper paverkas bade av
den studerade atgardens livslangd och av dess startar. Detta
illustreras i Figur 2 pa nasta sida.

Att elalternativet ofta faller ut battre vid ett senare startar (till
foljd av att elsystemet I6pande utvecklas mot minskande fossil
produktion) ska inte sjalvklart tolkas som att det ar bra att vanta
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Figur 1: Arligt klimatgasutslapp for en personbil med inkdpsar 2025

med ett byte. | en sddan betraktelse maste man naturligtvis
ocksa ta hansyn till att de alternativ som man i sa fall behaller
langre kommer att ge konsekvenser under tiden tills elalternati-
vet infors.
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Figur 2: Schematisk bild av de vaxthusgasutslapp som en elbil med
15 ars livslangd orsakar i det europeiska elsystemet, om den intro-
duceras vid tre olika startar.

Serverhall - kylning, varmeatervinning och

lokalisering paverkar

Ett annat exempel pa en tillkommande elanvandning i vart
"hogelscenario” ar datahallar. Vilka konsekvenserna av en
sadan anvandning blir paverkas av bl.a. hur kylning sker,
eventuell varmeatervinning och elférsorjningen i det land
dar datahallarna lokaliseras.

Nar man beddmer konsekvenserna av lokaliseringen av
datahallen sa finns det skillnader i utslappskonsekvenser

av elanvandningen dven om den placeras pa olika platser

i ett sammankopplat Nordeuropeiskt elsystem. Skalet till
skillnaderna ar flaskhalsar i overforingen mellan olika lander.
Eftersom elen inte alltid helt fritt kan dverféras mellan olika
geografiska omraden sa ger olika lokalisering olika utsldapps-
konsekvenser. En lokalisering i Sverige ger exempelvis mindre
utsldpp an en lokalisering i Tyskland.

Vatgasbaserad staltillverkning jamfort med

koksbaserad

En annan atgard som kan bli aktuell &r att byta ut koks fran
staltillverkningsprocessen. Har jamfors den koksbaserade
processen for reduktion av jarnmalm med en process som
utnyttjar vatgas, framstéalld genom elinsats.

Om man gor antagandet att startaret for atgarden ar forst
efter 2030, eftersom den elbaserade tekniken dnnu inte ar
kommersiellt tillganglig, sa &r den elbaserade processen
markant battre dn den koksbaserade med avseende pa
klimatgasutslapp.

Fornybar elproduktion, t.ex. sol- och vindkraft
Den fornybara elproduktion som I6pande tillfors till elfor-
sorjningen, exempelvis sol- och vindkraft, medfor att annan
elproduktion trangs undan i det nordeuropeiska elsystemet.
Eftersom inslaget av fossil elproduktion minskar i det euro-
peiska elsystemet i framtiden, sa blir foljden att nyttan av
sol- och vindkraft vad galler minskning av vaxthusgasutslapp
ocksa minskar over tid.

Effektivisering av elanvandningen

Genom effektivisering av elanvandningen sa minskar
elanvandningen for en given tjanst. Det medfor i miljovarde-
ringen av effektiviseringsatgarden att en viss mangd el inte
behover produceras och darmed undviks ocksa de utslapp
som skulle varit forknippade med den elanvdandningen.
Nyttan av energieffektivisering kommer alltid att finnas

men i takt med att elproduktionen far ett allt mindre inslag
av fossila branslen sa avtar den direkta klimatnyttan av ener-
gieffektiviseringen. Samtidigt ar det viktigt att beakta den
resurshushallning som energieffektiviseringen mojliggor.
Effektiviseringen av elanvandningen frigor ju el som i andra
tillampningar exempelvis kan ersétta fossila branslen.
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Var elférsorjning kan fortsatta att vara

klimatneutral

— En forsta preliminar analys av ett "hdgelscenario”

Svensk elférsorjning kan, aven vid en kraftigt 6kad elanvandning,
fortsatta att vara klimatneutral anda fram till 2045 och darefter.
Samtidigt kan var elsektor fortsatta att bistd i arbetet med att
minska utslappen i det europeiska elsystemet anda fram till dess
att europeisk el ocksa ar att betraktas som klimatneutral.

Savél i Sverige som i flera andra europeiska lander anges elek-
trifiering som en vag for att klara klimatomstallningen. Det
skulle da leda till att elanvandningen 6kar kraftigt i framtiden.

Flera branscher har samtidigt tagit fram fardplaner for fossilfri
konkurrenskraft inom ramen for regeringsinitiativet Fossilfritt
Sverige (las mer om detta arbete i annat kapitel i denna halv-
tidsrapport). Ett antal av dessa branscher lyfter da ocksa fram
elektrifiering som en viktig del for att bli fossilfria, exempelvis
flera processindustribranscher. Det pagar dessutom en elek-
trifiering av fordonsflottan och en etablering av nya elinten-
siva verksamheter, exempelvis datahallar. Allt detta samman-
taget skulle kunna leda till att elanvéndningen i Sverige kom-
mer att 6ka kraftigt i framtiden.

' Carbon Capture and Storage, CCS

20

I NEPP har vi inlett en analys av en sadan utveckling for
elsystemet dar elanvandningen okar kraftigt Sverige och i vara
grannlander. Samtidigt har vi stallt fragan om den svenska el-
forsorjningen kan fortsatta att vara klimatneutral trots denna
kraftiga 6kning av elanvdandningen, och darmed fortsatta att
bidra till att uppfylla vart svenska mal om ett klimatneutralt
Sverige ar 2045. Svaret ar positivt. Vara analyser tyder pa att
den svenska elforsorjningen kan fortsatta att vara klimatneu-
tral, och dven —vilket ar an mer positivt — samtidigt fortsatta
att bista i arbetet med att minska utslappen i det europeis-
ka elsystemet @nda fram till dess att europeisk el ocksa ar
klimatneutral.

Dartill visar vara analyser att vi kan fortsatta att minska vara
egna, redan laga, koldioxidutslapp, for att — bl.a. med hjalp av
CCS! pa vara stora biobranslekraftvarmeverk —t.o.m. kunna
na negativa utslapp inom nagra decennier.
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Figur 1: Netto koldioxidutslapp fran svensk elférsérjning (i staplarna), da bade utslappen fran var egen produktion (den streckade linjen) och
utslappseffekterna av var elimport och elexport inkluderats. Den framtida utvecklingen fran idag och 30 ar framat bygger pa en férsta preli-
mindr analys av elsystemets utveckling med Timesmodellen, dar storleken pa bade svensk elanvandning och elproduktion 6kar med omkring
40-45 TWh till ar 2045, samtidigt som elproduktionen i 6vriga Europa stélls om till en produktion med allt mindre koldioxidutslapp.

Scenarioférutsattningarna for Sverige har, i denna inledande
analys, till stor del hamtats fran Energimyndighetens pagaen-
de arbete med langsiktiga scenarier for det svenska energisys-
temet till 2050 (slutférs varen 2019).

Vi har gjort analyserna av hogelscenariot med utgangspunkt i
vara tva huvudscenarier, Green Policy och Climate Market.
Figur 1 ovan bygger pa resultatet fran Climate Market, och
dar leder denna stora elanvandningsokning till att bade for-
nybar kraft och kdrnkraft byggs ut ytterligare jamfort med
grundkorningarna. Vi far da en karnkraftsproduktion pa upp
emot 60 TWh ar 2045 och en vind- och solkraftsproduktion
pa cirka 70 TWh, och vi férblir en stor nettoexportor till Gvriga
Nordeuropa.

| kapitlet om det tekniska elsystemets utveckling, langre

fram i denna halvtidsrapport, redovisas resultaten for saval
elproduktionen som produktionskapaciteten i hogelscenariot,
bade for Green Policy och for Climate Market.
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Miljobedomning av energi

— kriterier och vagledning for metodval

I NEPP har vi gjort en omfattande genomlysning av
metoder for miljobeddmningar, och tagit fram ett
antal rekommendationer. | detta arbete betonas
dven att grundldaggande kriterier for metodval i
miljobeddmningar ar att metoden ska spegla de
faktiska konsekvenserna av ett agerande och att
miljobeddmningen ska bidra till att manniskans
negativa miljé- och klimatpaverkan minskar. Den
metod som vi utnyttjar i NEPP for bedémningen av
el- och fjarrvarmeforsorjningens klimatpaverkan
uppfyller dessa grundlaggande kriterier.

Miljébelastningen for energibdrare som el, brénslen
och viarme behodver manga ganger kvantifieras bade

Lattanvand

Sanningsenlig
Resultat

Begriplig

Inspirerande Robust
Kunskap

Beslut

Information

Incitament

i energi- och miljésystemanalys. En sadan berdkning
kraver beslut om systemperspektiv, systemgranser,
modeller, datakallor m.m. Fér att vara miljobedém-
ningar ska vara till nytta for miljon maste berak-
ningsmetoden ga att tillampa och ska helst vara
ldttanvénd (se figuren). Resultaten behover vara
nagorlunda rdttvisande och begripliga och inspirera
till beslut som ar positiva ur ett miljoperspektiv.
Vidare bér metoden vara robust mot missbruk.

Olika metodval uppfyller dessa kriterier i olika grad,
men varje metod har i regel bade férdelar och

nackdelar. Vilken metod som &r bast beror ocksa pa
de speciella forutsattningarna i respektive fall. Valet

Misshruk

Figur: Kriterier for bra metoder for miljobedémning och deras bidrag till beslut som ar bra fér miljon



av systemgranser och datakallor paverkas exempel-
vis av studieobjektet. Ofta gérs miljobedémningen
av en energibdrare inom ramen for en annan miljo-
eller hallbarhetsbedémning, dar studieobjektet kan
vara, exempelvis, ett geografiskt avgransat energi-
system (exempelvis det europeiska elsystemet), en
organisation, en produkt eller ett projekt.

Bokféring och konsekvensanalys — medel
och marginal

Metodvalen paverkas ocksa av vilken fraga som
stélls om studieobjektet. Om syftet ar att uppskatta
vilken del av varldens miljébelastning som hor till
studieobjektet kan sa kallad bokféringsmetodik
anvandas. Om syftet istallet ar att utreda hur pro-
duktionen eller anvandningen av studieobjektet pa-
verkar varldens miljobelastning bor en konsekven-
sanalys goras. Valet mellan bokforingsberakning
och konsekvensanalys kan ha mycket stor betydelse
for studiens resultat, eftersom det paverkar flera
metodval.

Tydligast ar kanske valet av indata for miljobelast-
ningen fran produktion av el och andra varor. | en
bokforingsberakning anvands medeldata for ett
produktionssystem, vars granser kan vara geografis-
ka och/eller organisatoriska.

| en konsekvensanalys anvands “marginaldata”,

det vill séga data som avspeglar hur produktions-
systemets miljobelastning paverkas av en (liten)
dndring i produktionsvolym. De faktiska effekterna
av en andring i efterfragan kan vara bade kort- och
langsiktiga och involvera flera olika tekniker i en
komplex marginalmix. Denna komplexa marginalef-
fekt kan exempelvis berdknas med en energi-
systemmodell.

En konsekvensanalys bor ocksa inkludera alla de
processer som faktiskt paverkas, oavsett om de
ligger inom eller utanfor det studerade energisyste-
mets granser. D3 &r olika typer av systemutvidgning
i regel den mest lampliga metoden att hantera
allokeringsproblem pa. Den systemutvidgning bor
anvandas som bast avspeglar de faktiskt forvantade
effekterna av en féréndring.

Tidsperspektiv

En miljdbedomning inkluderar i regel fem olika
slags tidshorisonter: studiens ”béast-fore-datum”,
varaktigheten hos ett eventuellt beslut, och
studiens horisont vad géller framtida effekter pa
det tekniska systemet, pa dess emissioner, och pa
emissionernas miljopaverkan. Miljobedomningen
bor helst inkludera medvetna och transparenta val
av alla dessa fem typer av tidshorisont. Om rappor-
ten fran en miljobedomning bara anger en eller ett
par tidshorisonter bor det atminstone framga vilken
eller vilka typer av tidshorisont som avses.

Den blandning av teknikslag som anvands for att
producera fjarrvarme och el varierar éver dygnet
och aret bland annat pa grund av variationer i
forbrukningen. En bokféringsberdkning brukar
bygga pa arsmedelvarden och alltsa inte ta hansyn
till nar pa dygnet eller aret som energin anvands. |
en konsekvensanalys kan det dock vara viktigt att
ta hansyn till marginaleffekterna beroende pa om
energin anvands pa sommaren eller vintern, pa
dagen eller nattetid.

Begreppen och metoderna ovan beskrivs mer i detalj i
NEPP-rapporten “Miljébedémning av energibérare — kri-
terier och vigledning fér metodval”.
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Energipolitiken idag och i framtiden
— lokalt, nationellt och i EU
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SAVAL INOM EU SOM I SVERIGE och
dvriga medlemsstater pagar en fort-
|6pande dversyn och vidareutveckling
av energi- och klimatpolitiken. Gemen-
samt for EU och medlemsstaterna ar att
politiken skall vila pa tre “grundpelare”:
klimat/miljo, leveranssakerhet och kon-
kurrenskraft. Var egen Energiéverens-
kommelse ar ocksa tydlig pa att dven
den har alla dessa tre grundpelare som
bas for overenskommelsen; det ar det
allra forsta som star i den. Eftersom en-
ergipolitiken har tre maldimensioner s3a
ar det viktigt att alla tre beaktas och att
det inte blir sa att ett av malen far en sa
stor tyngd sa att 6vriga mal dventyras.
Om ett ensidigt fokus laggs pa exempel-
vis klimat/miljo sa kan leveranssdkerhet
och konkurrenskraft dventyras.

ENERGIPOLITIKEN IDAG OCH | FRAMTIDEN

| detta avsnitt redovisar vi ett antal
delresultat som har koppling till energi-
politiken i Sverige och EU och, i flera
fall, aven direkt koppling till dess tre
“grundpelare”. Hela NEPP-arbetet kring
“den stora” flexibilitets- och effektut-
maningen handlar ju dessutom om att
ldgga en grund for att visa pa behovet
av att varna leveranssakerhet och reg-
lerféormaga i elsystemet. Det handlar da
valdigt lite om klimatpolitik nar vi skall
|6sa just den uppgiften. Det ar ju istal-
let dtgarder som motiverats av klimat-
och fornybarpolitiken som bidragit till
att oka effektutmaningen, exempelvis
den kraftiga utbyggnaden av variabel
elenergiproduktion i form av vind- och
solkraft.
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Sammanfattning

o Nar fokus flyttar fran energi till effekt, flyttar ocksa fokus fran utslapp och
klimatpaverkan till leveranssakerhet och forsorjningstrygghet.

e Vattenkraften star idag i skarningspunkten mellan politikens tre grundpelare.

e Investering i planerbar termisk produktion — en mdjlig indikator pa aktiv
leveranssakerhetspolitik.

e Plasten i avfallet, en internationell “Svarte Petter” som ingen vill ha — och
samtidigt ett exempel pa dilemmat i balansen mellan politikens tre grund-
pelare.

* Ansvaret for plasten i avfallet delas mellan manga aktorer.

¢ Hallbarhetskriterierna for biobranslen kan ha stor paverkan pa energisyste-
men i EU, men risken for paverkan i Sverige ar storst pa langre sikt.

e EU ar pa vag att klara alla tre 2020-malen - utvecklingen under den senaste
femarsperioden ar gynnsam for maluppfyllelsen.

e Kraftfulla CO.-atgarder reducerar nu vaxthusgasutslappen i EU; Storbritan-
nien ar det stora foregangslandet.

e Karnkraften ar en viktig del i ett koldioxidfritt europeiskt elsystem 2050, en-
ligt EU-kommissionen, IPCC och IEA.

e Vart nya svenska energiintensitetsmal pa 50 % till 2030 kan nas med nuva-
rande styrmedel for energieffektivisering.

¢ Energiintensitetsmalet — ett politiskt mal som kan leda helt ratt, eller helt fel.
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Energipolitikens tre grundpelare
— Alla tre maste fa sin plats i politiken

NEPP:s utgangspunkt i analyserna ar att man fran politiskt hall vill
varna alla de tre grundpelarna samtidigt. En forsta forskningsfra-
ga ar darfor hur radande politik — i praktiken — férmar balansera
dessa tre grundpelares ambitioner och hur den framtida politiken
i EU, Sverige och ovriga medlemsstater satts upp for att klara det.
Men allra forst gor vi en betraktelse av de tre grundpelarna som

sadana.

EU:s energipolitik

Sedan minst 15 ar har EU:s energipolitik vilat pa tre grund-
pelare: hallbarhet, konkurrenskraft och forsorjningstrygghet.
| en tidig gronbok om energipolitiken fran 2006 gav man
féljande beskrivning av de tre grundpelarna:

Hallbarhet (klimat och miljo): i) Utveckling av konkurrens-
kraftiga, fornyelsebara energikallor och andra energikallor
med lag kolférbrukning. ii) Minskad efterfragan pa energi

i Europa. iii) En ledande roll i de globala anstrangningarna
for att stoppa klimatférandringarna och forbattra den lokala
luftkvaliteten.

Konkurrenskraft: i) Garantier for att 6ppningen av ener-
gimarknaden medfor fordelar for konsumenterna och for
ekonomin som helhet, samtidigt som den stimulerar investe-
ringar i produktion av ren energi och energieffektivitet.

ii) Lindring av effekterna av héga internationella energipriser
pa EU:s ekonomi och dess medborgare. iii) En bibehallen
spetsposition for EU nar det galler energiteknik.

Forsorjningstrygghet och leveranssikerhet: Atgarda EU:s
Okande beroende av importerad energi genom i) ett integre-
rat forfarande — minskad efterfragan, 6kad diversifiering av
energikallorna dar inhemsk och fornyelsebar energi anvands

i hogre utstrackning, och 6kad diversifiering av forsorjnings-
kallorna till importerad energi, ii) samarbete med energileve-
rantorer och — konsumenter for att skapa en ram som pa ett
battre satt mojliggor lampliga investeringar for att mota den
Okande efterfragan pa energi, iii) forbereda EU infor krissitua-
tioner, iv) forbattra villkoren fér europeiska foretag som vill ta
del av globala resurser, och v) sdkerstalla att alla medborgare
och foretag har tillgang till energi.
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| faktarutan nedan ges en aktuell bild av hur nuvarande energi-
politik i EU fortsatt ar uppbyggd pa dessa tre grundpelare,
och hur den omsétts i praktisk politik.

Den svenska energidverenskommelsen
Ramoverenskommelsen om den svenska energipolitiken, det
vi i allméant tal kallar “energiéverenskommelsen”, anger tydligt
att dessa tre grundpelare ocksa bygger upp var svenska energi-
politik. Dar star inledningsvis:

”Den svenska energipolitiken ska bygga pd samma tre grund-
pelare som energisamarbetet i EU. Politiken syftar alltsa till
att forena:

e Ekologisk hdllbarhet
e Konkurrenskraft
e Forsériningstrygghet

Sverige ska ha ett robust elsystem med en hdg leverans-
sdkerhet, en Idg miljépdverkan och el till konkurrenskraftiga

priser. Det skapar ldngsiktighet och tydlighet fr marknadens
aktérer och bidrar till nya jobb och investeringar i Sverige.”

Globala organisationer

Vi aterfinner dven dessa tre grundpelare i de arbeten och den
kommunikation som flera globala organisationer, verksamma
inom energiomradet, anvander. World Energy Council talar
exempelvis om ett “Energy Trilemma”, och har ocksa utveck-
lat ett omfattande index for att kunna jamfora olika lander.

World Economic Forum talar om en “Energy Architecture”
och “the energy triangle”. Tillsammans tar dessa sin utgangs-
punkt i en policy som skall:

1.Promote economic growth and development...
2....in an environmentally sustainable way...
3....while providing universal energy access and security

Q0

EU’s energy policies aim to ensure that European citizens can
access secure, affordable and sustainable energy supplies. The
EU is working in a number of areas to make this happen:

e the energy union strategy is focused on boosting energy
security, creating a fully integrated internal energy market,
improving energy efficiency, decarbonising the economy (not
least by using more renewable energy), and supporting
research, innovation and competitiveness

e the energy security strategy presents short and long-term
measures to shore up the EU’s security of energy supply

e EU funding and other support is helping to build a modern,
interconnected energy grid across Europe

o the ‘Clean Energy for All Europeans’ package, placed
emphasis on three key objectives: putting energy efficiency
first, achieving global leadership in renewable energies, and
providing a fair deal for consumers

EU ENERGY STRATEGY AND ENERGY UNION — SECURE, COMPETITIVE, AND SUSTAINABLE ENERGY

o Safety across the EU’s energy sectors, with strict rules on
issues such as the disposal of nuclear waste and the operation
of offshore oil and gas platforms.

As part of its long-term energy strategy, the EU has set targets
for 2020 and 2030. These cover emissions reduction, improved
energy efficiency, and an increased share of renewables in the
EU’s energy mix.

For the longer term, the Commission published in November
2018 its strategic long-term vision for a prosperous, modern,
competitive and climate-neutral economy by 2050.

(Source: https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-stra-
tegy-and-energy-union)
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Fyra aktuella svenska exempel dar alla tre

grundpelare maste ges plats

Nedan ges fyra aktuella exempel som visar pa nédvandig-
heten att beakta alla tre grundpelarna ndr man formar
energipolitiken. Dessa exempel beskriv endast kortfattat
nedan, eftersom de redovisas mer utforligt i andra kapitel i
denna halvtidsrapport. Vi vill anda ta upp dem aven har, som
de illustrativa exempel de ar for energipolitiken och dess tre
grundpelare.

Nar fokus flyttar fran energi till effekt, flyttar ocksa fokus
fran utsldpp och klimatpaverkan till leveranssdkerhet och
forsorjningstrygghet. Under lang tid har vi haft fokus pa
energiutmaningen i det nordiska elsystemet, och manga av de
atgarder som ar planerade for framtiden &r ocksa energirela-
terade. Valet av de energirelaterade atgarderna har da i stor
utstrackning ocksa tydliga kopplingar till utsldppsminskning,
klimatpaverkan och resurshushallning. Ny fornybar elproduk-
tion blir da central. Denna har samtidigt oftast ett stort inslag
av variabilitet, vilket stéller krav pa 6kad tillgang till planerbar
elproduktion och flexibel elanvandning i elsystemet. Dessa
krav leder i sin tur till ett 6kat fokus pa effekt, och dven pa
systemtjanster. D3 blir leveranssakerhetskrav och kostnads-
effektivitet avgérande for de val som gors, istallet for ut-
slappsminskning och resurshushallning.

Investering i planerbar termisk produktion — en majlig
indikator pa aktiv leveranssdkerhetspolitik. NEPP:s analyser
av vilka investeringar i elproduktion som genomforts under
de senaste 15 — 20 aren visar pa skillnader i sammansattning-
en. | manga lander sker bade investering i variabel fornybar
elproduktion och i planerbar termisk produktion. | vissa

av landerna, t.ex. Danmark och Sverige, sker dock nastan
uteslutande investeringar i variabel elproduktion. Detta

kan forklaras pa olika satt. En tolkning ar att det funnits ett
Overskott pa planerbar kraft och att det darfor inte lagts fokus
pa investeringar i sddan produktion. En annan tolkning ar att
man har storre tillit till “alternativa flexibilitetsresurser”, t.ex.

ENERGIPOLITIKEN IDAG OCH | FRAMTIDEN

efterfrageanpassning, lagring och import fran omvarlden, och
att ytterligare planerbar kraft inte anses behovas.

Vattenkraften star idag i skdrningspunkten mellan politikens
tre grundpelare. Idag befinner sig vattenkraften i en ny tid
med tydliga malkonflikter. Krav pa moderna miljovillkor for
vattenkraftsanlaggningar i syfte att minska vattenkraftens
nuvarande och historiska paverkan pa ekosystemen star mot
en Okad efterfragan av vattenkraftens reglerférmaga. Som en
foljd av Sveriges ambitidsa klimatpolitik, med malet om ett
nettonollutsldpp av vaxthusgaser 2045, och ett energisystem
som gar mot en allt hogre grad av icke-styrbar elproduktion,
Okar vattenkraftens betydelse for det framtida energisyste-
met. Var energioverenskommelse fran 2016 anger ocksa tyd-
ligt att vattenkraften spelar en central roll for att Sverige ska
uppna malet om 100 % fornybar elproduktion till ar 2040. Det
finns dock samtidigt en politisk enighet om att vattenkraft-
verken ska styras av moderna miljovillkor, vilket kan motverka
vattenkraftens mojligheter.

Plasten i avfallet, en internationell ”Svarte Petter” som
ingen vill ha — och samtidigt ett exempel pa dilemmat i
balansen mellan politikens tre grundpelare. Anviandningen
av plast och mangden plast som satts pa marknaden ckar
stadigt, liksom mangden plastavfall. Flera fraktioner plastav-
fall far inte atervinnas pa grund av innehall av vissa kemika-
lier. Andra fraktioner efterfragas inte som sekundar ravara pa
grund av hogt stéllda krav pa kvalitet och sparbarhet. Plastav-
fall gar darfor till stor del i restavfallet till energiatervinning
eller som bransle till cementindustrin. Samtidigt anges att
forbranning av plast skall minimeras, for att begransa utslapp
av koldioxid. Efterfragan pa fossilfritt producerad fjarrvarme
okar och energiforetagen har en utmaning med fossil-ande-
len i branslet, som idag nastan enbart kommer fran plast.
Plastavfall blir ddrmed ”Svarte Petter” som ingen vill ha, och
samtidigt ar energiatervinningen av avfall den storsta och
kostnadseffektivaste avfallsbehandlingsformen i det kommu-
nala avfallshanteringssystemet idag.
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EU pa vag att klara alla tre 2020-malen

— Utvecklingen under den senaste femarsperioden ar gynnsam

for maluppfyllelsen

EU formulerade ar 2008 de tre 2020-malen, med inriktning pa att
na en reduktion av vaxthusgaser med 20%, 6ka andelen fornybart
till 20% och reducera energianvandningen med 20%. Med fyra ar
kvar till 2020, visar den senaste tillgdngliga statistiken (fran 2016)
att vaxthusgasutslappen minskat med 24%, den férnybara andelen
ar 17% och energianvandningen har minskat med 15%.

Vi kan konstatera att EU redan natt vaxthusgasmalet med
rage, och att man — da utvecklingen under den senaste
femarsperioden varit gynnsam fér 2020-malen — dven har
stora mojligheter att na de tva andra malen, eller atminstone
komma valdigt nara.

Vaxthusgasmalet

Vaxthusgasutslappen har minskat med drygt 1300 Mton i

EU under perioden 1990-2016. Det dr en minskning pa drygt
23,5%, vilket betyder att man redan natt 20%-malet. Under
perioden 1990-2012 svarade metan- och dikvaveoxidut-
slappen samt de stora BNP-nedgangarna for merparten av
utslappsminskningen, men under de senaste 4-5 aren har
reduktionen av koldioxid tagit rejal fart. Det galler i medlems-
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Figur: Vaxthusgasutslappen har minskat med drygt 1300 Mton i EU
under perioden 1990-2016, vilket &r en minskning pa drygt 23,5%.



staterna i allmdnhet, men en anmarkningsvart stor CO--
reduktion har skett i Storbritannien, som en foljd av att man
infort ett "golvpris” pa CO.. Under 2013-2016 har britterna
minskat sina vaxthusgasutslapp med hela 100 Mton, att
jamfora med de 150 Mton som utslappen minskats med i alla
de andra 27 medlemsstaterna tillsammans. Att just britterna
avviker pa detta ar extra intressant sa har i Brexit-tider. Om
vi exkluderar Storbritannien, och endast rdknar pa utslapps-
minskningen for EU 27 under perioden 1990-2016, blir den
markbart mindre, namligen 21,5% istallet for de 23,5% som
ar minskningen for EU 28.
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Figur: Den totala fornybara andelen i EU &r idag (2016) uppe i 17

%. Vi har sett en 6kning av andelen i samtliga sektorer, sedan 2005.
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Fornybarmalet

Manga medlemsstater, daribland Sverige, har redan natt sina
ataganden gallande fornybar energi och mal for 2020, och ar
nu redan langt forbi malen. Ett antal av de stora medlems-
staterna har dock annu en relativt stor del av sina dtaganden
kvar att uppna, och det ar inte alls sakert att de nar sina mal
till 2020. For EU som helhet ser utvecklingen dock relativt
gynnsam ut. Den totala andelen fornybar energi — raknat
som andel av “kopt energi” (final energy) — 6kar stadigt och
kan mycket val na malnivan 20% ar 2020. Ar 2016 lag den pa
17,0%.

Ser vi ndrmare pa de tre sektorer som det fornybara malet
byggts upp kring — el, vdrme/kyla och transporter — har den
fornybara andelen 6kat rejalt i samtliga dessa under perioden
2005-2016. Storst okning, raknat i procentenheter, finner vi i
elsektorn. Storst relativ 6kning (i procent) finner vi i transport-
sektorn, dar for dvrigt den svenska férnybara andelen vida
Overstiger alla andra landers — var andel ar 6ver 30%.

Energieffektiviseringsmalet

Energianvandningen har minskat i EU sedan 2008 vilket syns
i figuren pa nasta sida, framst som en foljd av finanskrisen
och den svagare ekonomin darefter, men — sarskilt under de
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senaste 4-5 aren — dven delvis som en foljd av energi- 1900
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Kraftfulla CO_-atgarder reducerar nu

vaxthusgasutslappeni EU
— Storbritannien ar det stora foregangslandet

Utslappen av vaxthusgaser har minskat med cirka 1350 Mton
CO2ekv/ar (motsvarande 24%) i EU 28 under aren 1990-2016. Hela
250 Mton av denna minskning har skett under fyraarsperioden
2013-2016, och det ar i stor utstrackning kraftfulla COz-atgarder som
nu reducerar vaxthusgasutslappen i EU. Storbritannien ar det stora
foregangslandet, och svarar for hela 100 Mton av minskningen.

Som vi visade i NEPP:s forsta etapp sa svarade tre huvud-
faktorer, namligen BNP-forandringarna, satsningarna pa
fornybar energi och atgarderna for metan- och dikvaveoxid-
reduktion for en 6vervigande del av vaxthusgasreduktionen,
under perioden 1990-2012. Det vi kan kalla "CO.-atgarder”,
bl.a. byten fran kolkraft till exempelvis gaskraft, spelade
under denna period en ganska liten roll. Under perioden
2012-2016 ar det istallet just dessa CO--atgarder som tillsam-
mans med de fortsatta satsningar pa fornybart har utgjort de
viktigaste atgarderna for utslappsreduktionen.

Av de cirka 250 Mton COzekv som utslappsminskningen
motsvarar under dessa fyra ar, sa har Storbritannien svarat
for cirka 100 Mton. Det &r en anmaérkningsvart stor reduktion
och har (sékerligen) sin huvudorsak i att Storbritannien valt
att — som enda land i EU — sétta ett “golvpris” pa alla koldioxid-

utslapp (en form av CO:-skatt, utéver EU ETS). Darigenom
har exempelvis elproduktion fran kol blivit mycket dyrare
och konkurrerats ut i stor utstrackning. | évriga EU har man
inte pa detta satt forstarkt CO.-avgiften, utan bibehallit den
tidigare styrmedelsuppsattningen. Som vi ovan konstaterat
har det anda lett till en 6kat koldioxidreduktion, men inte alls
i samma utstrackning som i Storbritannien.

Som en jamforelse ar det ocksa intressant att studera
utslappsreduktionen i EU28 under den fyraarsperiod som
inneholl finanskrisaren, dvs. perioden 2008-2012. Under
denna period hade vi en mycket stor utslappsreduktion,

pa 450 Mton CO:eky, alltsa nastan dubbelt sa stor som den
fyraarsperiod vi redovisat ovan (2012-2016). Den helt 6ver-
vagande orsaken till denna stora utslappsreduktion ar just
finanskrisen, som forklarar hela 80% av utslappsreduktionen
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under denna period. | den nedersta figuren pa nasta sida kan
vi dven utldsa hur stor reduktion den orsakade i ”Vasteuro-
pa” (EU 15) respektive i “Osteuropa” ("EU Nya”).

Om man jamfor de bada figurerna ovan finns indikation pa yt-
terligare en intressant slutsats att dra. Tidigare i historien har
namligen varje “finanskris” efterfoljts av en aterhamtningspe-
riod i ekonomin, med en BNP-nivad som legat en bra bit 6ver
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den normala (pa cirka 2%/ar). Men vi har inte haft nagon sa-
dan dterhamtningsperiod i EU efter 2008/2009 ars finanskris.
Det har darmed ocksa fatt till foljd att den utslappsreduktion
som finanskrisen orsakade inte fatt nagon efterféljande upp-
gang i okande utslapp; vi har t.o.m. haft ytterligare en (liten)
minskning av utslappen orsakad av fortsatt svag ekonomi i
delar av EU under perioden 2012-2016.
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TRE HUVUDATGARDER FORKLARAR EN STOR DEL AV VAXTHUSGASREDUKTIONEN | EU

MELLAN 1990 OCH 2012

Utslappen av vaxthusgaser har minskat med cirka 1100 Mton
COzekv/ar (motsvarande 20%) i EU 28 under aren 1990-2012.
Reduktionen av koldioxidutslappen ar storst och utgér 700 Mton
CO:ekv/ar, men reduktionen av metan- och dikvaveoxidutslap-
pen ocksa &r tydlig, motsvarande cirka 200 Mton CO-ekv/ar
vardera. Procentuellt sett har metan- och dikvaveoxidutslappen
daremot minskat betydligt mer an koldioxidutslappen; mer

an dubbelt sa mycket. (Utslappen av 6vriga vaxthusgaser, SF6,
PFCs och HFCs, dr sma i jamforelse med utslappen av koldioxid,
metan och dikvaveoxid, och berors darfor inte har.)

Cirka 30% av minskningen av vaxthusgaser i EU sedan 1990, kan
enligt EU:s miljdorgan EEA forklaras med forandringarna i eko-
nomin (BNP). Den ekonomiska nedgéngen i Osteuropa i borjan
av 1990-talet och den globala ekonomiska krisen sedan 2008
har haft storst paverkan. Den 6kade anvandningen av fornybar
energi i energisystemet sedan 1990, kan, enligt NEPP:s analyser,
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forklara ytterligare 25-30 % av minskningen av vaxthusgaser;

och en dnnu storre andel av minskningen av koldioxidutsldappen.

Satsningen pa férnybart ar darigenom den CO.-atgérd som haft
storst betydelse historiskt. Nastan lika stor betydelse for reduk-
tionen av vaxthusgaser i EU har de (samlade) atgérderna inom
jordbruk, avfallshantering och bransleutvinning/hantering haft,
som reducerat utslappen av metan och dikvaveoxid. Tillsam-
mans forklarar alltsa dessa tre atgarder, BNP-férandringarna, de
fornybara satsningarna och atgarderna for metan- och dikvave-
oxidreduktion, en mycket stor del av vaxthusgasreduktionen
mellan 1990 och 2012.

Utover dessa tre huvudatgarder har ocksa ett flertal andra
atgarder genomforts, branslebyten, effektivisering, strukturom-
vandling i naringslivet etc. Dessa har dock svarat for en mindre
del av utslappsreduktionen an de tre huvudatgarderna.

Ekonomi = ---> <mmmmm CO2-atg. --->
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EU:s forslag till fornybarhetsdirektiv

2020-2030

- Innehaller aven hallbarhetskriterier for fasta biobranslen

| november 2016 presenterade EU-kommissionen ett paket av

direktivforslag kring energianvandning i Europa. Paketet gick under
bendamningen “Clean energy for all Europeans” och kopplar till EU:s
stravan att leva upp till angivna l6ften fran klimatdverenskommel-
sen i Paris 2015 och arbetet for att minska klimatpaverkan. | pake-
tet finns dven forslag pa en uppdatering av fornybarhetsdirektivet

for perioden 2020-2030.

En viktig skillnad jamfort med tidigare, ar att nu dven fasta
biobranslen for el, varme och kyla ingar i direktivforslaget.
Direktivet kommer vid implementering i medlemslanderna
innebara tvingande krav och darigenom ha stor paverkan pa
utvecklingen inom omradet.

Fornybarhetsdirektivet 2020-2030 ar annu inte slutférhand-
lat vilket innebar att det fortfarande kan komma férandring-
ar med relativt stor paverkan pa sluttexten. Under hésten
2018 kommer sannolikt slutversionen och vi far se vilka

hallbarhetskrav som kommer foreligga for fasta biobranslen.

Detta dr en sammanfattning av ett mer omfattande PM " for
NEPP, och ger en kort introduktion till direktivets bakgrund,
en oversiktlig analys av forslaget och beskrivning av diskus-
sionerna som férekommit med fokus pa fasta biobranslen
pa den svenska marknaden.

Nuvarande férnybarhetsdirektiv har hallbarhets-

kriterier for flytande och gasformiga branslen
EU beslutade 2008 om en klimatpolicy som syftade till att
Oka andelen férnybart i det Europeiska energisystemet till

T M. Gustavsson, H. Matschke Ekholm, K. Holmgren. Europeiska Unionens direktiv fér frimjande av férnybar energi perioden 2020-2030 med fokus pa fasta
biobrénslen — Betraktelser utifran existerande underlag och diskussioner 2017, och bérjan 2018
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20 % fram till 2020. | och med den férutsedda 6kningen av
mangderna biobransle i energimixen lanserades dven EUs
direktiv for framjande av férnybar energi, eller fornybarhets-
direktivet som det ofta kallas. | den forsta versionen fran
2009 avsags flytande och gasformiga biobranslen framst
inom transportsektorn.

Under denna period var Sverige ett av de lander som fram-
forde asikter mot att implementera dven hallbarhetskri-
terier for fasta biobrdnslen motsvarande de som fanns for
flytande och gasformiga bréanslen. Den svenska delegationen
papekade bland annat utmaningen att utveckla ett system
som fungerar pa global niva. Pa Europaniva sag dock aktérer
alltmer ett behov att skapa ett EU-gemensamt system,
istallet for att nationella hallbarhetskrav pa fasta biobréns-
len utvecklades.

Det nu géllande fornybarhetsdirektivet har implementerats i
svensk lag? och uppféljning av krav samt insamling av statis-
tik gors av Energimyndigheten.

Perioden fran lansering av fornybarhetsdirektivet 2009 fram
till idag har visat pa en 6kad diskussion kring biobranslen
och dess positiva eller negativa bidrag i klimatarbetet sdsom
att biobranslen mycket val kan bidra till 6kad klimatpaverkan
samt aven ge upphov till en rad andra oonskade effekter.

EU:s direktivpaket fran 2016 foreslar hallbarhets-

krav aven for fasta biobranslen

EU-kommissionens Clean Energy For All Europeans inklude-
rar en lang rad ytterligare direktivforslag kopplade till bland
annat energieffektivisering, konsumentfragor och elmark-
nadsutveckling. | forslaget ingar ett ramverk for att faststalla
att inte fasta biobranslen ger upphov till o6nskade negativa
effekter i miljo och dven krav kopplade till associerade
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e Hallbarhetskriterier inférs dven for fasta biobranslen

e Skogsbiobrénslen fran hallbart skogsbruk (nationell
lagstiftning) godkanns

e Ursprung ska kunna harledas

e Krav pa utslappsreduktion jamfort med fossila brans-
len for nya anlaggningar 220 MW

- 80% reduktion for nya anlaggningar fran 2021
- 85% reduktion for nya anlaggningar fran 2026

DETTA HAR HANT

2009: Nuvarande EU-direktiv kring fornybar energi bl.a.
med hallbarhetskriterier for flytande och gasformiga
biobranslen

2013: EU-forslag om hallbarhetskriterier for fasta bio-
branslen. EU gick inte vidare med detta.

2016: “Clean energy for all Europeans” - EU-paket med
flera direktivforslag, bl.a. nytt férnybarhetsdirektiv (2020-
2030) med hallbarhetskriterier for fasta biobranslen
2018: Det slutliga fornybarhetsdirektivet for 2020-2030
forvanta komma.

utslapp pa el- och varme genererade fran biobrdnsleanlagg-
ningar.

| forslaget fran kommissionen har man valt att ha ansatser
avseende kriterieuppfylining for flytande och gasformiga,

2 Lag om hallbarhetskriterier fér biodrivmedel och flytande biobrinsle. Svensk Férfattningssamling (SFS) SFS2010:598, Naringsdepartementet, Stockholm, 10 juni.

http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20100598.htm
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respektive fasta biobrdnslen. For brénslen som har sitt ur-
sprung i skogsbiomassa stipuleras att lagstiftningen i ett visst
land ska uppfylla en rad krav som sdkerstaller att ravaran
kan betraktas komma fran godkédnd skogsforvaltning — om
lagar finns i landet som uppfyller det blir biomassan fran
skogen godkand.

Paverkan pa svensk biobranslemarknad

| Sverige ar biobransleeldade kraftvarmeverk generellt sett
effektiva. Detta beror pa att vi har avsattning for varmen i
vara fjarrvarmesystem. | 6vriga Europa finns en 6kad andel
sameldning av biomassa i kolkondenskraftverk och man dis-
kuterar dven kondensbaserade biobransleeldade kraftverk.

| direktivforslaget lyfts fragan om effektivitet i processerna —
generellt 6nskar man strédva mot sa effektiva processer som
mojligt.

Introduktionen av krav pa fasta biobranslen kan nog betrak-
tas som ganska givet i det kommande férnybarhetsdirektivet
for perioden 2020-2030 — trots att de slutliga forhandlade
texterna @nnu inte existerar. Det finns ingen indikation pa
att man helt skulle vilja stryka denna branslekategori fran
direktivet. Krav pa energi baserat pa forbranning av fasta
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biobrdnslen innebar sa smaningom tvingande krav for vissa
anldggningar och anvandningsomraden vilket sjalvklart kom-
mer bli styrande. Dock pekar det mesta at att kraven pa kort
sikt inte kommer att exkludera branslen som vi idag finner
pa den svenska marknaden, dvs. vi kan i stort fortsatta pa
redan invant monster.

| ett ldngre perspektiv ar det oklart hur marknaden for fasta
biobranslen kommer utvecklas i och med o6kad efterfragan

i Ovriga Europa. Ett sannolikt resultat avimplementeringen
av det nya fornybarhetsdirektivet ar forstas att efterfragan
pa biobrédnsle som uppfyller EU:s nya krav kommer att 6ka.
Redan idag importeras substantiella mangder pellets till
Europa fran olika delar av varlden och denna import kom-
mer troligtvis att beh6va 6ka for att tacka behoven. Sverige
har stor biobranslepotential och fragan ar om stérre andelar
bioenergi fran svenska skogar och marker kommer att borja
efterfragas av EU-aktorer och darmed paverka tillgang och
prisbilder pa hemmamarknaden. Det aterstar nu att se hur
det slutliga fornybarhetsdirektivet kommer att se ut. Det

ar annu inte slutférhandlat och det kan sdledes fortfarande
komma foréandringar med relativt stor paverkan pa slut-
texten.

Denna text publicerades inom NEPP i juni 2018. Hur
blev det da? Lds om hur det gatt i “Hallbarhetskriterier
for fasta biobranslen - sa blev det” i kapitlet “Det lokala
energisystemet”
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EU:s strategiska langsiktsvision lyfter betydelsen av

karnkraft for ett fossilfritt EU ar 2050

| sin strategiska langsiktsvision anger EU-kommissionen att forny-
bar energi, tillsammans med karnkraft och CCS, kommer att utgora
ryggraden i det koldioxidfria europeiska elsystemet ar 2050.

Som en del av EU:s ataganden kopplat till Paris-avtalet bad
EU:s medlemsldnder EU-kommissionen i mars 2018 att ta
fram en plan for hur EU ska kunna klara sina ataganden. |
slutet av november 2018 presenterade kommissionen sitt
forslag i form av en strategisk langsiktsvision till 2050 om ett
klimatneutralt Europa (2050 Long-term strategy). Strategins
syfte ar att visa hur EU kan leda vagen till klimatneutralitet
och mota Parisavtalets mal om att halla den globala medel-
temperaturhdjningen val under 2 grader.

Kommunikationsmeddelandet fran kommissionen “A Clean
Planet for all — A European strategic long-term vision for a
prosperous, modern, competitive and climate neutral eco-
nomy”" anger att strategin har tagits fram for att bekrafta
EU:s atagande om att vara globalt ledande vad géller att
begransa klimatférandringarna samt for att presentera en
vision som kan leda till att uppna nettonollutslapp av vaxt-

husgaser 2050 pa ett socialt hdllbart och kostnadseffektivt
satt.

Enligt kommissionen har man inte for avsikt att lansera nag-
ra nya policys eller ndgon revidering av 2030-malen. Dar-
emot namner man att langsiktsvisionen kan komma att ligga
till grund fér kommande nya policys som ska bygga vidare
pa de nuvarande 2030-malen. Kommissionen vill istallet
framst uppmuntra till dialog mellan Europas beslutsfattare,
dess medborgare och samhallsaktorer kring hur Europa ska
forbereda sig, dels i ett 2050-perspektiv, dels infér inlam-
nandet av EU:s langsiktsstrategi till UNFCCC ar 2020

(i enlighet med Parisavtalet).

Som en del av den strategiska langsiktsvisionen till 2050 har
kommissionen tittat pa atta olika scenarier for att nd malet2.
Alla inkluderar en rad olika atgarder for att minska utslappen

*Communication from the Commission to the European Parliament, The European Council, The Council, The European Economic and Social Committee,
The Committee of the Regions and the European Investment Bank. A Clean Planet for All. A European strategic long-term strategic vision for a prosperous,
modern, competitive and climate neutral economy. COM(2018) 773 final, Brussels, 28.11.2018.

2 European Commission (2018). In-depth analysis in support of the Commission Communication COM(2018) 773: A Clean Planet for all. A European long-
term strategic vision for a prosperous, modern, competitive and climate neutral economy. Bryssels, 28 November 2018.
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av vaxthusgaser. En del scenarier fokuserar pa specifika tek-
nologier medan andra fokuserar mer pa atgarder pa efter-
fragesidan, t.ex. fraimjande av energieffektiviseringar och
cirkular ekonomi. | alla scenarier kvarstar dock vissa utslapp,
framst inom jordbruket. For att klara nettonollutslapp kravs
darfor kompensationsatgarder. Det kan rora sig om atgarder
som aterskogning, forbattrad markanvandning och bio-CCS.

Karnkraften en viktig del i ett koldioxidfritt
europeiskt elsystem 2050

Vart att notera ar att kommissionen anser att kdrnkraften
kommer att utgora en viktig del i ett koldioxidfritt europeiskt
elsystem 2050. | scenarierna star den for omkring 15 % av el-
produktionen (se Figur 1). Detta &r i linje med vad bade IEA3
och IPCC* lyfter kring vad som kréavs for att tackla klimatfor-
dndringarna i perspektivet av 1,5-gradersmalet.

Gross Inland Consumption
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Figur 1: Energimixen i EU:s energianvandning idag (2016), 2030, BAU 2050 samt olika ambitionsnivaer till 2050. Kalla: EU COM(2018)

773 final.

3 https://www.iea.org/newsroom/news/2018/december/carbon-emissions-from-advanced-economies-set-to-rise-in-2018-for-first-time-in-fi.html

* https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15_spm_final.pdf
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Vad giller energisektorn pekar alla scenarier pa att den blir
avgorande for omstéllningen av 6vriga sektorer och for att
lyckas maste elproduktionen i EU vara helt fossilfri till 2050.
Enligt EU-kommissionen bor 6ver 80 % av elproduktionen
ar 2050 utgodras av fornybara energikallor. Tillsammans med
en karnkraftsandel pa omkring 15 % kommer detta, for att
citera kommissionen, utgéra ryggraden i det koldioxidfria
europeiska elsystemet dar 2050.

Vagen till en nettonollutslappsekonomi féreslas omfattas av
sju strategiska huvudinriktningar:

1. Maximera nyttan av energieffektiviseringar och inkludera
nollemissionsbyggnader

2. Maximera anvandningen av férnybara energikallor och
anvandningen av el for att helt fasa ut fossila energikallor
i EU

3. Utnyttja ren, saker och uppkopplad mobilitet

4. En konkurrenskraftig europeisk industri och en cirkular
ekonomi ses som en nyckelfaktor for att minska vaxthus-
gasutslappen

5. Utveckla en adekvat och smart natinfrastruktur

6. Skorda frukterna av bioekonomin och skapa nédvandiga
kolsankor

7. Atgirda de aterstaende utslappen av koldioxid med hjalp
av CCS-teknik.
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Det ar inte forsta gdngen kommissionen har arbetat med att
ta fram en 2050-plan. Den plan som togs fram 2011 fore-
slog utsldppsminskningar pa 40 % till 2030, 60 % till 2040
samt 80 % till 2050. Planen fran 2011 godtogs dock inte av
medlemsradet (EU Council) pa grund av veto fran Polen
2011 (och aterigen 2012), och den antogs darfor aldrig. Tio
medlemslander har sedan dess redan skrivit pa en avsikts-
forklaring om koldioxidneutralitet, bland annat Tyskland,
Frankrike och Storbritannien, men den avsiktsforklaringen
géller endast koldioxidneutralitet “under andra halvan av
seklet”. Huruvida den nu framlagda planen kommer att god-
kdnnas av medlemslanderna aterstar darmed att se.
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BNP-utvecklingen avgérande
For att kunna na Sveriges nya effektiviseringsmal: 50% till 2030

Den 10 juni 2016 slots en ramoverenskommelse om energi-
politiken. Den 28 november 2016 presenterade man aven ett for-
slag till mal for energieffektivisering for Sverige, som lyder:
Sverige ska ar 2030 ha 50 procent effektivare energianvandning
jamfort med 2005. Malet uttrycks i termer av tillford energi i rela-

tion till BNP.

Inom ramen for ett par av NEPP:s delprojekt har inledande
analyser gjorts av konsekvenserna for det svenska energi-
systemet av detta intensitetsmal. Sammanfattningsvis
visar var konsekvensanalys bl.a. pa foljande resultat och
slutsatser:

BNP-utvecklingen

BNP-utvecklingen dr den parameter som har storst
betydelse for maluppfyllelse av det svenska intensitets-
malet, inte energiparametrarna. En stadig BNP-6kning pa

i genomsnitt minst 2% per ar till 2030 kan vara avgérande
for mojligheten att pa ett kostnadseffektivt satt kunna na
det 50%-iga energiintensitetsmalet. En lagre genomsnittlig
BNP-utveckling, och/eller en konjunkturcykel med betydan-
de lagkonjunktur under perioden fére (och under) 2030, kan
stélla krav pa en ytterligare, och relativt stor minskning av
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energianvandningen och darmed dven géra malet mer kost-
samt att uppna. Det visar resultaten i var kanslighetsanalys
som redovisas kortfattat pa nasta sida.

Atgirder for att stimulera ekonomin och BNP-tillvixten
blir dirmed foljdriktigt mycket viktiga atgarder (kanske

de viktigaste atgarderna) for att kunna na maluppfyllelse.
Nyckelatgérder blir de som bade stimulerar ekonomin och
minskar mangden tillford energi (eller atminstone inte 6kar
maéngden tillford energi).

Analysen staker det som tidigare forskning inom NEPP visat
dvs. att en god ekonomi leder till en effektivare energian-
vandning inom flera tillampningsomraden, framst genom
att vi da har rad att byta ut dldre teknik mot ny som i sig ar
energieffektivare.



Vad hander om inte BNP utvecklas enligt
prognos?

Energiintensitetsutvecklingen i Sverige i sdval NEPP:s som
Energimyndighetens referensfall framgar av figuren nedan.
Intensiteten minskar i detta fran 2005 till 2030 med i det
narmaste 50%.

| Referensfallet antas en ekonomisk tillvaxt pa 2,28 % per ar
fram till och med ar 2035, i enlighet med Konjunkturinsti-
tutets senaste prognos. Vi har i var kénslighetsanalys gjort
alternativa berdkningar av tva slag:

¢ Alternativa antaganden om en tillvaxt pa 1,5 %, 2,0 %
eller 2,5 % per ar.

e Test av utfallet om de framtida konjunkturcyklerna
infaller pa ett "olyckligt” satt med hansyn till den niva
som energiintensiteten nar just ar 2030, dvs. betydande
lagkonjunktur under perioden fére (och under) 2030.
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Kanslighetsanalysen visar att utfallet paverkas relativt myck-
et, bade av de alternativa tillvixttakterna och av en "olyck-
lig” konjunkturcykel. Stérst ar paverkan om dessa bada far
samverka.

Vid en genomsnittlig BNP-utveckling pa 2,0%, tillsammans
med denna alternativa konjunkturcykel, hamnar istallet
energiintensiteten pa 45% ar 2030 och blir BNP-utvecklingen
endast 1,5% i genomsnitt nar energiintensiteten endast en
42%-ig minskning till 2030. Da skulle det kravas extra effekt-
iviseringsatgarder for att minska energianvandningen till
2030 pa i storleksordningen 70 TWh.

Samtidigt vet vi fran NEPP:s tidigare analyser (se ovan) att
en lagre ekonomisk tillvéxt ocksa reducerar incitamenten for
energieffektivisering i vissa sektorer. Det ar darfor rimligt att
anta att det i vara alternativa fall skulle kravas extra effekti-
viseringsatgarder som ar stérre an 70 TWh som anges ovan.
Hur mycket storre ar dock svart att sdga, men om vi bara gor
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Figur: Referensfallets energiintensitetsutveckling, 2005 — 2030
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ett generellt antagande om att behovet av extra effektivise-
ringsatgarder ar 50% hogre an vad som anges ovan, sa skulle
det kunna innebara — vid en BNP-utveckling pa 1,5% tillsam-
mans med en “olycklig” konjunkturcykelutveckling — att det

skulle krévas extra effektiviseringsatgarder pa i storleksord-
ningen 100 TWh. Det skulle da stalla mycket stora krav pa
energisystemets framtida utveckling.

Q0

Regeringen, Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna

sl6t den 10 juni 2016 en ramoOverenskommelse om energipoliti-

ken. Dessa fem partier har nu ocksa enats om ett forslag till mal

for energieffektivisering for Sverige till 2030:

e Sverige ska ar 2030 ha 50 procent effektivare energianvand-
ning jamfort med 2005. Malet uttrycks i termer av tillford
energi i relation till BNP.

e Energimyndigheten ska ges i uppdrag att tillsammans med
olika branscher formulera sektorsstrategier for energieffekti-
visering.

OOO

Darmed utgor sektorstrategierna inget mal som faststalls av
riksdagen. Malet for energieffektivisering, och sattet att berakna
det, ligger i linje med EU:s ambition om 30 procent minskad
absolut energianvandning till 2030 samt &r i linje med att EU

i framtiden kommer att anvanda ar 2005 som basar for sina
berdkningar.

OVERENSKOMMELSE OM SVERIGES MAL FOR ENERGIEFFEKTIVISERING

Malet om 50 procent ar hogt satt. Bedomningen ar att malet
kan nas genom att genomfora de atgarder som aterfinns i
ramoéverenskommelsen om energi, vidta atgarder i Sverige samt
genom beslut pa EU-niva.

(killa: www.regeringen.se)
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Energiintensitetsmalet kan leda

helt ratt eller helt fel

Genom ett intensitetsmal for energieffektivisering vill man stimu-
lera en effektivisering av energianvdandningen utan att reducera
drivkrafterna for den ekonomiska utvecklingen. Det ar ambitionen
med Sveriges nya energiintensitetsmal; en ambition som manga
aktorer pa vara energimarknader anser leder helt ratt. Men som
det nya svenska malet nu ar definierat riskerar det tyvarr istallet
att leda helt fel, eftersom det stimulerar till utflyttning av saval
kraftverk som industrier och dven till en kraftigt minskad fjarrvarme-
anvandning, atgarder som pa intet satt leder till energieffektivise-
ring utan bara kommer ”i klam” av malets definition.

Ett energiintensitetsmal ger stérre mojligheter till malupp-
fyllelse an ett mer traditionellt energiminskningsmal
eftersom man (for att na malet) bade kan utnyttja atgar-
der som stimulerar ekonomin och atgarder som minskar
energianvandningen. Darigenom ger intensitetsmalet ocksa
storre "frihetsgrader” for energisystemets utveckling. Det ar
positivt och helt ratt enligt manga.

Enligt Energimyndighetens langsiktsprognos 2016, liksom
NEPP:s analyser, kommer det nya energiintensitetsmal pa
50% till 2030 dessutom att kunna nas nastan helt utan att
extra styrmedel eller atgarder behover sattas in — utéver

existerande styrmedel. De scenarier som myndigheten ana-
lyserat hamnar alla pa en intensitetsniva i intervallet 49-52%
ar 2030.

Det betyder att malet heller inte paverkar den omstallning
av energisystemet vi ar mitt inne i, och kraver heller inte en
utokad satsning pa nya och dyrare energieffektiviseringsat-
garder. Skulle omstallningen ga snabbare, t.ex. nar det géller
utbyggnaden av vind- och solkraft, inférandet av elfordon
eller utbyggnaden av datahallar, minskar det heller inte moj-
ligheten till maluppfyllelse; snarare tvartom i atminstone

de tva forsta av dessa exempel. Men inte heller den 6kade
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elanvandning som datahallarna medfor forsvarar maluppfyl-
lelsen namnvart, visar NEPP:s analyser. (Det som daremot
skulle forsvara maluppfyllelse &r om BNP-utvecklingen blir
svagare, vilket beskrivs i ett foregaende kapitel.)

Risk att intensitetsmalet styr fel

Men, och det ar ett stort men, som malet idag ar formulerat
och definierat (dvs. sdsom vi uppfattar att det ar definierat)
finns dock en uppenbar risk att det styr fel, och inte alls
leder till en energieffektivare utveckling. Skdlet ar att malet
i sin definition utgar ifran "tillférd energi till Sverige”, vilket
betyder att den el som importeras inte belastas med sina
forluster, medan el och annan energi som produceras inom
landets granser belastas med sina forluster. Denna defini-
tion favoriserar en 6kad elanvandning samtidigt som den
missgynnar svensk elproduktion (i termiska kraftverk) liksom
den dven missgynnar i stort sett all annan energianvandning
an just el.

I NEPP:s konsekvensanalys har vi sarskilt uppmarksammat
ett antal atgarder, som inte ar atgarder som 6kar energi- och
resurseffektiviteten, men som ges en extra drivkraft genom
den definition av energiintensitetsmalet som nu foreligger.
Eftersom dessa atgarder inte paverkar energi- och resurs-
effektiviteten i den riktning man (politiskt) nskar, kan man
mycket val argumentera for att dessa atgarder — och andra
liknande — beaktas, och eventuellt undantas, i den slutliga
definitionen av intensitetsmalet.
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Fyra exempel pa atgarder som gynnas av intensitetsmalet,
men som inte leder till effektivare energianvandning, ar:

e Stangning av ytterligare kdrnkraftverk, och ersatta dessa
med Okad import eller vind- och solkraft. For den import-
erade kraften exkluderas ndamligen forlusterna i elpro-
duktionen, medan forlusterna inkluderas om verken &ar
placerade i Sverige.

o Aven 6vrig reglerbar termisk kraft som &r placerad i
Sverige bor stangas och ingen ny bor byggas. Istallet bor vi
forlita oss pa import av reglerbar kraft.

e Val av varmepumpar for uppvarmning, istallet for vilket
annat uppvarmningssatt som helst, saval fjarrvarme som
ved-/pelletseldning etc. Genom att den tillférda mangden
el till varmepumpar ar liten i jamforelse med den tillforda
mangden energi till alla andra uppvarmningsslag, och att
man med den definition och systemgrans som anges for
intensitetsmalet inte kommer att inkludera eventuella
forluster i elproduktionen, ger alltid varmepumpen be-
tydligt mindre mangd tillford energi. Samtidigt aventyras
alltsa saval fjarrvarmen som all (6vrig) biobranslebaserad
uppvarmning.

Ett intensitetsmal gynnar ocksa en strukturférandring i
industrin, dar energiintensiv industri ersatts med mindre
energiintensiv industri och verksamhet, exempelvis till-
verkningsindustri eller verksamheter inom servicesektorn.



FN:s 17 hallbarhetsmal

— Interaktioner och policydesign

| september 2015 antog varldens stats- och regeringschefer
Agenda 2030 for hallbar utveckling i vilken 17 hallbarhetsmal finns
definierade (se bild). Det ar ett historiskt arbete som nu pagar och
innebar att FN:s medlemslander atagit sig att arbeta for en miljo-
massigt, socialt och ekonomiskt hallbar varld.

Sverige har héga ambitioner kring de = Astac caputane

FORALLL

U]

globala hallbarhetsmalen

Den svenska regeringen har hogt stéllda mal vad
galler genomforandet av Agenda 2030. Bedomning-
ar visar ocksa att Sverige redan har uppnatt eller

KAETRNIGL
snart kommer att uppnd manga av malen. Det géller et
exempelvis delmalet inom SDG" 7 “Hallbar energi for ‘T:’/‘
alla” om att senast 2030 sékerstalla allméan tillgang ‘l'
till ekonomiskt 6verkomliga, tillforlitliga och moder-
na energijanster. 13 o, 4 e T Es

.U.'IH.U.E!I PARTHERSKIP
I NEPP har IVL studerat hur interaktioner mellan a L @
hallbarhetsmalen kan analyseras och férenklas med - . J
fokus pa SDG nr 7 om ”Hallbar energi for alla”. Till
malet finns flera delmal, bland annat om tillgang till
energitjanster for alla, om att 6ka andelen férnybar
energi och att 6ka energieffektiviteten.

1 SDG= Sustainable Development Goal
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En mix av policies fangar upp interaktioner

mellan hallbarhetsmal

Till de 17 héllbarhetsmalen finns totalt 169 delmal. Med sa
manga delmal ar interaktioner dem emellan och mellan dem
och andra policies omgjliga att undvika. Interaktionerna kan
fa viktiga konsekvenser for effektiviteten av olika politiska at-
garder som genomfors under Agenda 2030. Trots att Sverige
redan kommit langt vad galler en del av hallbarhetsmalen
finns det utmaningar i att formulera policies som pa sa bra
satt som mojligt stottar uppfyllandet av malen. For att gora
detta behéver hansyn tas till interaktioner mellan de olika
malen och delmalen sa att inte en policy for ett mal innebéar
att det blir svarare eller omojligt att na ett annat mal.

Hur ska beslutsfattare mota denna komplexa utmaning och
utforma effektiva policies som uppnar SDGerna och samtidigt
undvika interaktioner som undergraver politikens effektivi-
tet? | ett NEPP-PM (”Discussion Paper: Interactions between
Sustainable Development Goals — Focus on Goal 7: Affordable
Clean Energy”) tillampar vi lardomar fran “the theory of the
second best”? for att beskriva interaktionerna och hur de

kan férenklas. Slutsatserna ar att man kan bortse fran delmal
som redan ar uppnadda eller nastan uppnadda samt att det
ar mest effektivt med en mix av policies som riktas bade mot
malens huvudfraga men ocksa tar hansyn till tdnkbara nega-
tiva indirekta effekter. Fér Sveriges del, som redan uppnatt
manga mal, betyder det en relativt stor férenkling eftersom
manga mal redan uppnatts. A andra sidan maste dven hansyn
tas till redan befintliga polices. Mindre utvecklade lander som
inte kommit sa langt i sitt hallbarhetsarbete har ddremot en
betydligt stérre utmaning att hitta den mix av policies som pa
ett bra satt stottar alla icke uppnadda hallbarhetsmal.

Exempel: solcellsstrategi och kopplingar till
hallbarhetsmalen

For att exemplifiera interaktioner mellan policies och hallbar-
hetsmalen har vi analyserat Energimyndighetens strategi for
Okad anvandning av solel fran 2016 3. Strategin omfattar bade
direkta policyforslag (kortare vantetid, minskade transaktions-
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kostnader och skattereformer) och atgarder for att hantera
indirekta effekter av 6kad andel solel i energisystemet. Denna
typ av policymix som hanterar bade direkta och tankbara indi-
rekta effekter ar helt i linje med teorin om “the second best”.

Vi ser framst synergieffekter mellan policyforslagen och
hallbarhetsmalen. En tydlig synergi ar forstas att solenergi kan
bidra till 6kad andel fornybar energi (SDG 7). Det finns dven
flera synergier mellan de indirekta atgardsférslagen och andra
SDGer, exempelvis innehaller solenergistrategin informa-
tionsinsatser kring solel (SDG 4 om utbildning) och atgarder
som skapar arbeten (SDG 8 om arbetsvillkor och tillvaxt). En
tdnkbar konflikt ar kring avfallshantering av solceller (SDG 12
om hallbar konsumtion och produktion). Det finns dven andra
ténkbara interaktioner med hallbarhetsmalen som bedéms
vara av mindre betydelse for Sverige, men som kan vara be-
tydelsefulla vid satsning pa solel i mindre utvecklade lander.
Det géller t.ex. att solenergi kan ersatta forbranning (framst
smaskalig) som forbattrar luftkvalitet (SDG 3 om hélsa), jam-
stélldhet (SDG 5) och bidrar till rent vatten (SDG 6).

Slutsatser

For lander dar manga av hallbarhetsmalen redan ar uppnad-
da (eller med sdkerhet kommer att uppnas) kan design av ny
policy, i vilken man 6nskar optimera paverkan pa SDGerna,
utga fran ett tydligare fokus pa de mal som ej dnnu uppnatts.
Mindre utvecklade lander har har en betydligt stérre utma-
ning eftersom manga mal och delmal inte ar uppnadda. En
oversiktlig analys av Energimyndighetens forslag till strategi
for att 6kad andel solenergi i det svenska energisystemet visar
framst pa synergier med hallbarhetsmalen. Analysen bekréaf-
tar ocksa att en mix av policies, sasom foreslas i strategin,
som bade tar hansyn till direkta och indirekta effekter av 6kad
andel solel &r i linje med teorin om “the second best” och
alltsa sannolikt kommer att vara effektiv.

2 Lipsey, R. G. and Lancaster, K. (1956). The general theory of second best.
The review of economic studies, 24 (1):11-32

2 Forslag till strategi for 6kad anvandning av solel, Energimyndigheten
rapport ET 2016:16



Initiativ for att driva pa omstallningen av energisystemet
- fardplaner for fossilfritt

Utvecklingen mot fossilfrihet och minskade
véxthusgasutsldpp drivs inte bara av poli-
tik och initiativ fran enskilda féretag och
individer utan ocksa fran hela branscher.
Fdrdplaner fér olika branscher inom ramen
for regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige dr
ett exempel pd detta.

| allt stérre utstrackning drivs anstrédngningarna
for att uppna fossilfrihet och minskade vaxt-
husgasutslapp av naringslivet. Inom ramen for
regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige, under led-
ning av Svante Axelsson, har ett tiotal branscher
tagit fram fardplaner for hur de kan bidra till
fossilfrihet och hur det kan skapa konkurrensfor-
delar for det svenska naringslivet pa en interna-
tionell marknad. Ytterligare ett antal fardplaner
ar pa gang. Férutom att man i fardplanerna gor
ataganden om vad man siktar p3 att gora sa ger
man ocksa uppmaningar till andra, exempelvis
riksdag och regering, om vad som behdvs for att
mojliggora de atgarder man sjalva vill genomfo-
ra. Pa detta satt kan man vara proaktiv och driva
utvecklingen och inte endast reagera pa politiska
mal och styrmedel.

Foljande branscher har hittills presenterat fard-
planer for fossilfri konkurrenskraft:

e Betongbranschen

¢ Bygg- och anlaggningssektorn

e Cementbranschen

¢ Dagligvaruhandeln

¢ Flygbranschen

e Gruv- och mineralbranschen
e Skogsndringen

e Stalindustrin

e Akerinaringen

Dessutom ar nagra ytterligare fardplaner pa
gang:

e |T-konsultbranschen

e Sjofartsbranschen

e Uppvarmningsbranschen

Har lyfter vi fram exempel pa forslag och iaktta-
gelser fran de tillgéngliga fardplanerna:

e Flera fardplaner férutser en snabb minskning
av vaxthusgasutslappen inom sin sektor, men
pekar ocksa pa att detta kommer att leda till
merkostnader som man maste kunna ta ut
fran kunderna. Kunderna maste alltsa efter-
fraga dessa klimatsmarta produkter dven om
de ar dyrare @n “standardprodukten”. Nya
incitament och styrmedel efterfragas ocksa.
Offentlig upphandling nédmns som en motor for
omestallningen.

Flera fardplaner lyfter ocksa fram CCS (avskilj-
ning och lagring av CO,) och CCU (avskiljning
och utnyttjande av CO, i industriprocesser)
som viktiga byggstenar for att na mal om klimat-
neutralitet eller till och med att astadkomma
kolsankor. For att mojliggdra detta kravs statligt




bidrag till de forsta investeringarna och att sta-

ten dven pa andra satt &r med och delar risken.

Manga pekar pa behovet av att tillampa livs-
cykelanalyser och helhetssyn pa energisyste-
met. Det efterlyses ocksa en allmant accepte-
rad metod for hur klimatpaverkan kan synlig-
goras.

Av vissa efterlyses styrmedel for snabbare
overgang till biobranslen i industriell produk-
tion. Vissa branscher anger att biomassa fran
skogen framst bor anvandas for hogforadlade
produkter och inom omraden dar alterna-

tiv saknas. Andra ifragasatter det lampliga i
att, oberoende av betalningsvilja, reservera
biomassa for specifika omraden utan anser
att marknaden bast [6ser var biomassan ska
anvandas. Intrycket fran fardplanerna ar att

efterfragan pa biomassa kommer att 6ka.
Samtidigt maste man komma ihag att utbu-
det av biomassa for olika andamal, t.ex. som
biobransle, inte ar begransat till dagens niva.
Utredningar har visat att mangderna kan 6kas
rejalt utan att dventyra miljomalen.

e Flera fardplaner innehaller "elektrifierings-

ambitioner” och man konstaterar att det forut-
satter tillgang till el med minimalt klimatfotav-
tryck till konkurrenskraftiga priser.

Plast baserad pa fossila ravaror uppmark-
sammas som ett omrade dar anstrangningar
behovs. Dagligvaruhandeln lanserar malet att
plastférpackningar ar 2030 ska vara produ-
cerad med fornybar eller atervunnen ravara.
Uppvarmningssektorn uppmarksammar plast-
innehallet i det restavfall som energiatervinns.
Dar atar man sig att gora anstrangningar for
att minska plastinnehallet i restavfallet. Man
konstaterar ocksa att ansvaret delas med andra
aktorer i tidigare led i avfallskedjan som ocksa
har radighet 6ver plast i restavfall, och man
uttrycker en vilja att samverka med dessa.

Att tillampa ny industriell processteknik lyfts
fram. Ett exempel ar att reducera jarnmalm till
jarn med hjalp av vatgas, istéllet fér med hjalp
av kol. Detta ar ett exempel pa en elkravande
process och ett tillkommande elbehov pa ca
15 TWh forutses.




Mistra Carbon Exit — analys av en transformativ samhallsomstallning

Ett annat exempel pa initiativ for att driva pa
utvecklingen mot ett klimatneutralt samhalle ar
Mistra Carbon Exit, ett fyraarigt forskningspro-
gram med start 2017. Syftet ar att identifiera och
analysera de tekniska, ekonomiska och politiska
mojligheterna och utmaningarna som Sverige
star infér nar malet om nettonollutslapp av
vaxthusgaser till ar 2045 ska nas. For att minska
vaxthusgasutsldappen i linje med Parisavtalet och
det svenska klimatmalet kravs enligt Mistra Car-
bon Exit en transformativ omstallning av manga
av samhillets processer och verksamheter - sma
gradvisa forandringar i ratt riktning kommer inte
att vara tillrdckliga.

| punkterna nedan lyfter man fram nio budskap
som de menar ar centrala for omstéllningen ftill
ett fossilfritt Sverige:

1. Industrins stegvisa insatser for att minska sin
klimatpaverkan ar viktiga, men for att komma
ner till nettonollutslapp kravs en transforma-
tion av tillverkningen av basmaterial.

. Om kostnaden for att framstélla koldioxidsnal
stal och cement kan fordelas 6ver hela forsorj-
ningskedjan blir det enklare for industrin att
stalla om.

. Utsldppshandeln blir en del av en policymix
som fangar upp de utslapp som andra styrme-
del missar.

. Industrin behéver en politik som skapar

langsiktiga incitament for att vaga investera i
teknik som kan uppna nettonollutslapp.

5. Foretagen behover verktyg for att kunna var-
dera hur deras klimatatgarder paverkar andra
hallbarhetsmal.

. Upphandlingskrav som verktyg har stor poten-
tial att minska utslappen fran byggmaterial-
och byggindustrin.

. Fortata stader utan att tillféra mer biltrafik.
Grona transportplaner kombinerar ny teknik,
nya mobilitetsldsningar och stadsutveckling
med okad tillganglighet for flera olika trans-
portslag.

. Vi maste redan nu forstd konsekvenserna av
framtidens transportsystem for att bast kunna
ta tillvara pa dess mojligheter.

. Elsystem med mycket vindkraft blir effektivare
om det forsorjs med flexibilitet fran trans-
portsystemet och industrin istallet for genom
batterier.

Ett intressant exempel pa férutsattningarna

for omstallningen ges for punkten 2 ovan. Man
konstaterar att ”For att na ett Sverige utan
nettoutslapp av vaxthusgaser till 2045 behover
processutslappen fran stal- och cementproduk-
tionen minska radikalt. Detta kommer sannolikt
att leda till patagliga kostnadsokningar i produ-
centledet — 30 procent eller mer. Men intressant
nog kommer investeringarna som kravs endast
ge en marginell prisokning pa slutprodukten —i
storleksordningen en halv procent”.
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NEPP:S ANALYSER VISAR att vi ar

pa vag in en ny tid som kraver 6ka-

de resurser for effekt och flexibilitet i
elsystemet; en tid som staller nya krav
och ger nya utmaningar for elsystemets
aktorer. Svenska kraftnat anger i sin
rapport “Kraftbalansen pa den svenska
elmarknaden” (2018) ett underskott pa
cirka 1500 MW for "tioarsvintern”. Det
ar andra aret i rad man anger under-
skottsvarden i GW-klassen och darmed
tydligt indikerar utifran sin analys att vi
inte har tillrackligt med effektresurser

i vart land, utan maste lita till import
(eller efterfrageflexibilitet) om en brist-
situation intraffar.

FLEXIBILITET - EN NY TID

Det ar darmed en ny tid vi star infor, da
behovet av ny planerbar produktion,
elnatsforstarkningar och flexibel anvan-
ding blir allt viktigare, samtidigt som
kostnaden for att uppna olika nivaer av
leveranssakerhet blir avgérande for de
val och de investeringar vi maste gora.
Samtidigt planerar vi att successivt
stanga befintliga kraftverk, med start
redan inom nagra ar. Det accelererar
behovet — och utmaningen — av att fa
nya resurser operativa for effekt och
flexibilitet. Det kan exempelvis handla
om produktion, efterfrageanpassning,
lagring och- eller import.
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Sammanfattning

e Vi dr pa vag in en ny tid som kraver okade resurser for effekt och flexibilitet i
det svenska elsystemet. Vi har dven ett 6kat regionalt behov av flexibilitet och
toppeffekt.

e Underskottet i den svenska effektbalansen kan komma att vaxa kraftigt.
» Reglerbehovet blir mycket mindre forutsagbart i framtiden.

* Behovet av reglerkraft fordubblas pa 20-25 ar. Maximala fluktuationen fran en
timme till en annan forvantas 6ka fran ca 2 500 MW/h till ca 4 400 MW/h.

» Overskottet, dvs. dverproduktionen fran vind- och solkraft under sommar-
halvaret, ar dock ingen stor utmaning.

¢ Vi kommer att klara flexibilitetsutmaningen, men det ar viktigt att uppmark-
samma den nu for att forbereda alla aktorer.

o Efterfrageflexibilitet ar en del av I6sningen och darmed en av manga centrala
atgarder for att kunna reglera vart elsystem.

¢ Olika atgarder kan bidra med olika stor leveranssakerhet, eller tillskrivas olika
stor tillit om man sa vill.

e Investeringar i stor gasturbinkapacitet kraver nya incitament.

e Vattenkraftens bidrag till balanseringsarbetet kan komma att minska, import
kommer da att spela en storre roll.

e Det finns en oro for den langsiktiga forsorjningen och otydlighet rérande vem
som tar ansvar for utvecklingen .



FLEXIBILITET - EN NY TID

Flexibiliteten i elsystemet
— En komplex utmaning pa flera olika satt

Flexibilitet, och behovet av flexibilitet i vart elsystem, ar ett allmant och
lite diffust samlingsbegrepp for en lang rad situationer, behov och atgar-
der som kravs for att kunna reglera vart elsystem. Flexibilitet &r sdledes
inget entydigt definierat begrepp. Vi har heller inget exakt matt pa hur
mycket flexibilitet vi har i elsystemet idag. Vi kan darfor inte saga hur
mycket flexibilitet vi behdver, dels for att vi da forst maste bli 6verens
om vad som ligger i begreppet, dels for att vi oftast maste enas kring
vilken leveranssakerhet vi vill ha och vad det far kosta att klara av denna
leverans. Icke desto mindre har vi standigt ett behov av flexibilitet i vart
elsystem for att klara av att uppratthalla effektbalansen. Denna flexibi-
litet ar av olika slag, varierar fran en tidpunkt till en annan och varierar
om vi ser till landet som helhet eller bara till forsérjningen inom ett
regionnats- eller lokalndtsomrade. Begreppet flexibilitet handlar dessut-
om inte bara om kraftbalansen utan ocksa om att klara belastningen pa

elnaten.

Svenska kraftnat (SvK) angav i sin Prognos for effektbalansen land, utan maste lita till import (eller efterfrageflexibilitet)

i Sverige vintern 2017/2018 ett underskott pa cirka 850 MW om denna situation intraffar. Det ar darfor, pa satt och vis, en
for “tioarsvintern”. Ett ar senare har nu SvK skrivit upp detta ny tid vi star infor. Samtidigt betonar SvK i sin Systemutveck-

underskott till 1500 MW. Det &r de forsta gangerna man anger  lingsplan att vi gar en utveckling till motes dar vi successivt,
sa hoga underskottsvarde och darmed tydligt indikerar utifran ~ med bérjan redan om ett par ar, kommer att stanga flera av
sin analys att vi inte har tillrackligt med effektresurser i vart de kraftverk som varit centrala effektresurser i vart elsystem.
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FLEXIBILITET-TEN NY TID

Det &r en utmaning, som man maste uppmarksamma. Denna
blir dessutom sarskilt stor i sddra Sverige, betonar man. Ener-
gimyndigheten beskriver ocksa den rddande effektbalansen,
bl.a. i sin rapport Energiindikatorer 2017, men anger inte lika
tydligt som SvK att underskotten i effektbalansen ar en utma-
ning. Man har bl.a. storre tillit till import under topplastsitua-
tioner. Var uppfattning ar att dven Energimarknadsinspektionen
har en liknande uppfattning som myndigheten.

Hur mycket ny flexibilitet behovs i elsystemet i

framtiden?

Det ar i detta perspektiv man ska se den forskningsuppgift
som NEPP samverkat med Forumet for smarta elndt om; att
ge svar pa fragan: Hur mycket (ny) flexibilitet behévs i det
svenska elsystemet i framtiden? Och det korta och enkla
svaret ar: — Det vet vi inte (och ingen annan heller), men
dven om flexibilitetsbehovet nu 6kar, sa ar var uppfattning att
elmarknadens aktérer kommer att kunna hantera det, bade
pa kort och pa lang sikt. Men det kraver att vi agerar, och att
vi gor det i tid.

Men i NEPP har vi inte ndjt oss med det, utan vi har tagit pa
oss uppgiften att — trots allt — kvalitativt férsdka beskriva och
delvis kvantifiera den utmaning som elsystemet nu stélls infor
nar ett antal av de befintliga reglerresurserna avvecklas pa
sikt och nya maste till. Vi har darfoér haft ambitionen att ge en
uppfattning och uppskattning (kvalitativt och kvantitativt) av
hur stor denna utmaning ar. Vi vill samtidigt framhalla att vi
ocksa &r av den uppfattningen att vi kommer att klara av att
uppratthalla den framtida effektbalansen. Det ar snarare en
fraga om hur vi kan gora det sa kostnadseffektivt som mojligt.
Samtidigt har vi varit 6dmjuka infor var uppgift, da vi p.g.a
omradets mycket stora komplexitet, varit tvungna att géra
betydande begransningar och férenklingar i analyserna. Men
vi har samtidigt haft en [6pande dialog med manga av de cen-
trala aktorerna i elsystemet och darigenom — férhoppningsvis
— kunnat halla en tillrackligt bra balans mellan det férenklade
och det komplexa for att kunna ge ett hyggligt bra svar pa fra-
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DETTA HAR VI ANALYSERAT NAR DET GALLER
BEHOVET AV FLEXIBILITET:

¢ Topplast (timme): En timme med stor elefter-
fragan, kombinerat med liten elproduktion fran
vind- och solkraft. Har behévs flexibilitet i form av
planerbar kraft, importkapacitet, tillrackligt med nat
for att transportera kraften och flexibel efterfragan
dar last flyttas fran denna timme till en annan.

Topplast (dygn): Ett eller flera dygn i rad med
stor elefterfragan och liten elproduktion fran
vind- och solkraft: Aven hir behévs flexibilitet i
form av flera av de resurser som anges for timmen
ovan.

Overskott: Period med liten elefterfragan, kom-
binerat med stor elproduktion fran vind- och
solkraft: | denna situation behdvs flexibilitet i form
av exportkapacitet och efterfrageanpassning genom
Okad anvandning. Delar av den 6kade anvandning-

en kan via lagring anvandas vid tider da energin ar
vardefullare.

e Okat behov av balansreglering: Med en stérre
mangd vind- och solkraft 6kar variationerna i det
korta perspektivet, vilket stéller 6kade krav pa regler-
férmaga i det Ovriga kraftsystemet.

Arsreglering: En allt stérre elproduktion fran
sol- och vindkraft under sommarhalvaret.

Generellt behov av flexibilitet: Vattenkraften,
med dess flexibilitetsegenskaper, har hittills byggts
for att mota relativt forutsagbara variationer i
efterfragan pa el. Pa sikt tillkommer behovet att
mota mindre forutsagbara variationer i den variabla
elproduktionen fran vind och sol. Det stéller nya och
mer omfattande krav pa det generella behovet av
flexibilitet.

For utforligare beskrivning hanvisas till NEPP:s Temabok om
Reglering av kraftsystemet, avsnitt om "atta utmaningar”
(www.nepp.se)




gan om hur mycket (ny) flexibilitet som behévs i det svenska
elsystemet i framtiden.

| faktarutan pa foregaende sida beskrivs kortfattat vad

vi analyserat nar det géller flexibilitetsbehovet. | flera av
avsnitten i denna halvtidsrapport samt i NEPP-rapporten
Flexibilitet — i en ny tid redovisas resultaten fran analyserna.

Vi anade inte vilken komplexitet denna till

synes enkla fraga rymde

N&r Forum for smarta elnat, under hosten 2017 stéllde fragan
till NEPP om vi kunde bista Forumet med analyser om hur
mycket flexibilitet som kommer att behévas i elsystemet i
framtiden, anade vi inte vilken komplexitet denna till synes
enkla fraga skulle leda till.

Inom NEPP har vi sedan tidigare tagit pa oss uppgiften att
analysera och lagga samman hela bilden av den framtida
effektutmaningen, sa vi var val rustade med saval analys-
kapacitet som lampliga modellverktyg for att ta oss an fragan.
Vi har ocksa mycket god insikt i de behov och atgarder som
kravs for att kunna reglera vart elsystem, inte minst genom
det uppmarksammade forskningsarbete vi genomférde under
2014 - 2016, som resulterade i en syntes av “atta utmaning-
ar for reglering av elsystemet”. Dessa presenterades i var
temabok “Reglering av kraftsystemet med ett stort inslag av
variabel produktion”.

FLEXIBILITET - EN NY TID

Men vi insag inte hur néra fragan om flexibiliteten i elsyste-
met ar kopplad till de olika uppfattningar och ambitioner for
el- och energisystemets framtida utveckling som idag finns
representerade bland Energisveriges olika aktorer och i den
energipolitiska uppgorelsen. Vi sag fragan om flexibilitet, som
en relativt neutral fraga att analysera, men vart uppdrag har
varit allt annat dn neutralt i de diskussioner med elsystemets
centrala aktorer som f6ljt var analys och granskningen av vara
resultat.

Framforallt har diskussionen handlat om fértroendet och
tilliten till de flexibilitetsresurser vi kommer att ha tillgangliga
i vart elsystem i framtiden, och da sarskilt om de resurser som
idag &r mindre anvianda och beprévade flexibilitetsatgarder,
framst efterfrageflexibilitet, energilager och import.

| foljande avsnitt lyfter vi fram nagra exempel pa delresultat
inom flexibilitetsomradet.
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FLEXIBILITET-TEN NY TID

Kvantifiering av flexibilitets-
utmaningen for elsystemet

| samverkan med Forum for smarta elnat har NEPP genomfort om-
fattande kvalitativa och kvantitativa analyser av hur mycket ny flexi-
bilitet som kommer att behdvas i det svenska elsystemet i framtiden
samt att forsta hur behovet ser ut dver ett ar, med utgangspunkt i
Energidverenskommelsens betankande om utvecklingen fram till,
och forbi, &r 2040. Overenskommelsen ger dock inte — vilket varit av
betydelse for dessa analyser —nagot direkt besked om hur vi skall

hantera flexibiliteten och effektbalansen i framtiden.

Under lang tid har vi haft fokus pa energiutmaningen i elsys-
temet. Vi har haft en politik med siktet installt pa energiom-
stallning, utsldppsminskning och resurshushallning. Ny for-
nybar elproduktion har da varit i fokus, med ett stort inslag
av variabel elproduktion, exempelvis vind- och solkraft. En
sadan utveckling leder obonhorligen till ett lage dar vi ater
maste inrikta vart fokus pa effekt och flexibilitet.

Dar ar vi nu! D3 blir istallet planerbar produktion och flex-
ibel anvandning allt viktigare, samtidigt som kostnaden for
att uppna olika nivaer av leveranssidkerhet — och inte bara
utslappsminskning och resurshushallning — blir avgérande
for de val och de investeringar vi maste gora. | sig ar detta
skifte av fokus en 6vergang till en ny situation och ett nytt
ldge. Men samtidigt planerar vi att successivt stanga befint-
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liga kraftverk, redan med start inom nagra ar. Det accele-
rerar behovet av — och utmaningen — att fa nya resurser
operativa for effekt och flexibilitet. Det understryker ocksa
pastaendet att vi nu gar in i en ny tid nar det galler flexibili-
tet i elsystemet.

Behovet av flexibilitet i framtiden

—givet ett referensscenario

| tabellen pa néasta sida sammanfattas, i siffror, den utma-
ning vi star infor. Tabellen anger hur stort behovet av olika
slag av flexibilitet kan bli i framtiden, givet vart referenssce-
nario (som i detta arbete utgors av NEPP:s "Green Policy-
scenario”).



Balansreglering Balansreglering Topplast Topplast
timme Vecka 1h 1 dygn

2018 2 500 MWh 7 500 MV/v 0TWh -850 MW +1 650 MW

Storleksordning ca 2025 2700 MWh 9400 MW/v 0 TWh - 3000 MW - 500 MW
ca 2035 3600 MWh 12 700 MW/v 1TWh - 5000MW  -2500 MW
2040 4400 MWh 15200 MW/v 3TWh -8000 MW - 5500 MW

Observera att tabellen ger resultaten fran vart referensscenario. De kanslighetsanalyser vi gjort visar i vissa fall pa hogre eller
lagre varden, beroende pa antaganden, men andrar inte tabellens bild av storleksordningarna.

For att kvantifiera behovet av reglerkraft har behovet
angetts for en timme respektive en vecka (angivet som
"balansreglering” i tabellen). Med behovet av reglerkraft pa
en timme avses hur mycket nettolasten varierar som mest
fran en timme till en annan, alltsa hur mycket flexibilitet
som behdvs for att hantera timvariationen. Den maximala
fluktuationen fran en timme till en annan férvantas 6ka fran
ca 2 500 MW/h till ca 4 400 MW/h, det vill sdga nastan en
fordubbling av behovet. Med balanseringsbehovet inom en
vecka menas hur mycket nettolasten varierar under veckan.
Nettolastens variation inom en vecka forvantas 6ka fran ca

7 500 MW till ca 15 000 MW, det vill sdga med en fordubb-
ling jamfort med idag.

Behovet av topplast har delats in i behovet av flexibilitet
for den mest anstrangda timmen under en 10-arsvinter
och som snitt under det mest anstrangda dygnet under en

10-arsvinter. Det skiljer ca 2 500 MW mellan den maximala
forbrukningen under ett sadant dygn och snittférbrukning-
en. (For behovet av arsreglering har vi dock inte lyckats ta
fram ett bra kvantitativt matt inom ramen for detta arbete.)

Overskott

Modellaret 2040 &r nettolasten negativ under 750-800
timmar. Det innebér att vind- och solproduktion éverstiger
efterfragan. | vara antaganden har 6verféringskapaciteten
da byggts ut kraftigt, men trots det kommer ca 3 TWh vind-
och solkraft att behova spillas. Detta ar dessutom troligen
en underskattning da vara modeller inte fullt ut tar hansyn
till interna flaskhalsar. Tekniskt sett ar det inget problem att
spilla vind och sol, men av flera andra skal ar det naturligvis
onskvart att kunna ta tillvara all produktion.
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Balansregleringen av elsystemet
- Férmagan att hantera snabba férandringar i nettolasten

Med en 6kad mangd variabel produktion fran vind- och solkraft
forvantas behovet av balanskraft att nara pa fordubblas pa bade tim-
och veckoniva. Balanseringsbehovet forvantas ocksa att bli mindre
forutsagbart, vilket kan forsvara planeringen av vattenkraften.

| ett framtida kraftsystem dar karnkraften ersétts av vind-
och solkraft kommer behovet av flexibilitet att 6ka for att
mota variationen i produktion fran bade vindkraft och
solkraft. Ett satt att uppskatta storleksordningen pa det
Okade flexibilitetsbehovet ar att analysera hur nettoférbruk-
ningen forandras 6ver tid, se separat faktaruta langre fram.
Resultaten baseras pa NEPP:s "Green Policy-scenario”, dar
kadrnkraften i Sverige ersatts av motsvarande mangd vind-
och solkraft till omkring 2040.

| tabellen till héger redovisas nettoférbrukningens maximala
variation i Sverige fran en timme till en annan (balansering
timme), vilket &r ett matt pa hur snabbt flexibla resurser
kommer att behova reagera pa forandringar i nettolasten.
Den maximala forandringen fran en timme till en annan
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kommer, som vi dven redovisat i avsnitt féregdende, att nara
pa fordubblas (+76%) till simuleringsaren kring 2040. Balan-
seringsbehovet pa veckoniva (balansering vecka) ar ett matt
pa hur mycket nettoférbrukningen kommer att variera inom
en vecka. Aven p& veckonivd kommer balanseringsbehovet
nara pa férdubblas (+103%) pa 20-25 ar.

Ar Balansering Balansering
Timme Vecka
Storleks- 2018 2 500 MW/h 7 500 MW/v
ordning ca 2025 2700 MW/h 9 400 MW/v
ca 2035 3600 MW/h 12 700 MW/v
> 2040 4400 MW/h 15 200 MW/v




| figurerna till hoger visas den absoluta
forandringen i nettolasten fran en timme
till nasta, under ett helt &r. Ar 2015 syns ett
tydligt monster dar “morgonrampen” star
for den stora férandringen i nettolasten
fran en timme till en annan. Det syns tyd-
ligt att forandringen &r mindre pa helger
samt pa semestern. Ovriga tider ar for-
andringen liten i jamforelse med morgon-
rampen. Omstéllningen mellan vinter och
sommartid syns tydligt, da figuren visar all
data i normaltid.

N&r samma sak plottas fér modellar 2040
ar monstret med en morgonramp inte fullt
lika tydlig. Daremot tillkommer en formid-
dagsramp och en eftermiddagsramp under
sommarhalvaret. Denna beror pa den
O6kade méangden solkraft, men dven pa att
vindkraften har en viss variation over dyg-
net som styrs av solen. Modellaret 2040 &r
alltsa bilden inte alls lika tydlig utan fram-
star som suddig. Det innebar att férand-
ringar i nettolasten kommer att upptrada
nagot mindre férutsagbart och vid fler
tidpunkter. Vindkraften kan férvisso prog-
nosticeras med en relativt god sdkerhet

pa kort sikt, men gar inte att prognostisera
med precision pa flera dagars sikt till skill-
nad fran efterfragan som foljer ett mycket
forutsdgbart monster. Detta kan innebéra
att planeringen av flexibel produktion, i
Sverige framst vattenkraft, kommer att bli
betydligt svarare i framtiden.

Timmar

Timmar

O LT TRETTR UL

HARBEARN,

Dagar

Forandring i nettolast, 1 h, 2040 simulerad

Dagar

Figur: Forandring i nettolast fran en timme till en annan. Pa y-axeln visas tid pa

dygnet fran 0-24h. P3 x-axeln visas dagar pa aret fran 1-365 dagar, dvs fran
1 januari till 31 december.
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FLEXIBILITET = EN NY TID

NETTOLASTENS FORANDRING AR ETT MATT PA HUR BEHOVET AV FLEXIBILITET

ANDRAS OVER TIDEN

- Nettolasten definieras som efterfragan minus produktion fran vind- och solkraft.

- Nettolasten motsvarar den efterfragan som det resterande kraftsystemet ska hantera.

| figuren nedan illustreras skillnaden mellan férbrukning och nettolast 15-21 januari 2018 (vecka 3).
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FLEXIBILITET - EN NY TID

Vattenkraftens bidrag till balanserings-

arbetet kommer att forandras
och import kommer att spela en storre roll

Vindkraftens variation kommer att bidra till en allt storre del av balans-
eringsbehovet bade pa dygns och flerdygnsskala. Den svenska vatten-
kraftens relativa bidrag till balanseringsarbetet i Sverige kommer att
minska, till forman for import. Samtidigt kommer vattenkraften troli-
gen att behdva hantera balanseringsbehovet over ett storre geogra-

fiskt omrade.

Behovet av balansering av kraftsystemet pa olika tidskalor
har olika drivkrafter. | figuren 6verst pa nasta sida visas olika
drivkrafter for det genomsnittliga relativa balanseringsbe-
hovet i olika tidskalor fran 2015 till 2040. Dessa varden ar
framtagna genom att berdkna hur val de olika komponenter-
na samvarierar med nettoférbrukningen. Idag ar det framst
variationen i efterfragan som &r drivande for behovet av
balanseringsarbete pa dygns- och sdasongsskalan. Vindkraft-
en bidrar dock redan idag till ndstan halva behovet pa fler-
dygnskalan. | framtiden kommer vindkraften att sta for en
Okande andel av balanseringsbehovet i alla tidsskalor. Det ar
endast pa sasongsniva som efterfragan kommer att vara den
fortsatt dominerande drivkraften for balanseringsbehovet.

| figuren nedan visas olika kraftslags bidrag till balanserings-
arbetet i olika tidshorisonter. Pa dygnsskalan minskar vatten-
kraftens relativa balanseringsbidrag medan balanserings-
bidraget fran import och export 6kar. Notera att figurerna
nedan visar det relativa bidraget till balanseringen i Sverige.
Det ar inte troligt att vattenkraftens absoluta balanserings-
bidrag minskar, utan det ar snarare sa att import och export
far sta for en del av det 6kade balanseringsbehovet. Utdka-
de utlandsférbindelser kan ocksa bidra till att den svenska
vattenkraften kors baserat pa balanseringsbehovet fran ett
storre geografiskt omrade snarare an pa balanseringsbeho-
vet i Sverige. Det bidrar ocksa till att vattenkraftens sam-
variation med nettoférbrukningen i Sverige minskar.

63



Dygnsskala

120%
100%

80%

60%

40%

20% I I

0% - [ | — —
-20%
2015 2020 2030 2040

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
-20%

Herdygnsskala Sésongsskala
120%

100%
80%
60%
40%
I .

2015

= Forbrukning

-20%
2020 2030 2040 2015 2020 2030 2040

® \indkraft m Solkraft

Figur: Férbrukningen, vindkraften och solkraftens paverkan pa genomsnittliga relativa balanseringsbehovet i olika tidsskalor fran 2015

till 2040.

Flerdygnsskalan visar upp ett liknande monster. Vart att

notera ar att simuleringsaret 2030 6kar balanserings-
bidraget fran karnkraft pa flerdygnskalan. Detta beror pa att

Apollomodellen, som vi har utnyttjat, reglerar ner karn-
kraften vid langre perioder med mycket laga priser. Det &r

osakert om karnkraften kommer att regleras pa detta satt i

verkligheten, men resultaten visar i alla fall pa att behovet

finns.
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Pa sdsongskalan minskar aven hér vattenkraftens balanse-
ringsbidrag till forman for import och export. Karnkraftens
bidrag minskar i takt med att den avvecklas, varfor vatten-
kraftens bidrag 6kar igen for modellaret 2040 for att tacka
upp for bortfallen av karnkraft. Varmekraftens, vilket framst
bestar av kraftviarme, bidrag till balanseringsarbetet pa
sasongsskala minskar fran ca 30 procent till ca 20 procent.
Da denna produktion gar med en profil styrd av varmelasten
ger det en indikation pa att det totala balanseringsbehovet
okar under perioden.
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Figur: Olika kraftslags bidrag till balanseringsarbetet i olika tidshorisonter.
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FLEXIBILITET— | EN NY TID

Topplastbehoveti elsystemet

Forum for smarta elnat — Swedish Smartgrid — har givit forsknings-
projektet NEPP i uppdrag att bista Forumet med analyser av hur
mycket (ny) flexibilitet som kommer att behévas i det svenska
elsystemet i framtiden samt att forsta hur behovet ser ut dver ett
ar, med utgangspunkt i Energiéverenskommelsens betdankande om
utvecklingen fram till, och bortom, ar 2040. | den analysen har vi
bl.a. analyserat behovet av topplast under “tioarsvintern”, saval pa
tim- som dygnsbasis. Har ges resultaten pa timbasis.

Svenska kraftnat anger i sin prognos for effekt-
balansen i Sverige vintern 2017/2018 ett under-
skott pa cirka 850 MW for "tioarsvintern”. Nar vi 30
om ett par ar avvecklar ytterligare karnkraft, sa
att vi endast har sex reaktorer i drift, okar detta
underskott. | figuren nedan redovisar vi bedomd 2
tillganglig reglerbar produktion mot toppeffekt-
behovet for tioarsvintern for ett antal modellar.
Figuren baseras pa vart referensscenario. Pa lang 10
sikt, dvs. nar kdrnkraften i scenariot ar helt avveck-

35 r 35
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. Vattenkraft

15

lad, efter 2040, och ytterligare ett antal termiska > - :ngf;’;:'egk'zzzzgset Mo
verk stdngts (kraftvirme/kondens) har vi alltsa ett 0 Lo
underskott av "topplastkapacitet for en tioars- ldag 2020 2025 2030 2035 <2040  >2040

vinter, exklusive importkapacitet” pa omkring

8 GW. Detta trots stor utbyggnad av vindkraft, som Figur: Tillganglig effekt i svensk elproduktion i vart referensscenario
dock har lagt "effektvirde”. Men redan pa kort under den studerade perioden fran idag till, och bortom, dr 2040,

samt toppeffektbehovet for tioarsvintern. Skillnaden mellan de
bada streckade kurvorna anger det “underskott av toppeffekt pa
timbasis” som vi identifierat for referensscenariot.

sikt, modellaret 2020, har vi ett underskott pa upp
emot 3 GW.
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FLEXIBILITET-TEN NY TID

Import och export av el till/fran Sverige

Vi vill dock podngtera att vi inte har nagot underskott pa
producerad elenergi i referensscenariot. Tvartom ar vi net-
toexportor av elenergi i referensscenariot under samtliga ar
fram till, och bortom, ar 2040.

Detta dr dock inte detsamma som att vi dr exportorer under
arets alla timmar. Tvartom kommer vi att importera el under
manga av timmarna pa vinterhalvaret ar 2040, framst som
en foljd av att vi da har en allt stérre andel vaderberoende
produktion.

Genom att dverforingskapaciteten forstarks i referenssce-
nariot, kan vi darmed ocksa annu battre utnyttja vind- och
solkraftens produktion mellan landerna, sa att mangden
vind- och solkraft som behover spillas kan minimeras.
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Figur: Figuren visar hur exporten och importen varierar under ett
typiskt ar efter 2040 med 100% férnybar elproduktion i Sverige,
samt hur nettoexporten/importen blir manad fér manad.

O

Flexibilitet, och behovet av flexibilitet i vart elsystem, ar
ett allmant och lite diffust samlingsbegrepp for en lang rad
situationer, behov och atgarder som kravs for att kunna
reglera vart elsystem. Flexibilitet ar sédledes inget entydigt
definierat begrepp. Vi har heller inget exakt matt pa hur
mycket flexibilitet vi har i elsystemet idag. Vi kan darfor
inte saga exakt hur mycket flexibilitet vi behover, dels

for att vi da forst maste bli 6verens om vad som ligger i
begreppet, dels maste enas kring vilken leveranssédkerhet
vi vill ha och vad det far kosta att klara av denna leverans.
Icke desto mindre har vi standigt ett behov av flexibilitet

FLEXIBILITET AR ETT SAMLINGSBEGREPP FOR OLIKA BEHOV AV OCH ATGARDER FOR REGLERING AV ELSYSTEMET

i vart elsystem for att klara av att uppratthalla effektba-
lansen. Denna flexibilitet ar av olika slag, varierar fran en
tidpunkt till en annan och varierar om vi ser till landet som
helhet eller bara till férsérjningen inom ett lokalndtsom-
rade. Begreppet flexibilitet handlar dessutom inte bara
om kraftbalansen utan ocksa om att klara belastningen pa
elndten.

66




Importen exkluderad vid berakning av under-

skottet for topplast pa timniva

For berdkningen av det underskott av topplastkapacitet pa
timniva for tioarsvintern som vi gjort, har vi alltsa inte inklu-
derat ndgon import, vare sig den vaderberoende vind- och
solkraften, eller den reglerbara vattenkraften och reglerbara
termiska kraften.

Savél Energimarknadsinspektionens som Energimyndighe-
tens experter i var referensgrupp har angivit att man kan
argumentera for att importen av vind- och solkraft kan inklu-
deras, och dédrigenom reducera det angivna underskottet.
Man har bl.a. angivit som skal att en kostnadseffektiv elfor-
sorjning genom variabla férnybara energislag forutsatter
ett val utbyggt elsystem s att sammanlagringseffekter 6ver
ett storre geografiska omrade kan uppnas. Svensk kraftnats
experter har a andra sidan argumenterat emot, och menar
att vi inte kan luta oss tillbaka och lita pa att vi tacker vart
underskott med denna import, exempelvis under tioarsvin-
terns mest kritiska timmar.

Om NEPP:s energimodeller far valja

Var Times-modell, TIMES-NORDIC, &r en investerings-
modell 6ver Nordeuropas energisystem, och modellen vi-
sar pa den mest kostnadseffektiva utvecklingen av hela det
nordeuropeiska elsystemet till, och bortom, 2040, relativt
en given utveckling av elanvandningen och effektbehovet.
Ett av randvillkoren for Times ar just toppeffekten. Den ar
preciserad per land, men modellen har ocksa mojligheten
att utnyttja, och dven bygga, effekt i ett land for att tacka
toppeffekt i ett annat (och da naturligtvis tillse att det finns
tillrackligt med overforingskapacitet tillganglig, vilket i sig
kan krava nyinvesteringar).

| vart referensfall valjer Times-modellen tva olika strate-
gier for toppeffekten i Sverige, som ocksa delvis anvands
parallellt:

FLEXIBILITET - EN NY TID

o Att lita till (viss) import for toppeffekten: | det mycket
korta perspektivet, for modellaret 2020, &r mojligheten till
nyinvesteringar mycket sma. Vi blir darfor hanvisade till
att lita till import av effekt, for att dven klara en eventuell
topplastsituation (motsvarande tioarsvintern). Aven for
modellaren 2025-2035 viljer Times att — till en mindre del
— lita till importen for att klara eventuellt topplastbehov.

Att investera i ny planerbar kapacitet i Sverige, for att
sakra upp att vi har kapacitet den kallaste timmen motsva-
rande det ovan identifierade toppeffektbehovet. Denna
kapacitet ar till stor del gasturbiner, dvs. av typen ”billig i
investering och dyr i drift”.

Figuren nedan visar utfallet av Times-modelleringen for den
tillgéngliga reglerbara effekten i Sverige, bade den nya (rod-
streckad) och den existerande och kvarvarande. Av figuren
kan vi alltsa konstatera att Times-modellen valjer att utnyttja
bada strategierna samtidigt under modellaren 2025-2035.
Dels bygga ny kapacitet i Sverige, dels lita till import da det
finns ledig kapacitet i produktion utanfor Sverige, samt plats
pa overforingskablarna, for att tacka en mindre mangd av
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Figur: Tillganglig reglerbar effekt i Sverige, resultat fran Times-
modellering
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topplastunderskottet med importerad kraft. For modell-
aren kring 2040 véljer Times daremot enbart att investera sa
att vi har produktionskapacitet fullt ut i Sverige for att tacka
underskottet. Utnyttjningstiden for denna nya kraftproduk-
tion &r dock liten. Under modellaren kring 2040 ar den i
genomsnitt 50-100 timmar, och fér modellaren dessférinnan
bara nagra tiotals timmar i snitt.

| var kanslighetsanalys har vi gjort alternativa analyser for

att testa robustheten i detta resultat, och de visar pa relativt
god robusthet. Det vi ddremot dnnu inte haft mojlighet att
studera narmare ar hur detta resultat paverkas av det faktum

att vi, redan om nagra ar, har var egen produktionskapacitet
alltfor ojamt fordelad ver landet och att vi far ett allt storre
behov av mer produktionskapacitet i sodra Sverige (Svenska
kraftnat identifierar ett underskott pa cirka 10 GW redan om
nagra ar i SE3+SE4.) Har har vi alltsa annu inte gjort nagra
modellanalyser. En rimlig slutsats vore dnda att anta att om
vi inkluderar detta behov av produktionskapacitet i just sodra
Sverige i Times-modellen, sa kommer modellen att visa pa
ett minst lika stort behov av ny produktionskapacitet i Sverige
som helhet, och troligen dven investera mer i Sverige under
modellaren 2025-2035 &n vad figuren ovan visar.

Bedomning av olika atgarders formaga att mota olika

flexibilitetsutmaningar

Vara analyser visar pa betydande utmaningar, bade
pa kort och pa lang sikt. Samtidigt vill vi framhalla
att det finns manga olika vagar, och manga olika
atgarder, for att hantera den framtida flexibilitets-
utmaningen och effektbalansen. Tva fragor blir

avgorande: vilken typ av flexibilitet behdver vi och
var ska den tillféras? Eller i andra ord; vilken kom-
bination av resurser ar det mest kostnadseffektiva
och var ska dessa resurser finnas geografiskt?

Balansreglering Balansreglering Overskott Topplast Topplast Arsreglering
timme vecka 1h dygn
Energilager Q O
(batteri) e e Q
Efterfrage- Q Q
flexibilitet Q g Q
Utbyggnad av Q Q
Typ av stamnét e e
flexibilitet Utbyggd
kraftvarme g g e g
coswon @ ® o o o
Okad flexibilitet i Q Q g
vattenkraften e

Figur: Schematisk, och delvis subjektiv, bedémning av olika atgarders férmaga att méta olika flexibilitetsutmaningar
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Flexibilitetsutmaningen kan lé6sas med

flera olika medel

och behover bara delvis [6sas nationellt

Genom att forlita sig pa import kompletterat med andra inhemska
atgarder kan Sverige klara effektbehovet vintertid. Forbruknings-
flexibilitet och utbyggd effekt i vattenkraftverken kan aven bidra vid
effektoverskott medan gasturbiner i huvudsak |6ser topplast-

problematiken.

Olika atgarder kommer att kravas for att klara av effektut-
maningen som foljer av en framtida avveckling av karn-
kraften i Sverige. Det framtida energisystemet kommer att
stalla andra krav pa flexibilitet &n dagens system. Tva fragor
blir avgorande: vilken typ av flexibilitet behéver vi och var
ska den tillforas? Vilken kombination av resurser ar den
mest kostnadseffektiva och var ska dessa resurser finnas
geografiskt? Med andra ord, ska vi forlita oss pa resurser i
omvaérlden eller ar det nédvandigt att resurserna finns inom
landet? De olika behoven och de resurser som kan tillfreds-
stélla behov langs hela tidsskalan eller bidra med delar av
|6sningen framgar i figuren Gverst pa nasta sida.

Att hitta en optimal kombination av atgarder har inte varit
syftet i denna studie. Att hitta en sddan kombination &r dock
ett viktigt omrade for framtida studier. Tre enskilda atgéar-

der, en och en i taget, har analyserats for att mota ett rent
effektbehov.

Dessa atgarder ar: att investera i gasturbiner (i SE3 och SE4),
att bygga ut effekten i vattenkraften (framst i SE1 och SE2)
samt att fa till stdnd en utdkad aktiv forbrukningsflexibili-
tet (i SE1-SE4). De nivaer pa effekt som satts dr de som ar
tillrackliga for att klara alla timmar pa aret men samtidigt ta
hjalp av import fran grannlanderna. Dessa ska alltsa tacka
det effektbehov som kravs utdver det som o6vrig elproduk-
tion erbjuder, t.ex. vindkraft och kraftvarme. | samtliga
scenarion har energin som férsvinner med karnkraftens
avveckling ersatts med vindkraft och solkraft. For vindkraft
innebar det en niva pa 21 965 MW/65 TWh och for solkraft
5500 MW/5 TWh foér att tacka upp for energibortfallet.
Scenarierna kordes i Swecos elmarknadsmodell Apollo.
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Flexibilitetskonkurrensen

Kalkylerna blir mer komplexa och —om vi vill ha flexibilitet — marknads- och affarsmodellerna allt viktigare
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Modellkérningarna visar att gasturbiner av egen kraft kan
|6sa effektproblematiken vid hog forbrukning (10-arsvinter).
Nackdelen ar att de i dagslaget drivs av fossila branslen.
Gasturbinerna kommer dock inte att behévas i nagon stor
utstrackning utan kors endast mellan 90 - 100 timmar per ar
i SE4 respektive SE3 i fallet med 3 000 MW gasturbiner. For
problematiken kring 6verskott av effekt/energi som enligt
modellkdrningarna sker i ungefar 800 timmar per ar kan inte
gasturbiner sjdlva bidra till en |6sning.
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Vattenkraftens kapacitet ar 6kad fran 16 301 MW ftill

19 525 MW (+ 3 224 MW) i kombination med att 6verforings-
kapaciteten ar 6kad fran SE2-SE3 och SE3-SE4 med 1 000 MW.
Under de timmar da efterfragan pa el ar som storst satts el-
priset av forbrukningsreduktion (priskanslig last). Scenariot
visar att en effektutbyggnad av vattenkraften i kombination
med att flaskhalsar i de stora svenska alvarna byggs bort
Okar mojligheten att producera mer vattenkraft de timmar
da behovet ar som storst. Samtidigt visar vattenkraften som-



martid 6kade majligheter att regleras ner vid tidpunkter da
forbrukningen ar Iag och vindkraft och solkraft ger mycket
produktion.

| efterfrageflexibilitetsscenariot finns tillgang till 2 000 MW
avkopplingsbar férbrukning pa priser fran 200 till 2 000
EUR/MWHh. Dessutom finns 960 MW flyttbar férbrukning
vilken kan flyttas mellan en och fem timmar. Dessa nivaer
ar tillrackliga for att klara topplastsituationen i Sverige.

For en kall vintervecka aktiveras bada typer av flexibilitet
ganska frekvent. Avkopplingsbar forbrukning som ar prissatt
kommer att spela en stor roll fér prissattningen timmar med
en anstrangd situation. Hojda priser vid dessa tidpunkter
kommer da ocksa att ge incitament till den flyttbara lasten
da fortjansten for detta okar.

FLEXIBILITET - EN NY TID

Utgangspunkten for studien var att studera inhemska atgar-
der for att klara topplastsituationen men samtidigt tillata
import. | figuren nedan askadliggors hur varierande import/
export blir 2040 i de olika scenariona i veckan med hogst
forbrukning i modellen (vecka 4). Som framgar av figuren
kommer systemet att utnyttja importmojligheter maxi-
malt periodvis. Detta géller samtliga scenarion och belyser
samtidigt det faktum att &ven om man nationellt sakrar
effektbalansen kommer de resurser som kravs for detta
alltid att konkurrera med import. Samtidigt kommer inhem-
ska resurser om de ar konkurrenskraftiga att exportera nar
betalningsviljan finns utanfoér Sveriges granser.

Export/Import
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typ av flexibilitet kan variera beroende pa bade vilken typ av
flexibilitet det ar och vad det dr som aktiverar flexibiliteten.
Till exempel kan efterfrageflexibilitet endast aktiveras om
det finns en férbrukning. En gasturbin kan daremot ha en
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Flexibilitet

mycket hog tillganglighet. Man kan ocksa dela in flexibilitet
i implicit (prisstyrd) och explicit (manuellt styrd) flexibilitet.
Flexibilitet som aktiveras baserat pa prissignaler ska troligen
tillskrivas en lagre sannolikhet att den aktiveras till fullo i en
anstrangd situation jamfort med flexibilitet som kan styras
centralt. Implicit flexibilitet kan vaxa fram sa lange det finns
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tillrackliga prissignaler. Explicit flexibilitet kan daremot kréava
en central upphandling, t.ex. inom effektreserven.

Forutom tillit maste det oftast finnas ekonomiska incitament
for att fa en enskild atgard pa plats. Att ekonomiska driv-
krafter kravs galler i hogsta grad for gasturbiner. | gastur-
binscenariot visar vi att gasturbinerna endast kors i strax
under 100 timmar per ar. Det betyder att utnyttjningstiden ar
mycket ldg och intdkterna inte kommer att kunna tacka
kapitalkostnaderna. Miljéaspekten kan kanske l6sas ge-

nom att branslet i framtiden erséatts av biobrénsle men att
investera i manga tusen MW gasturbiner ter sig svart for en
investerare utan nagon form av tillkommande finansiella
incitament. Exempel pa finansiella incitament &r kapacitets-
marknader dar producenten far ersattning for att erbjuda
kapacitet pa marknaden och inte enbart fér den energi som
produceras.

En fordel med att 6ka effekten i vattenkraften ar att delar
av effektutbyggnaden kan goras i samband med forny-
elseprojekt som anda maste genomforas da de svenska
vattenkraftverken ar byggda for lange sedan och har stora
reinvesteringsbehov. Om effektutbyggnaden kan ske i
samband med storre investeringsprojekt ar det betydligt
mer kostnadseffektivt. Samtidigt maste de extra kostnader
som effektutbyggnaden och andra atgarder som behdvs,
kunna motiveras ekonomiskt. En avgdrande fraga blir da
hur stor utnyttjningstiden fér denna extra effekt kan bli och
hur mycket energi som kan produceras till battre priser for
kraftverket som helhet. For vattenkraften kompliceras en
effektutbyggnad ytterligare av att det finns olika dgare av
kraftverk i en och samma alv. EU:s vattendirektiv kommer
dven det paverka den svenska vattenkraften i framtiden.
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Det rader stor osdkerhet kring forbrukningsflexibilitet i
allménhet och forflyttning av forbrukning i synnerhet. Saker
som uthallighet och aterviandande forbrukning (flyttad for-
brukning som aterkommer) ar i viss omfattning utforskade
pa mikroniva. Samtidigt kravs i stor utstrackning automa-
tion for att realisera mycket av forbrukningsflexibiliteten.
Samtidigt som det rader stor osdkerhet runt priserna dar
efterfrageflexibilitet aktiveras har bl a Umea universitet
visat att viljan hos konsumenter att bidra ar hog och att man
under vissa tider pa dygnet inte krdver nagon ekonomisk
kompensation for att dra ner pa sin forbrukning. Samman-
fattningsvis ar forbrukningsflexibilitet den atgard, av de i
denna rapport presenterade, vars potential det rader storst
osakerhet kring.

Det fjarde paketet for den inre marknaden av energi, Clean
Energy for All Europeans Package, ar EU:s forslag pa hur
Pariséverenskommelsen (COP 21) ska uppfyllas, daribland
omradet Energy market design. Detta kommer bland annat
att medféra att EU-gemensamma metoder for att bedoma
risker relaterade till férsorjningstrygghet ska tas fram.
Dessa metoder ska sedan anvandas pa EU-niva eller till att
borja med pa regional niva. Detta kommer att stélla krav pa
stamnéatsoperatdrerna liksom myndigheterna i Europa och
Norden att samarbeta och ta fram och anvanda gemen-
samma metoder. Sverige kan alltsa inte ensamma behandla
effektfragan utan den maste l6sas i samarbete inom EU och
tillsammans med vara grannldnder.
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Ansvar och roller i energisystemet

- Resultat av intervjustudie

En serie intervjuer om energisystemets utveckling har genomforts
med personer som ar verksamma inom NEPP-natverket. Fokus har
legat pa ansvar, aktorernas roller och nya aktorer. En bakgrund for
diskussionerna har varit de effektutmaningar vi star infor i elsys-
temet, bade nationellt till féljd av alltmer variabel elproduktion
och utfasning av planerbar kraft och lokalt till foljd av lokala natbe-
gransningar som aventyrar elforsorjning i vissa storstader. En oro
som flera ger uttryck for ar att “ingen har det langsiktiga ansvaret

for att elforsorjningen gar ihop”.

Som ett led i att beskriva hur olika aktorer ser pa energi-
marknadernas utveckling sa har vi genomfért intervjuer
med ett antal personer inom NEPP-natverket. Fragorna har
fokuserat pa ansvar, aktdrernas roller och nya aktérer. Aven
om fragorna varit ganska generella sa har svaren och diskus-
sionen till helt 6vervdagande del handlat om elmarknadens
utveckling.

Den 6vergripande bakgrunden till diskussionen utgors av
eleffektutmaningen. Denna kan sdgas besta av tva olika
utmaningar som kan sammanfattas i foljande punkter:
e Nationellt
- Planerbar kraft fasas ut da stora mangder férnybar,
variabel produktion med laga rérliga kostnader till-
kommer

- Effektsituationen ar inte anstrangd idag, men kan bli
det pa lang sikt

- Utvecklingen i omvarlden paverkar starkt (6verfo-
ringsforbindelser och produktionssystem i grannlan-
derna)

¢ Lokalt/regionalt
- Det finns redan lokala ndtbegransningar i storstads-
regionerna
- Situationen kan fortsatta att forvarras eftersom natut-
byggnad tar lang tid och nya elbehov tillkommer

En dterkommande oro som flera av de intervjuade ger

uttryck for ar att “Ingen har det langsiktiga ansvaret fér att
elférsériningen gadr ihop”.
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Diskussionerna om effektutmaningen pa nationell niva, och
med sarskilt fokus pa ansvarsfragor, kan sammanfattas i
féljande punkter:

e Man forutser generellt minskande tillgang pa planer-

bar kraft. Ett satt att minska utmaningarna ar att 6ka
kapaciteten i forbindelserna till grannldanderna och
darigenom ta del av effektresurser utanfor landets
granser. Man konstaterar ocksa att effektsituationen
ar sarskilt anstréngd i elomrade 4 och ett par forslag
framfordes: “Anslut Norgekabel vid Barseback” och
”Krav prisomraden aven i Tyskland” (vilket tidvis skulle
kunna ge lagre priser pa import darifran).

Det konstateras ocksa att elnatsutbyggnad tar tid
vilket kan 6ka risken for elbrist i delar av landet, eller
atminstone till stora elprisskillnader mellan elomra-
den. "Ar den omfattande omstillningen av energisys-
temet mojlig att genomfora med nuvarande tillstands-
processer?” var en oro som framfordes, sarskilt med
avseende pa natutbyggnad. Man lyfte fram att staten
ger bidrag till olika sorters produktion (elcertifikat,
stod till solceller, m.m.). D3 ar det kanske rimligt att
det ocksa ges bidrag till planerbar produktion dar den
behdvs? | samband med detta namndes ett par idéer:
Kraftvarmeverk som placerats i “malpase” skulle kun-
na ges incitament for att aktiveras och att ett biokon-
denskraftverk skulle kunna byggas i Oskarshamn, dar
existerande infrastruktur kan utnyttjas.

har olika forutsattningar att tas i ansprak for efterfra-
geflexibilitet. Digitalisering och smarta nat forvantas
kunna underlatta och effektivisera efterfrdgeanpass-
ningen. | samband med detta gjordes fortydligandet
att det ar styrningen som ar smart, inte naten. Pa
sikt forutser man att sa kallade aggregatorer kan bli
intressanta men for narvarande ar sannolikt incita-
menten aven for detta alltfor sma. Det finns forvant-
ningar om att sa kallad blockkedjeteknik kan skapa
forutsattningar for att aktorer sluter sig samman och
eliminerar mellanhdnder. Detta skulle kunna driva
pa efterfrageanpassningsinitiativ. Osakerheterna om
detta ar dock for ndrvarande stora.

e Som ett medel for att undvika problem med effekt-
forsorjningen namns ibland kapacitetsmarknad. Det
framfordes tveksamhet till nyttan med en sadan.
Behovs mer kapacitet sa kanske nuvarande upphand-
lade effektreserv istéllet kan utokas?

Ansvarsfragan diskuterades och oklarheten om det
langsiktiga ansvaret har redan namnts. Andra omra-
den som diskuterades i det sammanhanget var att

det vore onskvart att tydliggora forvantningarna pa
elsystemet genom att leveranssakerhetsmal satts upp.
Det konstaterades ocksa att omstallningen av elmark-
naden med alltmer distribuerad elproduktion kan
komma att skapa ett behov av lokalt systemansvar.

De lokala utmaningarna lyftes fram som bade viktiga och
avsevart mer naraliggande i tid. Under diskussionerna hanvi-
sades i manga fall till situationen i Stockholm:

e Industrin skulle kunna hjalpa till mer pa reglermark-
naden, men for det behdvs anpassade “reglermark-
nadsprodukter” som tar sin utgangspunkt i industrins
forutsattningar. ¢ Elanvandningen har redan “slagit i taket” effekt-

e Efterfrdgeanpassning ndmns ofta som ett sitt att massigt

minska effektutmaningarna och 6ka kostnadseffektivi-

tet men incitamenten bedémdes for ndrvarande vara
svaga for att mojligheterna skulle utnyttjas. | sam-
band med detta konstaterades ocksa att stora delar
av elanvandningen kan delas in i personberoende

anvandning eller apparatberoende anvandning. Dessa

e Storre elinmatningskapacitet till staden kommer inte
att finnas pa plats férran ar 2026

¢ Det finns ett antal orsaker till fortsatt elanvdandning-
sokning: inflyttning, elbilsladdning, datahallar, lokala
varmepumpar, m.m.
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¢ Elproduktionskapaciteten inom staden kan komma att
minska (oljeeldad kraftvdarme, gasturbiner, m.m.). Fa drift-
timmar for att tacka fasta kostnader
o Bidrag till finansiering av sadan produktion kan kanske
komma fran andra parter, men det finns osdkerhet om
vad som dar tilldtet

e Efterfrdgeanpassning ar en atgard for att underlatta
effektproblematiken (tappvarmvatten, uppvarmning, fjarr-
varme, kondens, m.m.)

- Effektprissattning kan ge tydligare prissignal om vardet
av anpassning

- Mycket behover finnas pa plats for att realisera moj-
ligheterna: matare, timpris, teknik i apparater, volatila
elpriser, affarsprocesser, vilja att delta, m.m.

FLEXIBILITET - EN NY TID

e Samverkan for att |16sa den lokala effektutmaningen
diskuterades:

Samverkan finns redan, t.ex. vid planering av natutbygg-

nad

Det forefaller i huvudsak foreligga samsyn om problem-

bilden

Vad kan man astadkomma inom nuvarande regelverk?

Aktiviteter som "Testbadd” och ”Policy Lab” kan vara

intressant for att testa former for att genom samverkan

komma tillrdtta med effektproblematiken

- ldentifiera (teoretiskt) I6sningar genom samverkan

- Prova i praktiken (efter tillstand fran 6vervakande
myndighet)
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EU stiller krav pa regional samordning

EU staller krav pa att resurstillrdcklighet ska beddmas och hante-
ras pa regional niva. De nordiska TSO*:erna dkar sin samordning
genom inférandet av en nordisk sakerhetssamordnare samt
utvecklingen av en ny gemensam nordisk balanseringsmodell.

Mer langtgaende krav pa europeisk och

regional samordning och samarbete

Forslagen i elmarknadsférordningen férstarker samordning-
en och samarbetet mellan systemansvariga?. Detta anses
nodvandigt eftersom isolerade nationella strategier har visat
sig ha haft negativa effekter pa den inre marknaden.

Nar det galler resurstillrackligheten baseras forslagen pa be-
domningen att det mest effektiva sattet att uppratthalla den
langsiktiga resurstillrackligheten i en enskild medlemsstat ar
genom regionala l6sningar som ger medlemsstaten mojlig-
het att utnyttja produktionsoverskott i andra medlemsstater.
Idag anvander de systemansvariga olika metoder for att
bedéma behovet av resurstillracklighet vilket forsvarar jam-
forelser och anses 6ka risken fér anvandning av icke-koordi-
nerade och suboptimala nationella initiativ som exempelvis
kapacitetsmekanismer.

Forslagen faststaller darfor att den nationella 6vervakningen
av resurstillracklighet pa medellang till Iang sikt ska utga

1 TSO star for Transmisson System Operator
2 Omarbetade elférordningen enligt férslaget i COM(2016) 861/2

ifran mer objektiva, europeiska bedémningar av resurstill-
racklighet. ENTSO-E3 aldggs med uppgiften att varje ar ta
fram dessa bedomningar som ska stracka sig fran ett till tio
ar framat, samt omfatta hela unionen pa elomradesniva.
Beddmningarna ska genomforas enligt en metod som tar
hénsyn till de krav som stalls i férordningen. Enskilda syste-
mansvariga ar skyldiga att forse ENTSO-E med det data som
ENTSO-E behover for att ta fram bedomningarna. Metoden
och berdkningarna maste godkannas av ACER*.

Kapacitetsmekanismer far bara inféras med stod
av ENTSO-E:s resurstillracklighetsbedémning

Om en bedémning av resurstillrdackligheten i en medlems-
stat eller region, utférd enligt de nya reglerna fér hur sadana
beddmningar ska tas fram, pavisar resurstillracklighetspro-
blem ska de berorda medlemsstaterna kartlagga och utratta
en tidplan for att atgarda eventuella snedvridningar till foljd
av lagstiftning som orsakat eller bidragit till att problemen
uppstatt. Medlemsstaterna ska dven 6vervaga atgarder som
kan mildra problemen som exempelvis inférande av brist-

3 ENTSO-E star for European Network Transmisson System Operator for Electricity

4 ACER star for Agency for the Cooperation of Energy Regulators
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prissattning, forstarkning av overforingsforbindelser mellan
elomraden, energilagring samt efterfrageflexibilitet.

Om en medlemsstat dvervager att infora en kapacitets-
mekanism ska den nationella tillsynsmyndigheten faststalla
en tillforlitlighetsstandard som pa ett transparent satt anger
avsedd niva for forsorjningstrygghet. Tillforlitlighetsstanda-
ren ska baseras pa metoder som framtas av ENTSO-E och
ska uttryckas som férvantad ej levererad energi (eng. expec-
ted energy not served) och forvantad lastforlust (eng. loss
of load expectation). ENTSO-E ska dven ta fram metoder for
att berdkna vardet for férlorad last (eng. value of lost load)
samt kostnaden for nya resurser (eng. cost of new entry)
som ska anvands for att ta fram tillforlitlighetsstandarden.
Den féreslagna forordningen slar ocksa fast att kapacitets-
mekanismer, med undantag for strategiska reserver, ska vara
Oppna for direkt deltagande av utldndska resurser.

Mer langtgaende regionalt samordning

Under 2017 etablerade de nordiska systemansvariga en
nordisk sdakerhetssamordnare, Nordic Regional Security
Coordinator. Regionala sakerhetssamordnare (RSC) ar ett
krav enligt Kommissionens férordning (EU) 2017/1485
("driftférordningen”) om faststallande av riktlinjer for driften
av eloverforingssystem. RSC:erna utfor tjanster inom drift-
planering och kapacitetsberdkning. Fér Nordens del har det-
ta inneburit att samarbete inom vissa omraden som tidigare
skett pa frivillig basis med vetoratt for varje systemansvarig
blivit obligatoriskt samt utan vetoratt.

Den foreslagna forordningen innebar mer langtgaende
regional samordning. Férordningen foreslar att uppgifter
dar regionalt samarbete ger ett battre utfall an nationella
I6sningar ska utforas av regionala operativa centra (ROC)
med beslutsbefogenheter for vissa funktioner och en starkt
radgivande roll for 6vriga. Exempelvis ska ROC:er genomféra
samordnade kapacitetsberdkningar mellan elomraden for
varje tidsram, dimensionera for reserver for hela regionen,
samt stodja systemansvariga vid faststdllande av den mangd
balanskapacitet som behover upphandlas. ROC:er féreslas
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genomfora regionala prognoser for systemtillracklighet for
olika tidsperioder, allt fran veckan fore leveransperioden
fram till intradagsperioder. ROC ska dven foresla atgarder for
att minska riskerna for resursotillrdcklighet, samt berdakna
den maximala kapaciteten kopplad till nya resurser som ar
tillganglig for gransoverskridande deltagandet i kapacitets-
mekanismer.

ACER tilldelas ytterligare befogenheter

Da ROC:er innefattar mer an en medlemsstat féreslas att
Acer ansvarar for deras tillsyn. P4 motsvarande satt blir det
Acer som foreslas godkdnna de metoder och berdkningar
som ENTSO-E tar fram for att beddma resurstillrdackligheten
eftersom tillracklighetsbedémningar ska genomforas i regi-
oner som stracker sig 6ver flera medlemsstater. Det betyder
att det nationella inflyttande over forsorjningstryggheten
begransas samt att Acers beslutsbefogenheter i granso-
verskridande fragor starks, med forbehall att detta ska ske
endast “om ett samordnat agerande entydigt medfor fler
fordelar for konsumenten”.

Var balanseringsmodell star infor stora

forandringar

De nordiska TSO:erna har de senaste aren konstaterat att
frekvenskvaliteten i det nordiska systemet gradvis har for-
samrats. Givet att mangden fornybar elproduktion forvdntas
Oka ytterligare i framtiden har de nordiska TSO:erna tagit
fram en ny, gemensam nordisk balanseringsmodell som

ar battre lampad for att mota denna utveckling och som
dessutom moijliggor effektivare marknader for balanserings-
tjanster. Overgéngen till den nya nordiska balanserings-
modellen sker parallellt med arbetet att implementera de
nya natkoderna och kommissionsriktlinjerna ur det tredje
inremarknadspaket. Den nya balanseringsmodellen bygger
pa de krav som stélls i de nya natkoderna men innehaller
anpassningar till nordiska forhallanden for de fall dar krav
saknas i de europeiska bestammelserna.
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/ Vissa viktiga delar




EFFEKTUTMANINGEN - FORDJUPAD ANALYS AV VISSA VIKTIGA DELAR

| AVSNITTET "FLEXIBILITET — 1 EN NY
TID” diskuterades tidigare det tkade
behovet av effekt och flexibilitet som
kravs i en situation da inslaget av vader-
beroende, icke-planerbar elproduktion
Okar, samtidigt som planerbar termisk
elproduktion delvis fasas ut. | detta
avsnitt redovisas ett antal fordjupande
analyser av de effektutmaningar elsys-
temet star infor. Har behandlas bade
det framtida elbehovets uppbyggnad
och effektprofil samt elproduktionens
variabilitet och hur denna kan hanteras.
Regelverket pa elmarknaden som delvis
styr detta tas ocksa upp. | punkterna

nedan berdrs bade den generella, natio-
nella effektutmaningen och de lokala el-
effektproblem som orsakas av flaskhalsar
i eldistributionen/-transmissionen. De
utmaningar som lyfts fram ska inte en-
sidigt tolkas som problem utan snarare
som konsekvenser av en 6nskad utveck-
ling med allt mer icke-planerbar elpro-
duktion. Dessa konsekvenser maste
hanteras. Utmaningarna kan samtidigt
ses som incitament for teknikutveckling
och for nya flexibilitetslésningar.
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Sammanfattning

e Vindkraftens effektvariation okar.

e Variationshantering — en nyckel till omstallningen.

e Varmelager blir viktiga for att balansera variabel elproduktion.
¢ Lokal "trangsel i elndten” kan begransa stadens tillvaxt.

¢ Ansvaret for elnatsutbyggnaden forsvaras av de langa tillstands-
processerna.

e EU staller krav pa regional samordning.

e | vara grannlander Tyskland, Storbritannien, Polen och Finland ar
investeringstakten i termiska kraftverk mycket hégre an i Sverige.

e Okad elanvandning bland bostadskunder paverkar nitets maxeffekt
mer an en okning hos andra kundkategorier.

e Elanvandningen for uppvarmning kommer att minska rejalt.
* Det personberoende eleffektbehovet orsakar dygnsvariationerna.

¢ Den personberoende delen av eleffektbehovet forvantas 6ka i
framtiden.

¢ Driftelanvandningen i servicesektorn samt industrins elanvandning
Okar.

¢ Introduktionen av elfordon leder till en stor 6kning av elanvand-
ningen for transporter.
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Effektutmaningen
- En helhetsbild

Under lang tid har vi haft fokus pa energiutmaningen i det nordis-
ka elsystemet, och manga av de atgarder som ar planerade for
framtiden ar ocksa energirelaterade. Valet av de energirelaterade
atgarderna har da i stor utstrackning ocksa tydliga kopplingar till
utslappsminskning, resurshushallning och forsorjningstrygghet.
Ny icke-planerbar elproduktion blir da central.

Icke-planerbar elproduktion har samtidigt oftast ett stort inslag av
variabilitet, vilket stdller krav pa okad tillgang till planerbar elpro-
duktion och flexibel elanvandning i elsystemet. Dessa krav leder i sin
tur till ett 6kat fokus pa effekt — och dven pa systemtjanster. Da blir
leveranssakerhetskrav och kostnadseffektivitet avgdrande for de val
som gors, istallet for utslappsminskning och resurshushallning.

Nya utmaningar som kraver ny kunskap vi forutser behov av ny, och/eller kompletterande kunskap.
Nar vi nu alltmer skiftar fokus fran energi till effekt sa blir o Okande andel viderberoende elproduktion och minskan-
det nya fragor som aktualiseras och ny kunskap som kréavs. de andel planerbar och reglerbar produktion

Redan i samband med foregaende etapp av NEPP (North - Effektutmaningar inte bara vid stor efterfragan utan
European Power Perspectives) uppmarksammades effekt- dven beroende produktionssituationen.

fragan och atta olika utmaningar for kraftsystemet vid stor o Elnitens roll

andel icke-planerbar elproduktion identifierades. | den nu - Geografisk férandring av bade produktion och konsum-
pagaende NEPP-etappen tar vi ett annu vidare grepp pa ef- tion

fektfragan. Har foljer ett antal aspekter av effektfragan dar
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Utmaningar vid mycket vind- och
solkraft och 13g konsumtion

1. Mekanisk svangmassa

2. Balansreglering

3. Overskottssituationer

4. Overforingsférmaga

Utmaningar vid for lite vind- och sol-
kraft och hég konsumtion
5. Tillgang till topplastkapacitet

Generella utmaningar for att
uppratthalla balans

6. Storre behov av flexibilitet i styrbar
produktion och forbrukning

7. Anpassning av ansvarsfordelning
och marknadsmekanismer

8. Arsreglering

- Samordning av "effektansvaret” med producenter (och
konsumenter)

o Effektbehov och férandrat konsumtionsmonster
- Stor kunskapslucka om dagens effektbehov per sektor
- Leveranssakerhetskrav reses

o Efterfrageflexibilitet efterfragas
- Manga oprovade atgarder i fokus — har konsumenten
intresse/incitament for att agera?

e Lagring efterfragas
- Kunskapslucka om lagring kontra sammanlagring

¢ Politikens ambitioner att |Iata regelverken "effekt-
anpassas”?

e Utmaningarna for elmarknaden

e Samverkan med andra infrastrukturmarknader, och dess
paverkan

e Digitaliseringen

Effektutmaningen — hur tar vi fram en helhets-
bild?

Som ett medel for att strukturera effektutmaningen och
for att illustrera de berérda omradenas del i helheten har
vi satt samman en bild over effektutmaningen. Vi har delat
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in omradena i “harda” (tekniska) och "mjuka”. Vi inser att
omradena gar i varandra, men har dnda kommit till slutsat-
sen att en bild av delarna som utgor effektutmaningen dnda
har ett varde. Dels kan bilden fungera som ett underlag for
att diskutera hur olika omraden/faktorer forhaller sig till
varandra, dels kan bilden fungera som en checklista for att
tillférsakra att viktiga omraden inte gloms bort i analysen.

En tidsskala

Nar vi nu arbetar vidare i projektet med att analysera de
framtida effektutmaningarna sa planerar vi att tillféra en
tidsskala for att tydliggora nar olika fenomen upptrader och
nar de nar en viss omfattning. Basen for detta arbete utgors
av modellberakningar som visar kraftsystemets utveckling.
Av dessa framgar nér olika produktions-, nat- och anvand-
ningsrelaterade fenomen nar en viss niva och vi kan da
markera att en viss utmaning kan forvantas blir viktig vid en
viss tidpunkt. Eventuellt kan analysen kopplad till tidsskalan
komma att visa att inga avgérande utmaningar upptrader
forran sag ar 2030. Med tidsskalan som bas kan man ocksa
identifiera vilken utmaning som kommer att dominera vid
olika tidpunkter samt nar utmaningarna kan férvantas vara
storst. Man kan ocksa férutse att forandringar i omvarlds-
faktorerna paverkar tidsskalan fér utmaningarna.
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Produktion Distribution Anvandning
(icke-planerbar) (effektbehov)
Harda
(tekniska)
omraden : Efterfrage-
Systemtjanster Lagring flexibilitet
Mjuka
omraden
Effektutmaningar inte bara inom elsystemet Ett helhetsgrepp pa effektutmaningen blir alltsa en framtra-

Aven i andra infrastruktursystem upptrader effektutmaning- ~ dande del av de fortsatta NEPP-analyserna. Vi kommer att
ar. Ett exempel pa detta ar fijdrrvirmen. Dar kan man urskilja ~ aterkomma med resultat inom den ndrmaste framtiden.
tva olika grupper av utmaningar, dels de som helt har sina

ursprung i fidrrvarmen (t.ex. natbegransningar eller stravan

mot fossilfri topplast), dels de som pa olika satt kopplar till

elsystemets effektutmaningar (t.ex. kraftvarme och konkur-

rensen med varmepumpar).
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Variationshantering

— Enviktig del av flexibiliteten och en nyckel till omstallningen

Variationshantering, eller konsten att anpassa okad variabilitet pa
elproduktionssidan till efterfragan pa el — och vice versa, ar ett
samlingsbegrepp for en rad olika atgarder som sannolikt kommer
spela en avgdrande roll for en storskalig integration av férnybar

och variabel elproduktion i framtidens elsystem.

Variationshantering — en oversikt
Variationshantering (eng. "variation management”) om-
fattar en lang rad strategier, inom saval produktion, éver-
foring och distribution som anvéndning. Daremellan finns
lagringstekniker som ocksa erbjuder en rad |6sningar pa
variabilitetsutmaningen i elsystemet. Syftet med variations-
hantering ar att fa en battre matchning mellan elproduktion
och elforbrukning. Och det kan handla om att bade utveckla
mindre varierande eller mer styrbara produktionstekniker
(termiska kraftverk och/eller vind- och solelproduktion) och
det kan handla om att i hogre utstrdackning anpassa elfor-
brukningen efter tillgangen till el. Och sist, men inte minst,
kan det ocksa handla om systemlésningar som forflyttar last
eller produktion i tid genom lagring av nagon energibarare.

Forskare pa Energiteknik, Chalmers, har utvecklat en princip

for att klassificera och beskriva de olika variationshan-
teringsstrategierna, som bygger pa deras funktionalitet
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fordelade pa tre huvudgrupper (se Figur 1): 1) forflyttande
strategier (shifting strategies) som jamnar ut variationer
framst inom dygnet, 2) kompletterade strategier som
hanterar perioder med hog nettolast och 3) absorberande
strategier som hanterar variationer med 1ag eller negativ
nettolast (Goransson et al. 2018). Vilken kategori en viss
strategi tillhor avgors av dess kostnadsstruktur, om det finns
andra varden av investeringen ("double-use”) och om strate-
gin innebdr produktion eller konsumtion av el. Absorberade
strategier baseras pa tekniker med lag investeringskostnad
som konsumerar el (t.ex. elpannor) eller tekniker med hog
investeringskostnad som producerar el (t.ex. kraftvarme-
verk) tillsammans med energilager. Dessa tekniker borjar
konsumera el, alternativt slutar att producera el, vid laga
elpriser och 6kar darmed vardet av el under timmar med
hog sol- eller vindelproduktion. Kompletterande strategier
baseras omvant pa tekniker med lag investeringskostnad
som producerar el (t.ex. gasturbiner) eller tekniker hog
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investeringskostnad som konsumerar el (t.ex. elektrolys)
tillsammans med energilager. Dessa tekniker borjar produ-
cera, alternativt slutar konsumera el vid hoga elpriser och

sanker darmed vardet av tekniker som konkurrerar med den
variabla produktionen. Som Figur 1 illustrerar finns det inga
skarpa granser mellan de olika kategorierna.

Shifting strategies
* Reduce curtailment and peak power
* More even costs on diurnal basis

Low-net hours

Absorbing strategies
* Reduce curtailment
* Fewer low cost events

High-net hours

Complementing strategies
* Reduce peak power
* More even costs on yearly basis

Figur 1: Funktionsbaserad kategorisering av variationshanteringsstrategier. Vidareutvecklad fran ursprungsversionen (Géransson and
Johnsson, 2018) av Lisa Géransson och Viktor Johansson (Géransson et al. 2018).

Johansson och Goransson (2018) visar att regionens forut-
sattningar for vind- och solelproduktion avgor hur olika typer
av variationshantering paverkar systemsammansattningen.
Forflyttande strategier (t.ex. batterier och lastflyttning i
hushall) stimulerar investeringar i solceller i regioner med
goda forhallanden for solelproduktion medan absorberande
strategier (t.ex. elpannor och kraftvarme med varmelager)
effektivt 6kar vardet av vindkraft i regioner med goda vind-
forhallanden. Kompletterande strategier (t.ex. gasturbiner

och vatgasproduktion med vatgaslagring) 6kar ocksa vardet
av vindkraft, men da sarskilt i regioner med samre vindfor-
hallanden.

TillAmpningsexempel pa variationshantering
Variabiliteten i dagens elsystem hanteras framfoérallt pa pro-
duktionssidan. Krav pa laga eller inga koldioxidutslapp fran
elsystemet innebar att produktionssidans flexibilitet kom-
mer att begrédnsas av tillgangen pa biomassa och vattenkraft.
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For det koldioxidneutrala systemet finns det darmed anled-
ning att soka variationshantering fran annat hall. Forskning
om variationshantering pa Energiteknik, Chalmers, visar att
for regioner med goda férutsattningar for solelproduktion
ar batterier och strategiska kopplingar till transportsektorn
lampliga l6sningar medan regioner med goda forutsatt-
ningar for vindkraft finner variationshantering i strategiska
kopplingar till industri- och varmesektorn. Det finns, som
namnts, en lang rad olika strategier for variationshantering.
Energisystemforskningen har pa manga hall i detalj analyse-
rat systemnyttan med olika strategier. Vi tar har upp endast
en handfull exempel.

Elbilar

Med en vaxande andel elbilar i en fordonsflotta, som at-
minstone idag har en mycket lag utnyttjningsgrad (6ver 70%
av fordonsflottan star parkerad samtidigt) kan elkonsumtio-
nen styras strategiskt till tillfallen da nettolasten ar lag eller
negativ. Det ar ocksa mojligt att |ata batteriet ladda tillbaka
el till elsystemet, “vehicle-to-grid” och periodvis agera som
ett batteri till elsystemet. Genom systemeffektiv ("smart”)
laddning av elbilar istéllet for inflexibel laddning direkt vid
hemkomst kan behovet av topplastproduktion reduceras.
Taljegard et al. visar att med ett batteri som motsvarar det
dagliga pendlingsbehovet agerar laddningen av elbilarna
som forflyttande strategi medan en Overinvestering av bat-
terikapacitet gor det mojligt for elbilarna att agera absor-
berande. En 6kning fran 30 kWh batteri till 85 kWh batteri
har darfor storst paverkan pa investeringar i regionen med
goda vindtillgangar och ddrmed behov av en absorberande
strategi med mojlighet att tillgodogora sig stora energivoly-
mer. Det senare anvandningsmonstret innebdr dock langre
perioder pa héga SOC-nivaer (”State of charge”), vilket
riskerar att kraftigt reducera batteriets livslangd.

Fjarrvarme som variationshantering

Redan idag finns kopplingar mellan el- och fjarrvarmesystem
i form av kraftvarmeverk, vairmepumpar och elpannor. |
svensk kontext dimensioneras och styrs de virmeproduce-

86

mm \Waste CHP BB Woodchip CHP
HP = EB
=== El price  -— Lead

N Biocgas CHP
N Biogas HOB

3.0

2.5

o
ai g i o
o W o

=2
i

0.0

42 49 56 63
Base fw TES

Generation [GWhyh]

125
100

42 49 56 63

Figur: De bada figurerna visar fjarrvarmeproduktionen i ett givet
system under 30 dagar med (nedre figuren) respektive utan (6vre
figuren) ett groplager (Kélla: Ullmark et al.). Ackumulatorn medfér
ett hogre utnyttjande av kraftvarmeverket samtidigt som spetslast-
produktionen minimeras

rande anlaggningarna framférallt utifran fjarrvarmesyste-

mets behov. Med ett mer varierande elpris och reducerad
skatt pa el for vairmeproduktion kan kopplingen mellan

el- och fjarrvarmesystemen bli annu starkare. Manga fjarr-
varmesystem har idag ackumulatorer framst for att jamna
ut dygnslasten for fjarrvarme. | framtiden kan varmelager
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dven komma att anvdandas som ett satt att mota variationer i
elpris. Utnyttjningstiden for elproduktion i kraftvarmeverken
skulle pa sa satt kunna forlangas.

Ullmark et al. visar att nar investeringar i varmelager tillats
fordndras varmeproduktionsmdnstret markant for att i hogre
grad anpassas efter elpriset. Kraftvarmeverk har relativt hoga
investeringskostnader och far intdkter fran bade el och
varmesystemet, vilket innebar att anlaggningarna kommer
att vara i produktion alla timmar utan dom da elpriserna ar
laga, sa som illustreras i figuren till vanster. Varmesystemet
kan dessa timmar forsorjas av varmelagret, samtidigt som
kraftvarmeverket agerar som absorberande strategi i elsys-
temet och ger plats at variabel produktion.

Industrins elanvandning

Okad elektrifiering inom industrin medfér saval 6kad
klimatnytta som stérre mojligheter till variationshantering
pa anvandarsidan. For narvarande ligger ett visst fokus pa
elektrifieringen av stalindustrin i saval Sverige (HYBRIT-pro-
jektet) som internationellt. | stalproduktionen anvands el
framforallt for att producera vatgas som sedan agerar som
reduktionsmedel i omvandlingen av jarnmalm ftill jarn. Ge-
nom en éverinvestering i kapacitet hos elektrolyséren, som
producerar vatgas medelst el, och ett vatgaslager blir elkon-
sumtionen fran stalindustrin flexibel 6ver tid. Kostnadsstruk-
turen hos vatgassystemet, dar elekrolysoren ar dyr medan
vatgaslagret ar relativt billigt, innebar att elkonsumtionen
fran stalindustrin framst bidrar med kompletterande varia-
tionshantering dar en nagot 6verdimensionerad elektrolysor
fyller ett stort vatgaslager under langre tid (fyra dagar ftill

en vecka) for att sedan tomma lagret under kortare tid (ca
tva dagar) néar elsystemet ar belastat och elpriserna ar héga
(Johansson and Goransson, 2018). Stalindustrin kan darmed
forsorjas med vétgas utan att konsumera el under perioder
med hog nettolast, vilket reducerar behovet av topplastpro-
duktion och stimulerar investeringar i vindkraft.
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Vindkraftens effektvariation
| framtiden

Utvecklingen av vindkraft har varit kraftig de senaste aren. Vind-
kraftturbiner har 6kat andelen fullasttimmar da teknikutveck-
lingen fokuserats pad hogre tornhojd och storre rotordiameter.
Den hogre tornhojden forbattrar vindutbytet da det blaser mer
ju hogre upp man kommer, medan den storre rotordiametern i
forhallande till generatoreffekt leder till att elproduktionen, vid
lagre vindhastigheter for en given generatoreffekt, forbattrats
avsevart. | denna studie har vi analyserat hur denna utveckling
kommer att paverka effektvariationen fran vindkraft.

Hégre utnyttjningstid, men samtidigt stor Tabell 1: Prestanda for dagens befintliga flotta och dagens kom-

o g mersiella teknik.
effektvariationen
En analys av hur implementering av ny teknik paverkar Modellfall Turbinkategori Effekt Rotor  Navhéjd
effektvariationen for vindkraft i ett kortare tidsperspektiv [kw] [kw] [m] [m]
(1-6 timmar) har genomférts. En jamforelse har gjorts mellan Existerande <1500 850 52 60
befintlig vindkraftsflotta och ett fall dar alla dldre turbiner &r flotta 1500 ill <3000 2000 90 105

utbytta till dagens kommersiella turbiner. Specifikationer for

o ) . . >
turbiner i existerande vindkraftsflotta och potentiell framtida 3000 3075 112 109
vindkraftsflotta framgar av Tabell 1. Dagens Nya sma 2000 110 120
teknik Nya stora 3450 136 149

Vi kan konstatera att ndr man helt bytt ut den befintli-
ga svenska vindkraftsflottan, vilket den lar vara 2040, till
dagens kommersiella teknik sa 6kar utnyttjningstiden for
flottan rejalt?.

" Det finns vindkraftverk med dnnu hogre torn och stérre rotorer, men vi har utgatt standardturbiner.
2 D3 har vi 4nda inte antagit att ndgon teknikutveckling sker.
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Utnyttjningstiden gar fran ungefar 2 700 timmar som géller
for den svenska vindkraftflottan vid utgangen av 2017 till
ungefar 4 200 timmar da hela flottan ar utbytt 2040. Utnyttj-
ningstiden ar berdknad som ett snitt av hur det blast under
aren 2013-2016.

| Figur 1 illustreras frekvensen for olika effektférandringar
for tidsperioderna 1, 3, respektive 6 timmar for befintlig
vindkraftsflotta (2017) och en flotta helt med dagens kom-
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mersiella teknik (2040). Simuleringen baseras pa uppmatt
vinddata i elprisomrade 3 och 4 for perioden 2013-2016.
Som det framgar av figuren sa ar effektférandringen mellan
enskilda timmar valdigt 1ag, och avviker sallan mer &n £10%.
For 3-timmarsperioden och speciellt 6-timmarsperioden ar
avvikelser storre dn £10 % a andra sidan vanliga. Av figu-
ren framgar ocksa att stora effektvariationer 6kar nagot i
samtliga fall 2040 jamfort med idag (alla utfallen summerar
till totalt 100%).

Effektbortfall €«———| ——> Effektokning

9|

o olo Ol ol Ol ol olo olo olo
SRR RN AP LR P

Effektdndring som andel av installerad effekt [%]

——1h(2017) =1 h (2040)

——3h(2017)

——3h (2040) 6h(2017) =6 h (2040)

Figur 1: Effektforandring for 1-, 3-, och 6-timmarsperioder ar 2017 och 2040

Effektbortfallet 6kar i framtiden

Om man tittar ndrmare pa de 720 timmar, ca 2 % av tiden
for de fyra aren, med hogst effektbortfall sa tydliggors
skillnaderna mellan de simulerade fallen, se figur 2. Effekt-
bortfall inom 1-timmesperiod ar lagt och den procentuella
okningen blir inte sa dramatisk vid en utbyggnad med
modern teknik. Noterbart dr dock att ju mer vindkraft som
installeras desto hogre blir bortfallet i absoluta tal, dvs i an-

tal MW. Vid 3- respektive 6-timmarsperioden ar effektbort-
fallet idag ca 50 % respektive 80 % vid enstaka tillfallen, men
effektbortfall om 30 % respektive 40 % ar betydligt vanliga-
re. | framtiden ser effektbortfallen ut att 6ka med narmare
20%-enheter for bade 3- och 6-timmarsperioden. | absoluta
tal blir dock bortfallet betydligt stérre an idag eftersom den
installerade effekten kan férvantas vara ungefar dubbelt sa
stor 2040 jamfort med idag.
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Figur 2: Vindkraftens relativa effektbortfall for de 720 timmarna med stérst effektbortfall for respektive simulering.

Orsaken till att effektbortfallet okar speciellt for 3- och
6-timmarsperidoderna ar att de nya turbinerna har hogre
produktion vid laga vindhastigheter, som ocksa leder till

en hogre utnyttjningstid. | Figur 3 visas, till vanster, effekt-
kurvan for en dldre och en nyare turbin, dar man ser att
uteffekten stiger betydligt snabbare for den nyare turbinen
med stérre rotor. Sedan beror det ocksa till stor del pa hur
vindhastigheterna férandras 6ver tid 6ver stérre omraden
och dessa forandringar ar vanligtvis inte sa snabba. | Figur 3,
till hoger, visas utfallet en vintervecka dar man ser att pro-
duktionen skiljer som minst vid 1ag produktion (blaser det
inte sa producerar inte heller nya turbiner) och valdigt hog
produktion (da dven aldre turbiner producerar for fullt).
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Geografisk spridning har stor betydelse

Notera att resultaten ovan géller for ett storre omrade,
prisomrade 3 och 4, och att det ser annorlunda ut for ett
mer begrédnsat geografiskt omrade. Om man ser pa ett
mindre omrade omfattande en stérre vindkraftpark sa blir
effektbortfallet betydligt mer dramatiskt, Figur 4. Orsaken &r
att férandringar i vindhastighet ar lokala, vilket galler bade
avtagande vindstyrkor och de fall turbiner stdngs ned pa
grund av for hog vindhastighet. Detta pavisar vardet av en
geografisk spridning nar det galler utbyggnad av vindkraft.
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Figur 4: Vindkraftens relativa effektbortfall fran en stor enskild vindkraftpark under 2% av den analyserade tidsperioden med de stérsta
effektbortfallen for respektive simulering.
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Lokalt perspektiv
pa eleffektfragan

Eleffektsituationen ar anstrangd i flera svenska storstader och
regioner. Utbyggnad av elnat tar mycket lang tid, framst till foljd
av utdragna tillstandsprocesser. Svarigheterna forstarks av att
elbehovet forvantas oka till foljd av okat antal invanare och nya
elanvandningsomraden (elbilar, datahallar, m.m.). Ytterligare en
forsvarande faktor ar i vissa fall att existerande elproduktion i
"bristomradena” kan komma att stdngas av ekonomiska skal till
foljd av korta utnyttjningstider, alder, bransle, m.m. Det finns
manga atgarder som kan anvandas for att underlatta situationen,
men det ar osakert vem som tar ansvar for att de genomfors.

| varsta fall kan flaskhalsarna i elnatet begransa stadens utveck-

ling och hindra tillvaxt.

Den svenska elforsorjningen star infor olika typer av
effektutmaningar. En av dessa ar det samlade elsystemets
behov av flexibilitet till f6ljd av 6kande inslag av variabel
elproduktion och utfasning av planerbar elproduktion. En
annan utmaning ar lokala/regionala flaskhalsar i elnaten, i
kombination med 6kande elbehov. Har fokuserar vi pa den
senare av dessa — lokal "tréangsel i ndten”. Denna utmaning
karaktariseras av att elforsérjningen ar anstrangd relativt fa
timmar med sarskilt hogt elbehov. Under dessa timmar ar
spotpriset pa el sannolikt hogt, men inte nddvandigtvis. Det
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ar ju elnatsbegransningar som skapar utmaningarna, inte
elproduktionen. Darmed &r det inte sdkert att prissignalen
formedlar informationen om att situationen &r anstrangd.
Ett problem med dessa lokala ndtbegransningar ar att det
typiskt tar mycket lang tid for att bygga bort begransningar-
na. Tillstdndsprocessen ar ofta mycket utdragen. En oséker-
hetsfaktor ar att elbehovsutvecklingen ar svar att férutse,
sarskilt vad géller de “nya” anvandningsomradena, exempel-
vis elektrifieringen av transportsektorn och datahallar.
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| NEPP-projektet har vi studerat denna fraga med Stockholm
som exempel. Det finns dock fler stader och regioner som
lider av samma problematik. En studie fran Poyry (2018),
Trangt i elndten — ett hinder fér omstdllning och tillvéixt?,
bekraftar detta och anger att “Om ndringslivets behov av
anslutningar inte méts riskerar Sverige pa landsbasis att
behéva neka 16 000 MW nyanslutningar fram tills 2030 till
en samhdllsekonomisk kostnad om 150 mrd SEK om dret i
2030”.

| Stockholm &r situationen redan anstrangd och eldistributo-
rens abonnemang har flera ganger éverskridits. Stockholm
ar en tillvéxtregion och eftersom det samtidigt finns flera
specifika tillkommande elbehov, sarskilt sddana som relate-
rar till elektrifiering av transporter, sa kan man férvanta sig
att situationen kommer att bli &n mer anstrangd. Stock-
holms Stads exploateringskontor har dessutom fatt ett brev
fran Svenska kraftnat med bland annat féljande innehall:

Ang samordning av samhillsviktig infrastruktur i
Stockholm

Med denna skrivelse vill Svenska kraftnit fasta stadens
uppmarksamhet pa att ytterligare uttag av el fran det 6ver-
liggande stamnitet i Stockholm redan idag inte dr majligt.
Nir Ellevio framfort 6nskemél om att under kommande

ar succesivt Oka sitt uttagsabonnemang fran nuvarande
1525 MW har Svenska Kraftnat darfor varit mycket tydligt
med att detta inte kommer att bli méjligt forrén fram emot
mitten av 2020-talet och fullt 6nskat uttag inte nas forran
framemot 2030.

Darmed ar det tydligt att kapaciteten pa elinmatningen
till Stockholm inte kan avhjalpas forran tidigast i mitten av
2020-talet.

| dagsldget underlattas den anstrangda elforsoérjningen
av att det finns elproduktionskapacitet i Stockholm med

Capacity balance in the Stockholm grid
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Figur: Effektbalans i Stockholmsnatet (Ellevio)
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effektgarantier, vilket avlastar elsystemet lokalt. For flera

av dessa elproduktionsanlaggningar, framst kraftvarmeverk
anslutna till Stockholm Exergis fjarrvarmesystem, finns dock
planer pa avveckling. Skélet ar i flera fall dalig I6nsamhet,
eftersom anldggningarnas drifttid ar mycket begransad. Om
dessa planer forverkligas sa kan elproduktionskapaciteten

i Stockholm minska med 300 MW inom fem ar. Det skulle
ytterligare forsvara effektsituationen i staden. Diskussioner
pagar for att hitta former for hur fortsatt tillgang till denna
produktionskapacitet ska kunna finansieras.

Olika atgarder star till buds for att minska utmaningarna
med lokal trangsel i elndten. Exempel pa atgarder som kan
bli aktuella for att underlatta situationen ar:

¢ Bibehalla och/eller bygga elproduktion inom den geogra-
fiska grans dar underskott riskeras

o Overféra mer eleffekt i existerande elnitssystem
e Utnyttja existerande reservkraftanlaggningar och UPS*-er
e Laststyrning och efterfrageflexibilitet

- Manga olika alternativ/metoder, exempelvis effektvak-
ter, smart laddning av elfordon, stoppa viss utrustning,
dra ner elvarme, stoppa varmepumpar i fjarrvarmesys-
tem, flytta forbrukning i tiden och effekttariff for elnat

- Lagring av el
¢ Generell energi- och effekteffektivisering
e Avtal om bortkoppling av last vid anstrangda perioder
¢ Vadja om elanvandningsminskning
¢ Korta ner ledtider for tillstandsprocesser

¢ Etablera elintensiv verksamhet pa platser dér flaskhalsar
saknas

Ett problem med atgarder som genomférs for att 16sa prob-

lemen med lokala flaskhalsar i elndten &r att de blir avsevart

1 UPS = Uninterruptible Power Supply (avbrottsfri kraftférsérjning)
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mindre vardefulla ndr de aktuella ndtbegransningarna har
byggts bort. Om atgérderna ar forknippade med (stora)
investeringar ar det alltsa risk for att dessa endast kan ge
ekonomisk avkastning under kort tid.

Flera av de atgarder som lyfts fram ovan ar sddana som ock-
sa bidrar till att underlatta situationen med avseende pa den
andra av elférsorjningsutmaningarna som namndes inled-
ningsvis - det samlade elsystemets behov av flexibilitet till
foljd av 6kande inslag av variabel elproduktion och utfasning
av planerbar elproduktion. Darmed kan atgarderna vara var-
defulla dven i en situation da natbegransningarna avhjalpts.
Vad séger da juridiken om anslutning av elkunder i en situa-
tion med natbegransningar? | ett foredrag inom ramen for
NEPPs storstadsstudie redovisade Svenska kraftnadt vad som
galler i en sddan situation:

e | ellagen 1997:857 3 kapitlet 6 § anges foljande: "Den som
har natkoncession for linje dr, om det inte finns sarskil-
da skal, skyldig att pa skaliga villkor ansluta en elektrisk
anlaggning till ledningen.” Det finns alltsa normalt en
skyldighet att ansluta den som vill fa tillgang till elnatet.
Undantaget ar om det finns “sarskilda skal”.

¢ | ellag Proposition 1996/97:136 fortydligas detta: ”"Det ar
framforallt ledningens kapacitet som kan paverka anslut-
ningsskyldigheten. Ledningen maste fysiskt kunna klara
den 6verforing som 6nskas sedan anldggningen anslutits.
[...] Koncessionshavaren skall alltsa befrias fran sin anslut-
ningsskyldighet om det inte finns ledig kapacitet”.

Det betyder alltsa att natforetaget (koncessionshavaren) har
mojlighet att sdga nej till anslutning av nya kunder om det
inte finns ledig natkapacitet.



Bostadskunder paverkar natets maxeffekt
mer an andra kundkategorier

For att gora realistiska scenarier 6ver hur efterfragan pa el kom-
mer att forandras i Sverige i framtiden sa ar det vasentligt att ha
kunskap om hur efterfragan idag ser ut pa timniva i Sverige, samt
vilka typer av forbrukare som driver natets effekttoppar. Denna
information finns idag, i form av matvarden, hos alla de natbolag
som samlar in timvarden av sina kunder. For att 0ka kunskapen
om hur efterfragan ser ut per timme i Sverige har en pilotstudie
utforts pa ett natbolag i Malardalsomradet.

Forbrukningen i natet uppdelat pa de olika kundgrupperna visas  6ver de 100 timmar med hogst effektuttag. Under den absoluta

i Figur 1 pa nasta sida. | det har natet star eluppvarmda villor topplasttimmen star eluppvarmda villakunder fér 33% av lasten.
(HUS el) for den storsta andelen av forbrukningen med 23% av Detta kan jamforas med industrikunder som star for 14% av den
drets totala energianvdandning. Det gar dven att se att vissa av totala forbrukningen under aret men bara 9% av férbrukningen
topparna i natet, som exempelvis arets forsta effekttopp, ater- under den absoluta topplasttimmen. Eluppvarmda villor ser
finns hos dessa kunder. | Figur 2 visas en varaktighetsdiagram alltsa ut att driva effekttopparna i detta nat.
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Figur 1: Férbrukningskurva uppdelad per kategori under 2017 (Kalla: Sweco)
HUS_el: smahus med elvdrme ; HUS: 6vriga smahus ; LGH: lagenheter i flerbostadshus
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Figur 2: Varaktighetskurva 6ver de 100 timmar med hogst effektuttag under 2017
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For att ndrmare studera vilka kundkategorier som driver ef-
fekttoppar i detta nat simulerades nétets profil vid en 6kad
anvandning med 20% i respektive kategori. Resultatet av
simuleringarna aterfinns i Figur 3 och Figur 4. Figur 3 visar
den procentuella 6kningen av natets maxeffekt och 6kning-
en i den totala forbrukningen under aret vid en 6kning av
energiférbrukningen med 20% i respektive kategori.
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Figur 3: Procentuell 6kning av ndtets totala maxeffekt och totala
arsanvandning

For att skapa en djupare forstaelse for vilka kundkategorier
som driver effekttopparna i ndtet och huruvida detta beror
pa vilken tidsskala som studeras undersoktes det linjara
beroendet mellan total forbrukning och férbrukning inom
respektive kundkategori. | Figur 5 presenteras korrelationen
pa dygn- och sdasongsskala. Korrelationer nara 100 procent

Figur 4 visar kvoten mellan 6kningen i maxeffekt och 6kning-
en av den totala arsforbrukningen. For lagenhetskunder
(LGH) och kunder med eluppvarmda villor sa paverkar en
okning i forbrukning maxeffekten i natet mer @n den totala
arsanvandningen. Ovriga kundkategorier uppvisar ett mot-
satt monster: den totala drsanvandningen paverkas mer dn
maxeffekten i natet.
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Andel av total arsférbrukning

Figur 4: Kvot mellan 6kning i maxeffekt och total arsférbrukning,
samt andelen av den ursprungliga totala arsférbrukningen

eller -100 procent betyder ett starkt linjart samband mellan
néatets totala forbrukningsprofil och kundgruppens aggre-
gerade forbrukningsprofil medan helt oberoende variabler
ger vardet O (det kan dock fortfarande finnas icke-linjara
samband som ger vardet 0).
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Figur 5: Korrelation mellan natets totala forbrukning och férbrukning inom respektive kundkategori

Resultatet visar att pa sdsongsskala ar det, precis som tidi-
gare resultat visat, eluppvarmda villakunder som framférallt
korrelerar med natets forbrukningsprofil och alltsa ar den
kategori som framst bygger upp natets totala férbruknings-
profil. Pa dygnsskala bidrar istéllet de flesta kundkategorier
ungefar lika mycket till natets forbrukningsprofil. Gatubelys-
ningen (GATUB) har en negativ korrelation, vilket betyder att
den har en férbrukningsprofil som verkar i motsatt riktning
mot natets sammanlagda forbrukningsprofil. Detta eftersom
gatubelysningen framst ar tand pa natten nar férbrukningen
i natet ar 1ag.
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Slutligen kan konstateras att timvarden och kundkatego-
risering ar en viktig pusselbit for att forsta hur elnatets
forbrukningsprofil kommer att férandras i framtiden. Att
forbrukningen forandras i natet behover inte nddvandigtvis
innebdra att det krdavs utrymme for storre effektuttag, utan
det kravs kunskap om vilken typ av kunder som tillkommer
och hur deras respektive profil ser ut.
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Det personberoende eleffektbehovet

orsakar dygnsvariationerna

Mycket kunskap saknas annu om hur vart eleffektbehov ar
uppbyggt. Vi kanner val till det totala effektbehovet, timme for
timme, saval nationellt (stamnéatsniva) som regionalt/lokalt
(regionnats- och lokalnatsniva). Men vi kan egentligen mycket
lite om vad som bygger upp det. Det ar olyckligt; inte minst nu
nar efterfrage- och forbrukarflexibilitet blir alltmer aktuellt. For
att fullt ut kunna forsta och utnyttja denna flexibilitet/respons
hos oss kunder, maste vi forst forsta vart effektbehov mycket

mer i detalj.

Redan i NEPP:s foregaende etapp borjade vi forskningsarbe-
tet med att bryta ner eleffektbehovet i dess delar. | denna
andra etapp av projektet fortsatter vi det arbetet. | figuren pa
nasta sida ges en forsta mycket preliminar fordelning pa for-
brukarsektorer, sdésom vi ar vana att dela upp anvandningen i
var statistikredovisning.

Denna traditionella uppdelning av effektbehovet — enligt
forbrukarsektorerna — ger oss dock inte nagon sarskild bra
grund for forstaelsen av effektbehovets uppbyggnad. Till det
behover vi en djupare forstaelse.

| figuren, som ar hamtad fran en Energimyndighetsunder-
sokning fran 2007 av 400 hushall (STEM 2008), kan vi se vad
som bygger upp effektbehovet for hushallselen. Figuren visar

hushallselen i ett medelhushall i flerbostadshus. Vi kan, av
figuren, dels utldsa vilka elapparater som ger effektbehovet,
dels konstatera — det alldeles sjalvklara — att vi forbrukar
mer el i vara hushall under de timmar vi ar hemma och ar
vakna. Schematiskt har vi i figuren benamnt detta effektbe-
hov "personberoende effektbehov”, medan det effektbehov
som ar oberoende av var aktiva narvaro i hushallet benam-
ner vi “apparatberoende effektbehov” (eller “ej personbero-
ende effektbehov”, om man sa vill).

Om vi pa motsvarande satt delar upp eleffektbehovet for alla

de olika forbrukarsektorerna i Sverige, far vi nedanstaende

figur. Vi kan da dra (minst) tva slutsatser:

e Den apparat- och maskinberoende delen av effektbehovet
ar storre an den personberoende. Det ar ocksa denna del
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av effektbehovet som &r lattast att “styra” ner/upp vid Bada dessa slutsatser dr mycket vardefulla insikter, nar vi
behov. ska jobba vidare med analyserna av férbrukarflexibilitet och
e Det ir den personberoende delen av effektbehovet som efterfragerespons.

star for — i stort sett — hela dygnsvariationen av effektbeho-
vet. Denna del ar svarstyrd, eftersom den kraver forandring-
ar av vara personliga vanor och beteenden.

Februari od Effektiopp 23-24 GW [exkl. disk.-foluster)

0OBS! Prelimindra resultat

Service

Owriginduski

Hushallsel

Uppvirmning

El-Intenslv industi

JLEL] 1090 1150 L0 LE#0 198

Tirmmar under tva veckor | febrvar - (Bmae me 10301360 rdknal kan nyarel)

Figur: Det totala eleffektbehovet i Sverige idag under tva februariveckor, uppdelat pa forbrukarsektorer. Figuren bygger annu pa statistik
fran olika ar, och ska darfoér betraktas som mycket prelimindr.
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Vinterdygn, hushallsel, vardag - i flerbostadshus

Edlla: STEM 2008

ulis
Belysning

8 8§ 8 8 8 8 8

Medeleffekibehov per timme i Waht

Ventilation etc. - -

1234567809 mu12131a15151:1319m2122'9!’mm“’"

Timmar under ett dygn

Figur 2: Medeleleffektbehovet for hushallsel under ett vinterdygn i ett genomsnittsflerbostadshus i Mellansverige. Figuren ar (ungefarligt)
uppdaterad utifran statistik fran 2007, och ska darfor betraktas som mycket prelimindr.

Februariperiod Effekiiopp 23-24 GW [exkl. disir.-farluster)
OBS! Prelimindra resultat

Uppvirmning

Hushllsel
Service

Origindustri

El-intensiv industd

L3 1090 (F1=:) 1210 1M 1330

Timmarunder tva veckor ifebruari - (Emme nr 10301360 18knat rédn ryarel)

Figur 3: Det totala eleffektbehovet i Sverige idag under tva februariveckor, uppdelat pa forbrukarsektorer och pa en “personberoende”
och en "apparat- och maskinberoende” del. Figuren bygger dnnu pa statistik fran olika ar, och ska darfér betraktas som
mycket prelimindr.
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Den personberoende delen av
eleffektbehovet 6kar

| NEPP:s analyser av eleffektbehovet har vi gjort en uppdelning
i en personberoende och en apparat- och maskinberoende
del. Det ar den personberoende delen som star for —i stort
sett — hela dygnsvariationen av effektbehovet. Idag utgor den
personberoende delen som mest 45% av effektbehovet under
de kallaste vinterveckorna. Denna andel kommer med all san-
nolikhet att oka i framtiden, och i ett lage efter 2040 kan den
personberoende delen mycket val vara 6ver 50% av det totala

effektbehovet.

| tidigare NEPP-arbeten har vi kunnat konstatera att den
apparat- och maskinberoende delen av effektbehovet idag ar
storre an den personberoende. Det dr samtidigt den appa-
ratberoende delen av effektbehovet som ar lattast att “styra”
ner/upp vid behov. Det &r dock, nastan uteslutande, den
personberoende delen av effektbehovet som star for hela
dygnsvariationen av effektbehovet. Denna del &r svarstyrd,
eftersom den kraver férandringar av vara personliga vanor
och beteenden.

Den framtida utvecklingen av elanvdandningen, savél energi-
som effektbehovet, paverkas av ett antal viktiga faktorer.
Energieffektiviseringen ar den enskilt viktigaste paverkans-
faktorn pa elanvéndningen, och den paverkar naturligtvis
elanvéandningen nedat. Befolkningsékning, ekonomisk utveck-
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ling (BNP), strukturférandringar och teknikgenombrott ar de
faktorer som tydligast paverkar elanvandningen uppat.

Sammantaget ger dessa paverkansfaktorer en utveckling av
elanvandningen enligt foljande:

e Elanvandningen for uppvarmning kommer att minska rejalt.

¢ Driftelanvdandningen i servicesektorn samt industrins el-
anvandning okar.

¢ Introduktionen av elfordon leder till en stor 6kning av el-
anvandningen for transporter.

Genom minskningen av elanvandningen fér uppvarmning
minskar ocksa den apparatberoende delen av effektbehovet.
Det minskar ocksa majligheten till efterfrageflexibilitet riktat
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till eluppvarmningen. Okningen av elanviandningen i service-
och industrisektorerna (exkl. energiintensiv industri) ger
tydligare genomslag i den personberoende delen, dn i den
apparat-/maskinberoende delen av effektbehovet. Slutligen
ger den kraftiga introduktionen av elfordon (cirka 7 TWh/ar
2050) en ytterligare pakdnning pa effektbehovet, trots att

vi i figuren nedan utgatt fran att s.k. smarta laddningsstra-
tegier utnyttjas i hog grad. Elbilar kan dock ocksa reducera
pakanningen i elsystemet genom att under anstrangda
perioder mata in effekt.

Referensscenario for elanvandningens

utveckling

Den framtida utvecklingen av effektbehovet foljer det
referensscenario for elanvandningens utveckling som togs
fram i NEPP:s forsta etapp (kdlla: NEPP:s temabok om

Efter 2040

elanvandningen, 2015). Det scenariot baseras foretradesvis
pa officiella prognoser och antaganden om utvecklingen av
ett tiotal faktorer som har pdverkan pd elanvéndningens
utveckling; faktorer som bidrar till sdval minskande som
6kande elanvdndning. Scenarierna ar alltsa inte formade ut-
ifran enkla trendframskrivningar av den historiska elanvand-
ningen, men viktiga lardomar fran historien och de olika pa-
verkansfaktorernas utveckling fram tills idag utnyttjades for
scenariot. Den resulterande utvecklingen i referensscenariot
visar — i enlighet med dessa paverkansfaktorers utveckling —
pa en 6kande elanvdndning till 2030, 2040 och 2050.

Uppdelat pa olika sektorer &r utvecklingen i referensscenari-
ot enligt figuren nedan.

Effekitopp >26 GW [exkl. dish.-farluster)

OBS! Prelimindra resultat

e il o g iR S e il

Uppyarmning
Hushdllsel
Service

Ovrg industi

Bl-intensiv industr

1n%a

e 130 Lk

Tiwwmar under v veckor | lebroar - (limee re 1030-1 360 r&knal frdn nydoel)

Figur: Det totala eleffektbehovet i Sverige under tva februariveckor, uppdelat pa forbrukarkategorier och pa en “"personberoende” och en
"apparat- och maskinberoende” del. Figuren visar nuldget efter ar 2040 (i ett av NEPP:s referensfall). Figuren bygger dnnu pa statistik fran

olika ar, och ska darfor betraktas som mycket prelimindra.
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Elfordonens roll for effektbehovet i

elsystemet

— P4 sikt handlar det om flera tiotals GW

| takt med att antalet elfordon 6kar, 6kar ocksa effektbehovet i el-
systemet. Vi har analyserat ett scenario med 3,8 miljoner elfordon
i Sverige. Beroende pa hur stort genomslaget av smarta laddstra-
tegier blir, kan effektbehovet da bli alltifran en handfull GW upp till
flera tiotals GW. Samtidigt kan vi konstatera att alla dessa elbilsbat-
terier har en stor inneboende potential att bidra till effekthall-
ningen, om elsystemet far tillgdng till fordonens batterikapacitet.

Sedan 2017 har vi en klimatlag i Sverige med ett mal om att
utsldppen fran inrikes transporter ska minska med 70 % till ar
2030 jamfort med 2010. En viktig del i detta mal ar att ande-
len elbilar 6kar i den svenska fordonsflottan. Antalet elfordon
utgor idag en mycket liten andel av den svenska fordonsflot-
tan (mindre an 1%), men i takt med att antalet elfordon okar,
om an fran en mycket lag niva, uppkommer fragor om hur en
okad andel elfordon pa sikt kommer att paverka elsystemet,
bade pa lokal, regional, nationell och internationell niva.

Ett 6kat antal elfordon 6kar det totala elbehovet, men proble-
met med en elektrifiering av transportsektorn ligger framst
i att elsystemets toppbelastning kan komma att 6ka eller att
nya effekttoppar i elsystemet skapas, beroende pa nar pa dyg-
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net elen anvands och hur mycket el som da anvinds. A andra
sidan kan elfordonens batterier ocksa utnyttjas for lagring av
el genom att batterierna laddas vid tillfallen av 1ag nettolast
och sedan, med s.k. vehicle-to-grid-teknik (V2G), ater-

matas tillbaka till natet vid hég nettolast. En elektrifiering av
transportsektorn kan darmed paverka elsystemet bade med
avseende pa energi och effekt samt pa ett satt som antingen
leder till en stor eller en liten paverkan pa effektbehovet.

Tidskalan som elbilar kan bidra med flexibilitet &r relativt
omfattande inom dygnet dar elbilen skulle kunna ”lana ut”
batteriet till elsystemet under den tid nar den befinner sig
parkerad mellan tva korningar. Statistik visar att med da-
gens kormonster sa ar bilar parkerade mer dn 95% av tiden.
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Chalmers har modellerat effekten av en stor andel elbilar i det
svenska elsystemet (3,8 miljoner elbilar, dvs. 60 % av dagens
personbilsflotta). Studien har tillimpat en kostnadsminime-
rande investeringsmodell och en kraftférsoérjningsmodell av
elsystemet genom vilka det visats hur laddning av elfordon
och lagring av el i elbilars batterier kan minska effekttoppar-
na i elsystemet. | studien har kérmonster fran ca 430 bilar i
Vastra Gotaland anvants for att representera individuella kor-
profiler i modellerna (enligt dagens kérmonster, utan hansyn
till eventuella autonoma fordon som kan komma pa langre
sikt). Givet vissa antaganden sa visar studien att 3,8 miljoner
elbilar i Sverige ger en 6kning av elbehovet med ungefar 11
TWh och en batterikapacitet som uppgar till ca 114 GW (givet
ett antagande om 30 kWh per batteri). Om inte smarta ladd-
strategier utnyttjas i stor utstrackning, och manga av dessa
fordonsagare laddar sina batterier vid samma tidpunkt pa
dygnet, kan det innebér att effektbehovet i elsystemet 6kar
med flera tiotals GW.
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Samtidigt kan vi konstatera att alla dessa elbilsbatterier har
en stor inneboende potential att bidra till effektreserven, om
elsystemet far tillgang till fordonens batterikapacitet. Detta
ar ett faktum oavsett om de laddats med eller utan smarta
laddstrategier.

Figuren visar den maximala kapaciteten som finns tillganglig

i batterierna under arets alla timmar i prisomrade SE3, enligt
Chalmers modellering. Aven i ett fall med en batteristorlek pa
15 kWh (motsvarar ungefar dagens plug-in hybrider) finns en
tillgénglig effekt pa 9-30 GW och med ett 30 kWh-batteri hela
18-60 GW. Detta ar en mycket stor kapacitet (dven under de
timmar da flest bilar &r ute och kér) med tanke pa att netto-
lasten i prisomrade SE3 maximalt ligger pa cirka 18 GW. Den
maximala, tillgdngliga kapaciteten beror naturligtvis pa gjorda
antaganden om antalet elbilar i fordonsflottan, laddningsef-
fekt och batterikapacitet, men aven — och det ar en mycket
stor osakerhet for dessa resultat —i vilken utstrackning som
fordonsdgare ar villiga att delta i effektreserven.

=| addeflekt 7 kW, batteristorlek 15kWh
=| g deffekt 7 kW, batteristorlek 20kWh

ERCESREESRERERERE
Wiouf o o DD 0 MDD m ;e d
ndel av aret [%]

Figur: Aggregerad kapacitet tillganglig i batterierna for fordonsflottan vid 60% elbilar i SE3 (dvs. 2 miljoner elbilar) en specifik timma. Sorte-
rad fran timmen med lagst till hogst kapacitet tillganglig. Hansyn har tagits till olika individuella kdrmonster.
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| vilken utstrackning som dessa bilar blir tillgangliga for el-
systemet beror dessutom pa utbyggnaden av laddinfrastruk-
tur i exempelvis parkeringshus och pa allmanna parkerings-
platser. Hoga elpriser eller automatisk laststyrning kan vara
tva satt att paverka laddningsbeteende hos elbilsdgare for
att undvika laddning under timmar med hoég nettolast, samt
gora fordonets batteri tillgangligt under hoglasttider.

En optimerad laddning av elbilar (dvs. styra laddning mot
timmar med |3g belastning) kan hjalpa till att minska beho-
vet av toppeffekt i elsystemet och V2G skulle ddrmed kunna
bidra med systemnyttor till elsystemet i form av:

o Leverera el fran elbilsbatterier vid effekttoppar i elsyste-
met

e Reducera behovet av snabb upp- och nedreglering av
termisk kraftproduktion

e Bidra till effektreserven
NEPP:s hogelscenarier visar att det 6kade elbehovet fran

bl.a. elfordon i Sverige huvudsakligen méts av en 6kad
investering i sol- och vindkraft, men ocksa av investeringar
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i reglerbar kraft, bl.a. gasturbiner som kérs ett antal hundra
timmar per ar. Om elfordonen kan utnyttjas for att bidra till
effekthallning kan de minska behovet av termiska kraftverk
i det nordeuropeiska elsystemet genom optimerad laddning
av elbilar och mojligheten till V2G. Teoretiskt skulle elfordo-
nen kunna minska behovet av reglerbar kraftproduktion av-
sevart. Darmed minskas ocksa den totala investeringskost-
naden per producerad energi- och effektenhet i elsystemet.
Modelleringar inom elprisomrade SE3 visar ocksa pa att en
optimerad laddstrategi minskar toppeffekten i prisomradet
jamfort med ett scenario utan elbilar. Det kan vara vart att
notera att det under vissa dagar kan vara optimalt att ladda
elfordon dven dagtid pa grund av hog vindproduktion och
dérmed lag nettolast.

Potentialen for huruvida fordonsflottan kommer att kunna
bidra med flexibilitet dver tid, ett eller ett par dygn bero-
ende pa kérmonster och batteristorlek, beror i framtiden
pa dimensioneringen av batteristorlek i férhallande till det
dagliga kérbehovet och utbyggnad av laddinfrastruktur pa
offentliga platser.









IDAG BEFINNER SIG VATTENKRAFTEN
I EN NY TID med tydliga malkonflikter.
Krav pa moderna miljévillkor for vat-
tenkraftsanlaggningar i syfte att minska
vattenkraftens nuvarande och histor-
iska paverkan pa ekosystemen star mot
en Okad efterfradgan av vattenkraftens
effekt- och reglerbidrag. Som en foljd
av Sveriges ambitidsa klimatpolitik,
med malet om nettonollutslapp av
vaxthusgaser ar 2045, och ett energi-
system som gar mot en allt hogre grad
av icke-planerbar elproduktion, dkar
vattenkraftens betydelse for det fram-
tida energisystemet.

Pa grund av detta ar vattenkraftens for-
utsattningar i forandring. Den 1 januari
2019 tradde lagférandringar i kraft som
innebar att vattenkraftverkens miljotill-
stand ska omprovas enligt en nationell
plan i syfte att just hantera malkonflik-
ten mellan forbattrad vattenmiljo och
tillgdng till vattenkraftsel. Andringarna
bottnar i energidverenskommelsen fran
2016. Enligt den spelar vattenkraften en
central roll for att Sverige ska fortsatta
att kunna ha ett robust och leverans-
sakert elsystem. Det finns dock samti-

VATTENKRAFTEN TEN NY TID

digt en enighet kring att vattenkraftver-
ken ska styras av moderna miljovillkor,
vilket kan motverka de mojligheter
man nu fran politikens sida dppnar

for. Senast den 1 oktober 2019 ska ett
forslag till den nationella planen enligt
vilken vattenkraftverkens miljotillstand
ska omprovas laggas fram av Havs-

och vattenmyndigheten tillsammans
med Energimyndigheten och Svenska
Kraftnat. Darefter ska planen beslutas
av regeringen. Under varen kommer
ocksa beslut tas vad géller Vattenmyn-
digheternas forslag till nya miljokvali-
tetsnormer, ett beslut man har skjutit
fram efter den kritik som riktats mot de
forslag som lades fram under 2018.

Det ar vid detta vagskal vi nu star: en
framtid dar vattenkraften kommer att
ges mojlighet att spela en storre roll
och skapa incitament for branschen att
vaga investera i effekthojningar eller en
framtid dar skarpta miljddomar riskerar
att minska mojligheterna att anvanda
vattenkraftens reglerbidrag genom de
atgarder som kravs for att kompensera
for vattenkraftens paverkan pa ekosys-
temen.
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Sammanfattning

e Vattenkraften befinner sig i en ny tid med tydliga malkonflikter, dar
krav pa moderna miljovillkor maste avvdagas mot 6kad efterfragan av
vattenkraftens produktions- och reglerbidrag.

¢ Den politiska enigheten kring vattenkraftens betydelse ar stor, men
dagens vattenforvaltning riskerar att hamma utvecklingen av vatten-
kraften.

e Det behovs en storre tydlighet gallande vattenkraftens centrala roll i
elsystemet fran politiker och myndigheter.

¢ Det finns en stor potential for effekth6jning i svensk vattenkraft,
vilket skulle 6ka flexibiliteten i elsystemet.

e Vattenkraften kan bidra till att hantera bade produktionsoéverskott,
genom en lagre minimiproduktion nar vind och sol producerar som
mest, da vatten kan magasineras for att anvandas under perioder da
vind och sol har Iag produktion.

* Natproblematik kan uppsta till foljd av effekthojningar i de enskilda
verken.

¢ En utokad flexibilitet i vattenkraften hjalper till att hantera fluktua-
tionerna i den fornybara produktionen pa vecko- och sdasongsniva.

e Simulering av vattenkraftutbyggnad i Skelleftedlven visar vardet av
effektokning i kraftverken.
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Vad talar for och mot en forbattrad
situation for vattenkraften?

Vattenkraften befinner sig i en tid med betydande malkonflikter. Sett utifran ett energi- och elsystem-
perspektiv har vi har ssmmanfattat det som talar for respektive mot en férbéattrad situation for vatten-
kraften och dess roll i elsystemet.

Vad talar for en forbattrad situation for vattenkraften?

Den politiska enigheten kring vattenkraften och dess bety-
delse for elsystemet ar stark, varfor det ar mindre sanno-
likt att de storskaliga vattenkraftverken alaggs villkor som
negativt paverkar deras produktions- och reglerbidrag.
Det av Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndighe-
ten framtagna begransande planeringsmalet om ett hogsta
ansprakstagande for miljoatgarder pa nationell niva av nu-
varande elproduktion fran vattenkraften om 2,3 % (motsva-
rande ca 1,5 TWh under ett normalar) ligger fast.

Den nya lagstiftningen innebar att man i prévningar ska ha
ett nationellt helhetsperspektiv med avvagningar mellan
behovet av atgarder som forbattrar vattenmiljon och
behovet av en nationell tillgang till vattenkraftsel.

De mojligheter att stdlla mindre stranga krav som foljer av
EU-ratten till forman for samhallsnyttiga verksamheter ska
utnyttjas fullt ut.

Man infér dven mojligheten att kunna lyfta fragan om fel-
aktiga klassningar eller normer till Vattenmyndigheterna
vid en prévning.

Energimyndigheten har lagt ett forslag om riksintressefor-
klarande av de verk som tillhoér den storskaliga vattenkraf-
ten.

Flera tunga remissinstanser har motsatt sig de forslag till
Miljokvalitetsnormer (MKN) som Vattenmyndigheterna
skickade ut till samrad under hosten 2018, och beslut
gallande forslagen har skjutits framat i tiden.

Vad talar mot en forbattrad situation for vattenkraften?

Hogt stallda krav pa moderna miljévillkor och tillstand
enligt miljobalken.

Manga vattenkraftverk inom Klass 1 kommer till foljd av
myndigheternas forslag gillande fiskvagar och/eller regle-
rad minimitappning i torrfaror forlora bade produktions-
och reglerbidrag.

Vattenmyndigheternas forslag till MKN for kraftigt mo-
difierade vattenforekomster kopplat till vattenkraftverk
avviker kraftigt fran det begransande planeringsmalet,
sammantaget skulle samtliga foreslagna atgarder inom
vattenkraften enligt samradsunderlaget kunna innebéra
en produktionsforlust om drygt 6,5 TWh per ar respektive
en procentuell forlust i reglerférmaga om mer dn 25 %.
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Nationell plan for omprovning av vattenkraften

Den nya lagstiftningen som tradde i kraft 1 januari
2019 innebar att dgare till vattenkraftverk som
saknar moderna miljovillkor for verksamheten ska
ansoka om tillstand enligt miljobalken. Omprov-
ningarna av dessa verksamheter kommer att kunna
ske via en nationell plan for miljéprovning eller
genom att man anséker om prévning direkt genom
mark- och miljodomstolen.

Energimyndigheten, Svenska kraftnat tillsammans
med Havs- och vattenmyndigheten har ansvaret

for att ta fram forslaget till den nationella planen

i samverkan med relevanta aktorer. Detta arbete
pagar i skrivande stund, och férslaget ska lamnas till
regeringen senast 1 oktober 2019. Planen ska ha ett
nationellt helhetsperspektiv och vara vagledande
for miljoprévningarna och vattenforvaltningen.
Utgangspunkten for den nya lagstiftningen och

den nationella planen &r att vattenkraftverken ska
omprovas i ett sammanhang, utifran vattendrag och
huvudavrinningsomraden, och planen ska avvaga
behovet av atgarder som forbattrar vattenmiljon
och behovet av nationell tillgang till elproduktion
och reglerférmaga. Detta innebar att planen ska
bekrafta planeringsmalet i den nationella strategin
om ett hogsta ansprakstagande for miljoatgarder

pa nationell niva av nuvarande elproduktion fran
vattenkraften motsvarande 2,3 % (motsvarande

1,5 TWh). Planen ska inte heller medféra en vdsent-
lig paverkan pa vattenkraftens reglerformaga i el-
systemet, framforallt vill man sdkra de 255 mest be-
tydelsefulla kraftverken for reglerkraft. Utdver detta

ska planen sdkerstalla storsta mojliga miljonytta i
enskilda provningar samt att saval miljobalkens som
relevanta EU-krav efterlevs.

En viktig del i arbetet med att ta fram den nationel-
la provningsplanen ar att hitta en metodik for att
bedéma vattenkraftens nyttor i syfte att bibehalla
vattenkraftens viktiga roll som reglerresurs i elsys-
temet nar miljotillstanden omprdévas. Fokus ligger
pa att definiera hur stora energisystemforluster
som kan tilldtas och forsoka att kvantifiera hur en
milj6atgard paverkar reglerbidraget.

N
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Miljorattsliga aspekter kring effekt-

hoéjning i vattenkraftverk inom klass 1
— Beddmningar fran tva NEPP-rapporter

Inom ramen for NEPP har det gjorts tva genomlysningar av vad
befintlig och ny miljdlagstiftning innebar och kan komma att inne-
bara vad galler mojligheterna till effektutbyggnad i vattenkraften.
Enligt analyserna finns det mycket som talar for att flertalet av de
storskaliga vattenkraftverken enligt Klass 1 kommer att klara om-
provningen for moderna miljovillkor med rimliga dtgarder. Dessa
atgarder kommer troligen inte att pa ett avgdrande satt paverka

mojligheten till effektokning.

Sveriges vattenkraftverk delas in i tre klasser, dar klass 1
omfattar 255 kraftverk som tillsammans svarar for 98 % av
totalt installerad effekt i vattenkraft och vilka star for 98,3 %
av vattenkraftens reglerbidrag pa arsbasis.

Utgangspunkten for den nationella strategin fran 2016,

som gemensamt togs fram av Energimyndigheten, Svenska
Kraftnat och Havs- och vattenmyndigheten, ar att vattenfo-
rekomster med kraftverk inom Klass 1 ska utgora s.k. Kraftigt
modifierade vatten (KMV) med undantag i form av mindre
strénga krav, da det ar nodvandigt for att bibehalla dessa
kraftverks reglerbidrag och elproduktion.

| flertalet fall avseende Klass 1-verk beddms det enligt
NEPP:s genomlysning av lagstiftningen vara mojligt att fa
dndringstillstand till effektokning enligt liknande principer
och samma 6vervaganden som gjordes inom tillstandsa-
rendena for kraftverken Lasele och Langbjorn under 2017.
Vattenmyndigheternas forslag om miljokvalitetsnormer
beddms inte ha forandrat denna uppfattning i det avseen-
det. Sjalvfallet blir omsténdigheterna i de enskilda fallen
avgorande for om tillstand ges eller ej samt vilka eventuella
atgarder som kravs. Manga vattenkraftverk inom klass 1
kommer ocksa att forlora produktionsformaga och regler-
kraft till foljd av Vattenmyndigheternas framlagda forslag
till miljokvalitetsnormer som innebar att man ska anordna
fiskvagar och/eller reglerad minimitappning i torrfaror. Det
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blir saledes dn mer angelaget att fa till stand effekthdjningar
i befintliga verk.

| december 2016 beslutade de fem vattendelegationerna
inom Vattenmyndigheterna att forklara totalt 658 ytvatten-
forekomster som KMV pa grund av vattenkraft. Dessa KMV
paverkas av sammanlagt 247 kraftverk och dammar varav
179 tillhor Klass 1 (dvs. totalt omfattande 255 kraftverk).
Vattenférekomsterna kring 79 Klass 1-verk ar saledes for
narvarande klassade som s.k. naturliga vatten, dar God Eko-
logisk Status kravs. Vattenférekomsterna kring de 179 kraft-
verken fick vid det davarande beslutet miljokvalitetsnormen
God Ekologisk Potential, att uppnas senast ar 2027.

| Vattenmyndigheternas samradsunderlag fran 2018 fore-
slogs dock att endast 460 KMV av de totalt 658 KMV-klassade
vattenférekomsterna som ar knutna till Klass 1-verk ska

fa undantag i form av mindre stranga krav, dvs miljokvali-
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tetsnormen Madttlig Ekologisk Potential eller samre senast ar
2027. Resterande 198 KMV foreslas dven fortsattningsvis ha
miljékvalitetsnormen God Ekologisk Potential. En uppskatt-
ning ar att ca tva tredjedelar av redan KMV-klassade Klass
1-verk har fatt mindre stréanga krav.

| detta sammanhang kan det lyftas att man i den nya lag-
stiftningen har infért mojligheten att kunna vacka fragan om
felaktiga klassningar eller normer till Vattenmyndigheterna
vid en prévning. Vid oenighet kommer myndigheten genom
den nya lagstiftningen ha en skyldighet att lyfta fragan till
regeringen for avgorande. Regeringen kan da besluta att
dndra miljokvalitetsnormerna. Det aterstar att se hur detta
kommer att hanteras.
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Lagandringar och principer relevanta for
vattenkraftverk enligt Klass 1

Den 12 april 2018 dverlamnade regeringen till riksdagen proposi-
tionen 2017/18:243 "Vattenmiljo och vattenkraft” som den 13 juni
antogs av riksdagen. Lagdandringarna galler fran 1 januari 2019. |
detta avsnitt sammanfattar vi den genomlysning av de andringar
som nu gjorts i Miljobalken. Kursiv text ar hamtar ur propositionen

och kommenteras i ej kursiv text.

Miljobalken tradde ikraft den 1 juli 1999, vilket innebar att
huvuddelen av Klass 1-verken ej kan anses ha moderna
miljovillkor.

Verksamheter med koppling till produktion av vattenkraftsel
ska férses med moderna miljévillkor genom omprévning
enligt en sdrskild omprévningsbestémmelse.

Nya paragrafer infors i 24 kap. Miljobalken. Omprévningen

for moderna miljovillkor kan initieras antingen av tillstands-
innehavaren eller i vissa fall av Kammarkollegiet, Havs- och
vattenmyndigheten eller lansstyrelsen.

| fraga om avvdgningar mellan behovet av en nationell
effektiv tillgang till vattenkraftsel och behovet av vatten-
miljéférbdttrande Gtgdrder ska prévningen ske utifran ett
nationellt helhetsperspektiv som kommer till uttryck i en
nationell plan som ocksd anger vilka verksamheter som
omfattas av planen, vilka verksamheter som bér prévas i ett

sammanhang och ndr prévningen senast bér ha pdbérjats.

| det enskilda fallet gérs en bredare prévning ddr hénsyn tas
till en anldggnings betydelse fér det regionala och lokala
energisystemet, andra verksamheter, andra berérda och
andra miljényttor.

Som huvudregel fdr en verksamhet bedrivas utan att ha
moderna miljévillkor till dess det dr dags for prévning enligt
den nationella planen.

En verksamhet som far vinta med att skaffa moderna milj6-
villkor kan fd dndringstillstand som sedan ska omprévas i
samband med att hela verksamheten omprévas fér moderna
miljévillkor.

Detta innebar t.ex att en ansckan om effektokning i ett
vattenkraftverk kan goras i avvaktan pa omprovning enligt
den nationella planen. Vid en sadan provning far tillstandet
avgransas till att enbart avse andringen, dvs utifran de milj6-
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konsekvenser som sjalva effektokningen skulle ge och inte
fran helheten. Detta motsvarar den majlighet som finns idag
med nu géllande lagstiftning for vattenverksamhet.

Berérda myndigheter ska fd i uppdrag att ta fram vdgled-
ning fér hur en miljéanpassning av vattenkraften kan ske
pa ett kostnadseffektivt sdtt i férhdllande till efterstrévad
miliénytta, i syfte att séikra en nationell effektiv tillgdng till
vattenkraftsel.

Den nationella planen fé6r moderna miljévillkor blir vdgle-
dande fér vattenférvaltningen i frdgor som rér vilken éver-
syn av klassificeringar och miljékvalitetsnormer som behévs
for att tillgodose planens syfte att i ett nationellt perspektiv
dstadkomma stérsta méjliga nytta fér vattenmiljén och en
effektiv tillgang till produktion av vattenkraftsel

De myndigheter som ansvarar for férvaltningen av kvalite-
ten pa vattenmilién kommer att bli skyldiga att utnyttja de
mdjligheter till undantag och Idgre stéllda krav som ramdi-
rektivet for vatten mdéjliggér.

Denna "skyldighet” regleras inte i de dndringar i Miljobalken
som nu beslutats. Daremot fanns i promemorian fran 2017
ett forslag till andringar i Vattenfoérvaltningsforordningen
som kan anses skapa skyldighet for Vattenmyndigheterna att
utnyttja mojligheterna till undantag och lagre stéllda krav.
Detta astadkoms genom att férordningstexten i berdérda pa-
ragrafer andras fran idag ”Vattenmyndigheten far besluta...”
till "Vattenmyndigheten ska besluta...”.

Om utredningen i den enskilda prévningen ger anledning
anta att det finns férutsdttningar fér att i frdga om det
vatten som pdverkas av verksamheten dndra en statusklas-
sificering eller miljékvalitetsnormer sa att det blir méjligt

att stdlla rimliga miljévillkor, ska domstolen himta in ett
yttrande fran vattenmyndigheten som i sin tur ska fatta

de beslut om klassificering och miljékvalitetsnormer som
utredningen féranleder. Ndr domstolen begdr in yttrandet
ska domstolen redogdra fér de skil som talar fér en éndring.
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Om vattenmyndigheten finner att ndgon dndring inte bér
gdras, kommer vattenmyndigheten att ha en skyldighet att
lyfta fragan till regeringen fér avgérande. Regeringen kan
dndra miljékvalitetsnormerna.

En av naringslivet efterlangtad andring i Miljobalken (22 kap.
13 §).

Berérda myndigheter ska — i ljuset av férslaget om att ram-
direktivet fér vattens undantagsmdjligheter ska tillimpas
fullt ut — fa i uppdrag att utveckla sitt viigledande material,
som ska vara végledande fér bl.a. vattenmyndigheterna,
vad gdller bedémningsgrunder, vad som kan anses vara en
samhdllsnyttig verksamhet, statusklassning och kraftigt mo-
difierade vatten samt se éver féreskrifter om klassificering
och miljékvalitetsnormer avseende ytvatten. | uppdraget ska
dven ingd en utveckling av det vdgledande materialet vad
gdller frégan om vilka typer av verksamheter som kan anses
utgéra samhdllsnyttiga verksamheter.

Detta kan innebara forandringar i forutsattningarna for de
forslag till miljokvalitetsnormer for KMV som redovisats i
Vattenmyndigheternas samradsunderlag som lag ute under
hosten 2018.

De mdjligheter att stdlla mindre Idngtgdende krav som féljer
av EU- rétten till forman fér samhdllsnyttiga verksamheter
ska utnyttjas fullt ut. Fér detta inférs savdl i arbetet med den
nationella planen som i de enskilda prévningarna en ordning
som innebdr att vattenférvaltningen och ytterst regeringen
ges mdéjlighet att géra de avvdgningar och fatta de beslut
om klassificering och miljékvalitetsnormer som behévs.

Regeringen avser att f6lja upp utfallet av den féreslagna
skyldigheten att besluta om undantag och Idgre stdllda krav
genom att ge berérda myndigheter i uppdrag att redovisa
fér vilka vattenférekomster undantag anvdnts eller Idgre
stdllda krav beslutats.
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Det finns en stor potential for effekt-

hoéjning i vattenkraften,
vilket dkar flexibiliteten i elsystemet i vattenkraften

| ett energisystem med en storre andel fornybar, ej planerbar produktion 6kar behovet av
flexibilitet och reglerbarhet. Sweco har kartlagt potentialen for att bygga ut befintliga vatten-
kraftstationer i Sverige med syfte att battre kunna tillgodose det 6kade behovet av flexibilitet.
Kartlaggningen visar att potentialen for effektutbyggnad i den svenska vattenkraften ar bety-
dande och uppgar till 3 400 MW for de tio storsta kraftproducerande dlvarna i Sverige. En
Okad flexibilitet i vattenkraften kan bidra till att hantera produktionsoverskott och hjalpa till att
parera fluktuationerna i den férnybara produktionen pa vecko- och sdsongsniva. Dartill kom-

mer vattenmagasinen att kunna utnyttjas battre.

| ett framtida elsystem med mycket stora volymer varia-

bel, icke-planerbar elproduktion kommer det att finnas ett
markant storre behov av flexibla, planerbara resurser for

att kontinuerligt uppratthalla balansen. Ett exempel pa hur
vattenkraftproduktion anvands for att balansera veckovisa
variationer i elférbrukningen i dagens elsystem med laga voly-
mer icke-planerbar produktion visas i Figur 1. Figuren visar en
vecka i januari 2011 da karnkraften stod for baskraft medan
produktionen fran vattenkraft kontinuerligt féljde forbruk-
ningen for att na balans i systemet.

En allt stérre mangd variabel vindkraft i systemet leder till
att vattenkraften behover koras betydligt mer oregelbundet

s Forbrukning Import  ===Vattenkraftproduktion === (vrig produktion
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Figur 1: Vattenkraftens balansering under en vecka i januari 2011.
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och oférutsdgbart och under andra tidsskalor. Variationer i
vindkraftsproduktion ar svarare att balansera an variationer i
elférbrukning, eftersom balansering av vindkraftsproduktion
kraver stora mangder planerbar produktion med tillracklig
effekt och tillrdcklig lagringskapacitet for att tillgodose syste-
met med tillracklig flexibilitet, ofta pa flerdygnsskala.

Vattenkraften kan byggas ut for att balansera de allt storre
framtida variationerna i bade férbrukning och produktion
fran fornybar elproduktion. Genom att bygga ut vatten-
kraftverken for 6kad effekt ges stérre mojligheter att styra
nér i tiden vattenkraftverken ska producera. Detta leder till
utokade mojligheter att anvanda vattenkraften for att kom-
pensera for variationer pa flera tidshorisonter. De analyser
som har gjorts inom NEPP visar att en uttkad flexibilitet i
vattenkraften hjalper till att parera fluktuationerna i den
fornybara produktionen, och kan dven bidra till att hantera
produktionséverskott genom en lagre minimiproduktion
néar vind och sol producerar som mest och magasinering av
vatten under perioder med lagre produktion av fornybara
kraftslag. | ett scenario dar man forutsatter en effekthéjning
i vattenkraften visar man att vattenkraften da dven pa vecko-
basis klarar av att parera variationerna i vindkraften.

Ett produktionsoverskott kan till viss del dven hanteras

med hjalp av olika typer av energilager, som batterier och
pumpkraft, for att kunna lagra energi 6ver dygnet. En stor
andel solkraftsproduktion under sommarmanaderna utan
stora energilager kan daremot leda till att vattenkraften koérs
i omvand ordning jamfért med idag. | dessa fall producerar
vattenkraften maximalt pa natten och minimalt pa dagen
for att balansera solkraften (som producerar mest under
dagtid).

En utbyggd effekt i befintliga vattendrag leder till ett 6kat
effektuttag under ett stort antal timmar, men kompense-
ras av ett minskat uttag under resterande. Effekten av en
effektutbyggnad i vattenkraften syns tydligt i Figur 2, med
ett hogre effektuttag under nastan halften av timmarna och
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ett lagre effektuttag under resterande timmar. Det innebér
att ett okat effektuttag i den vanstra delen av diagrammet
maste kompenseras med ett lagre effektuttag i den hogra
delen.

For att utnyttja den okade effekten i vattenkraften kommer
dven denna behdva att kdras med en lagre effekt under
langre perioder dn idag. Med ett mer flexibelt vattenkrafts-
system bor dven magasinen kunna utnyttjas mer optimalt
da risken for spill minskar. Magasinen tdms snabbare under
varen for att sedan kunna spara mer vatten under varfloden.
For att kunna utnyttja en sadan effektutbyggnad i vatten-
kraften fullt ut kommer troligtvis att krava férandrade vatten-
domar bade vad géller max- och minfléde och nivaregle-
ringen i vattenmagasinet. Huruvida detta blir mojligt eller
inte aterstar att se. Det finns dessutom bestdmmelser som
indirekt styr hur vattenkraftverkens utnyttjandegrad varierar
over aret. Till exempel kan det finnas begransningar pa
vattenflédet under vinterhalvdret for att undvika att alltfor
kraftiga floden bryter upp nedstromsliggande isar, da detta
skulle kunna orsaka skador pa anldggningar langre ner. Dar-
utdver maste kaskadeffekterna vad géller hur anldggningar-
na paverkar varandra langs en alv dven i andra avseenden
beaktas vid planering av effekthdjningar.

Sweco har pa uppdrag av Skelleftea Kraft och Fortum
genomfort en kvantitativ analys av potentialen for effekt-
hojande atgarder i vattenkraftverken utmed de tio adlvar
som star for den storsta delen av vattenkraftsproduktionen
i Sverige. Studien visar att det finns en betydande potenti-
al for effektutbyggnad i vattenkraftverken utmed dlvarna,
vilket framgar av Tabell 1. Studien visar att effekten i de tio
berérda dlvarna kan byttas ut med 3 400 MW (motsvarande
24 % utover dagens installerade kapacitet i dessa alvar pa
14 180 MW). Om resultaten extrapoleras till 6vriga svenska
dlvar erhalls en mojlig 6kning av vattenkraftens effekt pa
3900 MW jamfort med dagens kapacitet. Detta Gverstiger
kapaciteten for de fyra kdrnkraftreaktorerna som berédknas
tas ur drift till ar 2020.
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Figur 2: Varaktighetsdiagram for vattenkraftproduktionen i Sverige for referensscenariot och scenariot med effekthojning for vatten-
kraften, har benamnt “scenario 1”. Kdlla: Svk, Sweco

Tabell 1: Sammanstallning av effekth6jning av vattenkraften i 10 dlvar. Kalla: Sweco

Installerad effekt [MW] Ny berdknad effekt [MW] Effekt 6kning [MW] Okning [%]
Luledlven 4335 5070 735 17 %
Skelleftedlven 1035 1286 251 24 %
Umeadlven 1804 2204 401 22%
Angermanélven 1247 1546 298 24 %
Faxalven 813 1158 345 42 %
Indalsélven 2130 2913 783 37 %
Ljungan 605 664 59 10 %
Ljusnan 762 963 201 26 %
Dalélven 1095 1255 160 15%
Klardlven 353 522 169 48 %
Totalt 14 180 17 580 3402 24 %
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Effekten kan 6kas i befintliga kraftverk genom att installera
nya aggregat i kraftverken eller genom att byta ut adldre
aggregat mot nyare aggregat som klarar av hogre vattenflo-
den. En effektutbyggnad innebar alltsa inte nddvandigtvis
att hittills orérda alvar behover tas i ansprak.

Att bygga ut den installerade effekten ar en omfattande
investering. Dock kan en del av potentialen for effektut-
byggnad realiseras kostnadseffektiv om aggregat uppgra-
deras i samband med att dldre aggregat byts ut. Manga
kraftstationer har 50-60 ar gamla aggregat, men eftersom
aggregaten befinner sig i olika faser av sina livscykler va-
rierar tidpunkten da det ar naturligt att byta ut dem. Detta
komplicerar uppgraderingarna da det kan vara en forutsatt-
ning att koordinera utbyggnad i flera verks samtidigt. For att
realisera den effektutbyggnad som indikeras i studien kravs
omfattande investeringar med nya aggregat i merparten av
kraftstationerna.

Utover detta kommer stam- och regionnat behova forstar-
kas for att fullt ut kunna nyttiggéra den 6kade flexibilite-
ten. Den storsta delen av potentialen for effektutbyggnad
aterfinns i norra Sverige, i elomrade 1 och 2. Om inte detta
snitt forstarks kommer den 6kade effekten inte att kunna
utnyttjas fullt ut. Vidare maste bade stam- och regionnat
behova forstarkas lokalt for att ansluta den utokade effek-
ten. Effektutbyggnaden maste alltsa koordineras med en
forstarkning av elnatet. En utbyggnad av natinfrastruktur
innebar en tidsproblematik i och med de langa konces-
sions- och tillstandsprocesser som ar kopplade till denna
typen av infrastruktur (uppemot ett tiotal ar). Detta innebér
att effektutbyggnaden av vattenkraften bor komma igang
relativt snabbt i perspektivet av den omstallning elsystemet
nu befinner sig i med en planerad utfasning av kdrnkraften
inom nagot till nagra artionden.

effektbehov kan motas.

Simulering av effektutbyggnad av Skelleftealven

Inom ramen for NEPP har en inledande studie genomforts av KTH déar en effektutbyggnad av Skelleftedlven
har simulerats. Malet med studien har varit att undersoka vinster vid en eventuell utbyggnad av vatten-
kraftverken langs med alven i syfte att minimera flaskhalsar. Man har dven analyserat hur ett framtida okat

Resultaten fran studien visar vikten av effektutbyggnad i vattenkraften, dels for att kunna mota ett 6kat
effektbehov, dels for att ett eliminerande av flaskhalsar framjar en optimal kérning av verken i dlven.

Studien omfattar simuleringar av produktionen i Skelleftedlvens kraftstationer med respektive utan effekt-
utbyggnad. | studien ar man noga med att papeka att enbart effekten i kraftstationerna okar, dvs. inte el-
produktionen. Detta medfor att mer produktion vid héga priser maste balanseras av lagre produktion vid laga
priser. Darmed ar det framst stor prisvariation som medfér ett stort extra varde i mer effekt. Simuleringarna
visar vidare att en 6kad prisvolatilitet 6kar nyttan bade med dagens effekt och annu mer med effektinvest-
eringar. | en framtid med en stérre andel vindkraft 6kar volatiliteten, samtidigt motverkas detta av storre nod-
vandiga investeringar i transmissionsnaten. Vindkraftens variation i olika omraden jamnas darmed ut.
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Roster om vattenkraften

Vattenkraften star fér nara halften av Sveriges
elproduktion. | takt med utbyggnaden av variabel
elproduktion sa blir vattenkraftens reglerbidrag

till elsystemet allt viktigare. Inom NEPP har en
vattenkraftsgrupp etablerats, och utifran intervjuer
och samtal med deltagarna har ett antal insikter
framkommit:

o Vattenkraftens balanseringsbidrag ar alltid
positivt fér systemet, oavsett tidsskala. Andra
kraftslags balanseringsbidrag kan vara bade posi-
tivt/negativt beroende pa tidsskala.

o Effekthdjning i vattenkraften handlar egentligen
om att n3 en hogre flexibilitet. Det dr inte max-
imal effekt som &r malet, utan mojligheten till
att kunna mota effektbehov pa en viss tidsskala
samt att kunna anpassa alvstrackor till ett nytt
kormonster. Idag kors vattenkraftverken langs
dlvstrackorna i syfte att optimera pa energi inte
effekt.

¢ Natproblematik kan uppsta till foljd av effekt-
héjning i vattenkraftverk. Kravs natutbyggnad
uppstar problematiken med langa koncessions-
och tillstandsprocesser.

o Se till hela systemet och beakta att det ar
elprisvariationerna som ger Il6nsamheten. Hela
adlvstrackor ger storst potential, sa den hydrolo-
giska kopplingen i dlven ar viktig att beakta.

¢ Vattenforvaltningen som den ser ut idag riskerar

att hindra utvecklingen av vattenkraften.

Det finns andra begransningar dn vattenlag-
stiftningen. GI6m inte 6vriga samhallsintressen,
t.ex. paverkan inom tatbebyggda omraden och
kontakter med ndrboende. Féretradare fran mil-
j6- och fiskeorganisationer hors ofta, men i vissa
fall kommer kritiken i slutdnden fran foretradare
for kulturvarden och enskilda privatpersoner.

Kommunicera mera! Det ar viktigt att inse att
energiomstallningen och den fastslagna politiska
viljeriktningen i och med Energiéverenskommel-
sen kraver kommunikation gentemot allmanhet-
en. Man maste darfor ta hansyn till och fora dia-
log med narboende som kan komma att paverkas
vid investeringar i befintliga verk.

Det behévs tydlighet fran politiker och myn-
digheter. Idag finns det en stor skillnad mellan
politiker och tillsynsmyndigheter vad galler
tydligheten kring vattenkraftens betydelse vilket
skapar osakerheter for vattenkraftsagare.
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Stora investeringar kommer att behovas
h - hur far vi investeringar pa plats?




DEN STORA OMSTALLNINGEN av de
svenska och europeiska elsystemen
leder till mycket stora investeringsbehov,
saval for planerbar och icke-planebar
elproduktion som for elnéat. Stora inves-
teringar skulle behdvas redan i ett “busi-
ness as usual”-scenario, men forstarks av
forvantningar pa elektrifiering inom flera
omraden, med okande behov som foljd.
Omstallningen kan ocksa leda till fortida
utfasning av vissa produktionsresurser.
Dessutom karaktariseras den tillkom-
mande elproduktionen, framst vind- och
solkraft, av att de rorliga elproduktions-
kostnaderna ar mycket laga, medan
investeringskostnaderna istallet ar hoga.
For de nya elproduktionsalternativen ar
det ocksa i stor utstrackning nya katego-
rier av agare som star for investeringar-
na. Dessa har varierande avkastningskrav
och mal for sina investeringar.

For vissa elproduktionsalternativ, exem-
pelvis vindkraft och solel, finns stor
investeringsvilja, delvis till foljd av olika
stodsystem men ocksa till foljd av tek-
nikutveckling och resulterande kraftiga
kostnadsminskningar. Dessa tekniker har
fokus pa energiproduktion som kopplas

STORA INVESTERINGAR KOMMER ATT BEHOVAS

till forhallanden som inte ar styrbara (att
det blaser eller att solen skiner). | det
samlade elsystemet finns ocksa behov
av planerbar elproduktion som kan se
till att elefterfragan alltid kan tackas. For
sadan elproduktion ar investeringsviljan
inte lika sjalvklar. | manga fall ar, eller
blir i framtiden, drifttiderna for sddana
produktionsresurser korta. Det &r ur
foretagsekonomiskt perspektiv vanskligt
att genomfora investeringar som bygger
pa forvantningar om hoga elpriser under
fa timmar, med stora variationer mellan
ar med olika temperatur och tillrinning
till vattenkraft.

Det finns samtidigt en forvantan om att
variabilitetshanteringen till viss del kom-
mer att kunna tackas av andra alternativ
som efterfrdgeanpassning och lagring
av el (eller energibarare framstallda
med hjalp av el) och 6kat elutbyte med
grannlanderna. Tilliten till sddana alter-
nativa metoder for att mota variabilitet

i produktion och anvandning paverkar
hur man bygger upp elmarknadens
regelverk och indirekt ocksa hur orolig
man ar over den elfdrsérjningssituation
som vi ar pa vag emot.
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Sammanfattning

e Omstallningen av det europeiska elsystemet kraver stora arliga investeringar
anda fram till 2050, i niva med, eller hogre an, de historiska rekordaren.

* For exempelvis vindkraft och solel finns en stor investeringsvilja bland bade
etablerade och nya investerare, delvis till foljd av olika stodsystem men ocksa
till foljd av teknikutveckling och resulterande kraftiga kostnadsminskningar.

e Agandet i svensk elproduktion har dirmed bérjat férandras till f6ljd av
vind- och solkraftutbyggnaden.

e Det ar stor variation i avkastningskrav pa investeringar for olika typer av
kraftaktorer.

e Investeringstakten i reglerbar kraftproduktion ar tillracklig i de flesta lander
i Nordeuropa for att kunna ha tillrackligt med reglerbar kraftproduktion om
20-30 ar, men inte i Sverige och majligen inte heller i Danmark.

e Tre fjardedelar av all reglerbar kraftproduktion i Sverige ar snart 35 ar eller
aldre. For sadan elproduktion ar alltsa investeringsviljan idag inte lika sjalv-
klar.
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Rekordstora investeringar kravs i

Europas elsystem

-1 niva med, eller hogre an, de historiska rekordaren

Analyserna i NEPP, saval i den forsta etappen som i denna andra
etapp, visar att elsystemet i Europa nar arliga investeringar i el-
systemet under de narmaste 10-20 aren som ar i nivda med de
historiskt investeringstyngsta aren. Efter 2035 ar investeringarna

annu storre.

Varfor blir da investeringarna i framtidens elproduktion sa
stora framoéver? Ny elproduktion har ju dven hittills I6pande
byggts ut for att mota dkad elefterfragan och for att ersatta
gamla kraftverk som stdngs. Vi anvdnder ju i och for sig mer
el i vissa av scenarierna men okningen ar mattlig och kan
knappast forklara skillnaden.

Den dominerande forklaringen ar istallet skiftet i vilken typ av
elproduktion som byggs. Det sker en stor omsvangning fran
termisk elproduktion, t.ex. kol- och gaskraftverk samt karn-
kraftverk, till vind- och solkraft. De senare karaktariseras av
jamforelsevis laga utnyttjningstider. Det innebar att det maste
byggas storre kapacitet (effekt) for att producera motsvaran-
de méangd elenergi. Det som utmarker dessa “nya” kraftslag
ar ocksa att de rorliga elproduktionskostnaderna ar mycket
laga, medan investeringskostnaderna istéllet ar hoga. Elpro-

duktionskostnaden for dessa alternativ utgors darmed néastan
uteslutande av kapitalkostnaderna relaterade till investering-
en. Om vi istdllet tar ett kolkondenskraftverk som exempel

pa "gammal” elproduktion sa utgors en stor del av den totala
elproduktionskostnaden av rorliga kostnader i form av brans-
leanvéndningen. Har utgor den investeringsrelaterade delen
av elproduktionskostnaden en betydligt mindre andel.

Elproduktionen blir pa sikt dven dyrare genom att vi av
miljoskal 6kar kostnaderna for befintlig elproduktion, t.ex.
CO:-priser som gor fossil elproduktion dyrare och bl.a. 6kade
sakerhetskrav som gor karnkraft dyrare. Ny elproduktion

ges ocksa stod av olika slag for att bli konkurrenskraftig. De
genomsnittliga elproduktionskostnaderna blir alltsa hogre an
tidigare.
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Investerares avkastningskrav

och nya aktorer i kraftsystemet

Avkastningskrav reflekterar den vinst en tillgang ska generera for
att tacka affarsmadssiga och finansiella risker. Avkastningskraven
skiljer sig at mellan olika verksamheter och foretag och beror pa
en mangd faktorer. Var pengarna kommer fran spelar stor roll for
vilka aspekter som ar viktiga for en investerare, exempelvis vilken
avkastning de efterstravar samt hur de varderar risker. For att yt-
terligare addera till komplexiteten kring investeringsbeslut ar
investerarna inte alltid enbart rationella, utan styrs dven av
beteende. Det ar manniskor som fattar besluten, och hur olika
manniskor forhaller sig till risker och beslut formas av tidigare

erfarenheter och motiv.

For att berakna I6nsamhet vid investeringar anvands kalkyl-
rantan som forutsattning i de flesta metoder. Kalkylrdntan
representerar alternativkostnaden for en investering. For
kapitalintensiva investeringar sasom kraftproduktion, dar
kapitalkostnaden ar en avgérande faktor, anvands oftast
Weighted Average Cost of Capital (WACC) for att berdkna kal-
kylrdntan. En nominell eller real kalkylrdnta kan anvdndas vid
berdkning av WACC. Har utgdr vi fran en real kalkylranta.
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Den vanligast forekommande kalkylrdantan i studier av investe-
ringar i kraftproduktion &r ca 6 %. | en omfattande studie (se
Sweco, 2016) over investeringar i férnybar kraftproduktion i
Europa berdknades en WACC pa 6,7 % for Sverige utifran den
modell som togs fram i studien.



Faktaruta 1

wacCC = S *pe 4+ E'Rd"{l—TE}

W [

E = Eget kapital

\Y = Eget kapital + |anat kapital

Re = kostnad av eget kapital

D = lanat kapital

Rd = kostnad av Ianat kapital

Tc = skattesats
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For att berdkna WACC kravs, som kan ses i formeln i Fakta-
ruta 1, kostnad for bade lanat och eget kapital samt kvoten
mellan lanat och eget kapital. Kostnaden for eget kapital ar
normalt hogre an kostnaden for lanat kapital®, vilket inne-
bér att desto hogre andel eget kapital, desto hogre WACC.
Vid en kvot pa 50/50 av lan och eget kapital dar kostnaden
for lan &r 4 % och kostnaden for eget kapital 8 % resulterar
det i en WACC pa 6 %. Om istéllet en investering bestar till
70 % av lanat kapital, i detta exempel, resulterar det i en
WACC pa 5,2 %.

Faktaruta 2

Kraftbolag. Nya férutsattningar pd marknaden sdsom
ny teknik, férvantningar fran kunder, nya produkter,
tjanster och marknadsaktorer har tvingat de stora
kraftbolagen att se 6ver sina affarsmodeller. Fokus for de
stora kraftbolagen ar nu att forbattra sina verksamheter,
hantera risker och inkludera ny teknik och innovation for
att hantera det nya laget de star infor. Partnerskap mel-
lan olika aktorer for att vaxa och ta marknadsandelar blir
allt vanligare for att mota de nya férutsattningarna.

Kommunala bolag. Offentliga aktérer sésom kommu-
ner styrs i manga fall av andra incitament an avkastning
nar det kommer till investeringar. Dessa beter sig darfor
annorlunda nér de tar beslut om investeringar. Till exem-
pel har mdnga kommunala bolag under de senaste aren
valt att investera i vindkraft som en del i deras arbete for
att uppfylla sina milj6-, klimat- och energimal.

Oberoende kraftproducenter och utvecklingsbolag.
Oberoende kraftproducenter finns idag i Sverige framforallt
inom vindkraftsproduktion. Det &r vanligt att dessa dgnar
sig bade at egen kraftproduktion och att utveckla vindkraft
pa uppdrag av andra investerare.

Industriforetag. Industriféretag med stor energianvind-
ning tillampar en rad strategier for att hantera de risker
som kommer av att vara beroende av energi for sin pro-
duktion. Detta innefattar exempelvis att investera i egen
kraftproduktion.

Institutionella investerare. Institutionella investerare &r
relativt nya inom investeringar i kraftproduktion men har
blivit en stor aktor i investeringar i vindkraft. Institutionella
investerare bestar av allménna pensionsfonder, riskkapital,
infrastrukturfonder, hedgefonder med flera. Pensionsfon-
der har som uppgift att férvalta en stor mangd kapital och
bidra med avkastning pa langre sikt. Det far som foljd att
de vill gora langsiktiga och sdkra investeringar med laga
avkastningskrav.

" En orsak &r att banker normalt tar lagre risk vid en investering d& de har fértur pa pengarna ifall det gar snett.
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Ett matt for att fa en uppfattning om risk pa en marknad ar
just kvoten av lanat och eget kapital som banker kraver for att
de ska vara villiga ga in med finansiering i ett projekt. Ju hogre
andel eget kapital som en bank kraver desto hogre risk anses
foreligga (réntan kan ocksa vara hogre). Tidigare har kvoten
lan/eget kapital varit 70/30 for investeringar i fornybar energi
i Sverige, men hogre risk visar nu att kraven snarare ligger pa
en kvot pa 60/40 och i vissa fall pa 50/50.

Aktorer som investerar i kraftproduktion har féréandrats fran
att tidigare framforallt besta av de stora kraftbolagen till att
idag besta av en blandning av aktorer. De vanligast forekom-
mande investerarna i kraftproduktion i Sverige framgar av
faktaruta 2 pa foregaende sida.

Notera att pensionsfonder och kraftbolag skiljer sig at vad
galler forutsattningar. Stora kraftbolag har god kinnedom
om marknaden men har i nuldget begransad tillgang till
kapital. Pensionsbolag har stor tillgang till kapital men har
vanligtvis inte samma kapacitet och erfarenhet av att ge-
nomfora infrastrukturprojekt. Detta har lett till samarbeten
mellan pensionsfonder och kraftbolag, men dven med andra
aktoérer som har god kinnedom om marknaden, sasom obe-
roende kraftproducenter och utvecklingsbolag.

Det forekommer dven andra investerare i kraftproduktion
sasom jordbruk, enskilda firmor, ekonomiska féreningar
och ideella organisationer. Forenklat kan man sdga att
vindkraften 6ppnade fér mindre kapitalstarka investerare
och att solceller har bidragit till detta ytterligare. Orsaken &r
att dessa investeringar har en stor skalbarhet jamfort med
traditionella investeringar elproduktion.

Olika investerares avkastningskrav

Det ar generellt sett svart att fa en heltdckande bild av inves-
terares avkastningskrav da alla inte &r transparenta nar det
kommer till investeringsbeslut. Baserat pa informationen

i angivna referenser (Sweco, 2016) har ett antal hypoteser
om avkastningskrav hos olika aktorer formulerats.
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 Kommunala bolag har generellt sett lagre avkastningskrav
an privata bolag. Investeringar i exempelvis vindkraft kan
i vissa fall drivas av politiskt satta mal, varfor avkastnings-
kravet kan vara underordnat. Generellt sett kan man rak-
na med att kommunala bolag anvdnder en kalkylranta pa
4-5 %, aven om variationen kan vara stor.

¢ Institutionella investerare gor framst investeringar i
branscher dar risken anses vara lag, varfér daven avkast-
ningskraven kan vara laga. | tider da det finns fa alternati-
va investeringar kan en avkastning pa sa lite som 4 % vara
attraktivt. Vi antar att institutionella investerare har ett
avkastningskrav pa 5-7 %.

¢ Industriforetag, det vill sdga foretag som inte har kraftpro-
duktion som sin huvudnaring, kan ha olika motiv till att
investera i kraftproduktion. | skogsbolagens fall ar det att
sakra kraftproduktion fér den egna verksamheten, men
aven att utnyttja den egna marken for lokalisering av
vindkraft. IKEA, Wallenstam och Google investerar i egen
vindkraft for att mota interna miljomal. Det finns en stor
spridning mellan olika industriféretag och vi antar ett
avkastningskrav pa mellan 4 och 8 %.

e Kraftbolagen kan antas ha ett avkastningskrav fran
6 till 8 %. Det kan dock skilja mellan olika kraftslag och
mellan ny- och reinvesteringar, dar de senare typiskt har
lagre avkastningskrav.

* Oberoende producenter finns framst inom vindkraft-
branschen. Dessa kommunicerar relativt hoga avkast-
ningskrav pa investeringar till sina investerare, upp till
10 %. | realiteten har de dock fatt acceptera lagre avkast-
ningskrav for att fullgéra sina utbyggnadsplaner. Vi antar
att de har avkastningskrav pa mellan 7 och 9 %.

Referenser:

Sweco (2016). Incitamenten fér investeringar i kraftproduk-
tion. En uppskattning av I6nsamheten fér olika kraftslag i
olika scenarier - en rapport till Energimarknadsinspektionen.
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Forandring av agande
| elproduktion i Sverige

Traditionellt sett har agandet av elproduktion i Sverige utgjorts av
ganska fa foretag. | och med vindkraftens intag och den tekniska
utvecklingen av vindkraftverken har det kommit nya aktorer pa
elmarknaden samtidigt som mangden icke-planerbar elproduktion
har Okat vasentligt. Figur 1 visar elproduktionen for olika tidsperi-
oder, dar det framgar tydligt att vindkraft har statt for nastan 75 %
av tillkommande effekt under de senaste 20 aren och utgor idag
drygt 19% av totalt installerad effekt i Sverige.*

>20 ar <20 ar Totalt

o @

= Kol, olja, gas
= Karnkraft
= Vattenkraft

= Bio, avfall, torv
~—

= Vind

= Sol

Figur 1: Installerad effekt for olika tidsperioder (t.v.) elproduktion som investerats i for mer dn 20 ar sedan (mitten), elproduktion som
tillkommit for mindre &n 20 ar sedan, och (t.h.) totalt installerad effekt i Sverige (Chalmers databas).

! Notera att det ar installerad effekt som visas och de olika kraftslagen har lite olika utnyttjningstid. Detta innebér att elproduktionen i TWh inte &r helt
proportionerligt mot installerad effekt.
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Noterbart &r att mangden installerad effekt gatt fran drygt

29 GW till drygt 40 GW under 20 arsperioden. Samtidigt har
elproduktionen under samma period endast 6kat fran dryga
140 TWh till dryga 150 TWh. Orsaken éar att olika kraftslag har
olika utnyttjningstid dar framst tillkommande vindkraft har
haft en utnyttjningstid pa ca 2 700 timmar medan karnkraft
som har lagts ned haft en utnyttjningstid om ca 7 500 timmar.
En fraga ar vad det innebar om denna utveckling fortsatter
och att den kraft som tillkommer &r intermittent samtidigt
som den elproduktion som fasas ut ar reglerbar.

Traditionell elproduktion och dess agande

De traditionella kraftslagen karnkraft, vattenkraft och kraft-
varme (inkl. mottryck) star idag for narmare 90 % av total el-
produktion i Sverige. Karnkraft innebar extremt stora investe-
ringar, och i dagslaget finns inte ekonomiska incitament for att
bygga ny karnkraft. All installerad karnkraft ar utbyggd for mer
an 30 ar sedan och endast 4 bolag dger all kdarnkraft i Sverige.
Vattenkraften ar naturligt kopplad till vara dlvar som i princip
ar fullt utbyggda, dar ca 97% av den installerade effekten
byggdes for mer an 20 ar sedan. De 5 storsta vattenkraft-
agarna star for ungefar 93% av all vattenkraftproduktion, sa
dven om det finns ganska manga mindre foretag och privata
agare av vattenkraft sa ar dessa sma. Det finns en diskussion
om utbyggnad av vattenkraft, men det handlar framst om att
komplettera i befintliga alvar, av befintliga dgare, for att skapa
battre mojlighet till reglering av effekt.

Kraftvarme ar ofta kopplad till fjarrvarmesystem som i stor
utstrackning ags av kommunala energibolag. Industriellt mot-
tryck som ags av industrier finns ocks3, vilket utgor ca 40%

av total elproduktion fran kraftvarme. Néar det géller instal-
lerad effekt sa ar ungefar halften dldre &n 20 ar och halften
yngre an 20 ar. Kraftvdrme ar i behov av vairmeunderlag och
de effektiviseringar som sker i befintligt bebyggelse samt de
krav pa energieffektivitet som finns for ny bebyggelse gor att
utbyggnadspotentialen beddms vara relativt begransad.

Den kraftiga utbyggnaden av vindkraft
Konkurrensverket konstaterade att ar 1996 hade de tre
storsta dgarna Vattenfall, Uniper? och Fortum en marknads-
andel av elproduktion pa ca 90%, vilken hade sjunkit till 71%
ar 2016 (Konkurrensverket, 2018). Det ar framst vindkraftens
intdg som gett mojlighet for nya aktorer att komma in pa
elmarknaden. Vindkraft innebar att det kom ett nytt kraftslag
som dels var skalbar och dels gav en frihet till placering som
inte funnits tidigare.

Initialt handlade det om att skriva arrendeavtal med ett antal
markagare som hade bra vindlagen och méjlighet till en
elanslutning till en rimlig kostnad. For att forsta den kraftiga
utbyggnad som startade kring 2008 far man se pa de intakts-
mojligheter som foreldag med 6kande el- och elcertifikatpriset
under denna tid, Figur 2 pa nasta sida. Samtidigt hade det
skett en utveckling av storre och effektivare turbiner som
gjorde det mojligt att bygga vindkraft i storre skala till en lagre
produktionskostnad, vilket bedémdes ge god I6nsamhet.

22016 delades Eon upp i tva foretag Uniper med svensk vatten- och kdrnkraft och Eon med fornybar el samt nat- och elhandelsverksamhet. Idag &r Uniper
noterat pa Frankfurtb&rsen dar storsta dgare ar Fortum (47%) och darutover framst olika institutionella investerare.
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Figur 2: El- och elcertifikatpris under perioden 2003-2018

Av den kraftproduktion som idag finns i elcertifikatsystemet
sa star vindkraft for drygt 66 % av angiven normalarspro-
duktion. Darefter kommer branslebaserad kraftproduktion,
(biobransle och torv), med 27% och vattenkraft med 7%. Sol
omfattar mindre an 1% och vagkraft nara 0%, se Figur 3.

STORA INVESTERINGAR KOMMER ATT BEHOVAS

O W Al > AN WO W6 WD
A AT AT A8 A8 B S S Y
—Elpris —Totalt pris

Notera att nar det géller den branslebaserade kraftproduk-
tionen ar ca 63% nybyggnation av kraftvarmeanldggningar
och for vattenkraft ar 41% nybyggnation, da dven reno-
veringar och omfattande ombyggnad ar berattigade fill
elcertifikat.
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Figur 3: Installerad normalarsproduktion (t.v.) och andel angiven normalarsproduktion for olika kraftslag i elcertifikatsystemet (t.h.).
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Spridning av agandet

Baserat pa anlaggningar i elcertifikatsystemet har vi katego-
riserat ndrmare 87 % av dgandet med avseende pa anmald
normaldrsproduktion. Tackningen ar 100 % for de storre
dgarna medan farre ar kategoriserade av de mindre dgarna.
| Figur 4 visas, till vanster, antal och andel kategoriserade
dgare for olika storlek pa normalarsproduktion. Till hoger
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i figur 4 visas fordelningen mellan olika dgarkategorier.
Dessutom tillkommer en mindre mangd agare som inte
kategoriserats, till absolut storsta del inom vindkraft. Det

ar framst sma elproducenter som inte kategoriserats, vilka
framst torde omfatta privatpersoner (som bildat AB), andel-
sagare, foretag med i huvudsak annan verksamhet och sma
oberoende elproducenter. Det betyder att dessa egentligen

" Ej kategoriserat
= Andelsagt
= Industri

Kapitalforvaltare

4

= Kommun

/

" Oberoende

kraftproducenter
= Privatperson

2%

= Kraftbolag

Figur 4: Status gallande andel kategoriserade dgare till vanster och agarférdelning for alla kraftslag till hoger.

utgor en annu storre andel av dgande i vindkraft an vad som
framgar av figuren.

Hur dgandet inom ramen for elcertifikatsystemet skiljer

sig at framgar tydligt nar vi ser pa de olika kraftslagen, se
figur 5. Om vi ser pa branslebaserad kraft (kraftvarme) sa
star kommunaldgda bolag for 56 % av dgandet, darefter
industrin (mottryck) med 33 %, och resterande 11 % dgs av
kraftbolag. Nar det galler vattenkraften ar det istéllet kraft-
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bolagen som har storst dgande med 62 % medan kommu-
nala bolag star fér 33 % av dgandet. Vindkraften skiljer sig
darmed véasentligt fran branslebaserad kraft och vattenkraft
da dgandet ar betydligt mer spritt. Nya typer av aktorer
som dyker som stora dgare av vindkraft ar kapitalforvaltare
(15%), oberoende kraftproducenter (10%) och utvecklings-
bolag (19%). Till detta kommer ocksa 12 % sma producenter
som inte ar kategoriserade.
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Figur 5: Agarfordelning per kraftslag for branslebaserad kraft, vattenkraft och vindkraft.

Kraftbolag —avser de stora traditionella elproducenterna.

Kommun —omfattar kommunaldgda bolag.

Industri — bestar av foretag som framst har annan huvudprodukt (ofta massaindustri).

Utvecklingsbolag —inkluderar bolag som framst utvecklar (vindkrafts)projekt at andra for forséljning och i viss manad teknisk
férvaltning. Har ofta en viss andel egen elproduktion som kan vara 6ppen for avyttring.

Oberoende — bolag som inte tillhor de traditionella elproducenterna och som i huvudsak utvecklar projekt for egen elproduktion,

kraftproducent framst vindkraft.

Privatperson — personer som valt att investera som just privatperson.

Andelsagt — omfattar ofta mindre foretag och privatpersoner som gatt samma i ett gemensamt bolag for dgaren av
kraftproduktion.

Kapitalforvaltare — kan besta av ett flertal olika typer av aktérer, men som har kategoriserats som en typ. Gemensamma namnaren

ar framst att de ar vana att forvalta anlaggningskapital av olika slag. Kan besta av exempelvis forsakringsbolag
och pensionsfonder som forvaltar sjalva eller som anvander sig av specialiserade kapitalforvaltare som investerar
i anldggningar som ska ge adekvat avkastning.
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Hur mycket reglerbar kraft finns i

Nordeuropa om 20-30 ar
om nuvarande investeringstakt bibehalls?

Under de senaste 20 aren har vi i Sverige haft en relativt Iag inves-
teringstakt nar det galler termiska kraft- och kraftvarmeverk. | de
analyser som genomforts i NEPP har vi tydliggjort detta och visat
att denna laga investeringstakt kan leda till s@ mycket som 8 GW i
underskott av reglerbar termisk kraft efter ar 2040, om inga andra
atgarder gors tillgangliga for att tacka topplastens effektbehovet

(pa tim-, dygns- och flerdygnsbasis). | detta arbete har vi undersokt

hur situationen ar i nagra av vara grannlander.

| vara grannlander Tyskland, Storbritannien, Polen och Fin-
land ar investeringstakten i termiska kraftverk mycket hogre
an i Sverige, och — om nuvarande investeringstakt bibehalls
i dessa lander —ar det troligtvis fullt tillrackligt for att técka
det egna landets topplastbehov. Det enda undantaget av
vara grannlander ar Danmark, som kan komma att hamna i
en liknande underskottssituation som vi i Sverige.

| figur 1 har vi pa ett schematiskt satt angivit hur stor andel
av topplastens effektbehov som de termiska kraftverken och
vattenkraften tillsammans tacker ar 2045 om nuvarande in-
vesteringstakt bibehalls nar det galler den termiska kraften
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och om reinvesteringar sker [6pande i vattenkraften sa att
den kan bibehalla sin kapacitetsniva och reglerformaga.

| Tyskland, Polen och Finland tacker den termiska kraften
och vattenkraften 90-95% av topplastbehovet, och det
resterande effektbehovet tacks av vindkraft (som antas ge
ett effektbidrag pa minst 10-15% av sin installerade kapaci-
tet). Darmed kan vi dra slutsatsen att det — om nuvarande
investeringstakt bibehalls — kommer att finnas tillrackligt
med kraftverkskapacitet i dessa lander. Detsamma galler
for Storbritannien. | Sverige och Danmark far vi dock ett
underskott, trots stor vindkraftsutbyggnad. Tackningsgraden
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Figur 1: Andel av topplastens effektbehov som de termiska kraftverken och vattenkraften tillsammans técker ar 2045 om nuvarande
investeringstakt bibehalls. | Danmark ar vi osdkra pa om de livstidsférlangningar av fastbransleeldade kraftverk som gjorts i samband med
konverteringen fran kol till biobrénsle ar tillrackliga for att dessa verk skall finnas tillgéngliga om 20-30 ar. (Kélla: Chalmers databas.)

blir, tillsammans med vindkraftens bidrag, aldrig 6ver 80%
av maxeffekten. For Danmark kan den bli annu lagre om
de livstidsforlangningar av fastbransleeldade kraftverk som
gjorts under de senaste 10-20 aren inte lever vidare till ar
2045.

| figuren har vi schematiskt markerat ett rott, gult och gront
falt i bildbakgrunden, for att visa om den tillgéngliga effek-
ten ar tillracklig (gront) eller om vi ser ett underskott (gult),
sasom vi gor i Sverige och Danmark.

Flera olika typer av termiska kraftverk byggs i

vara grannlander

All termisk kraft &r reglerbar, men pa olika tidsskalor. De fles-
ta fastbrdnsleeldade kondenskraftverk ar byggda for att ga i
baslast, och fastbrdnsleeldade kraftvarmeverk féljer dess-
utom i stor utstrackning varmelasten. Gas- och oljeeldade

kraftverk utnyttjas daremot oftare for mellan- och topplast.

| de sex lander vi har studerat har det byggts cirka 80 GW
termisk kraft under de senaste 20 aren, enligt Chalmers
databas. Drygt hilften av denna kapacitet utgérs av gas-/
oljeeldade kraftverk och knappt hélften &r fastbransleeldade
kraftverk och kérnkraft, se figur 2.

Livstidsforlangning av svensk karnkraft

Efter ar 2020 kommer vi i Sverige att ha sex karnkraftverk i
drift. Om de antas ha en livslangd pa max 60 ar, stangs det
sista av dessa kraftverk ar 2044. Om istéllet dessa karnkraft-
verk livstidsforlangs, vilket har diskuterats under senare ar,
kan vi i Sverige fortsatt ha en relativt god tillgang pa regler-
bar kraft ar 2045, jamférbar med den i de flesta av vara
grannlander, se figur 3.
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Figur 2: Mangden termisk kraft som byggts under perioden 1998-2017 i sex olika lander, saval kondenskraft och kraftvarme som gastur-
biner. | Finland har dven ett karnkraftverk inkluderats som ”“Fastbransle-kraftverk” i diagrammet, trots att det annu inte idrifttagits. For
Danmark har ett fragetecken angivits, och forklaringen till detta finns i foregaende figur. (Kalla: Chalmers databas.)
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Figur 3: Andel av topplastens effektbehov som de termiska kraftverken och vattenkraften tillsammans técker ar 2045 om nuvarande
investeringstakt bibehalls. | figuren har dven livstidsforlangning av sex svenska karnkraftverk ritats in (och dven livstidsférlangningen av
kraftverk i Danmark - se ovan). (Kélla: Chalmers databas.)
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Ar dldern ett problem?
- 80 procent av all reglerbar kraftproduktion i Sverige ar

snart 35 ar

Sedan avregleringen av elmarknaden i mitten av 1990-talet har
vi haft ett tillskott pa ny reglerbar kraftproduktion pd mindre an
100 MW per ar. Samtidigt har vi under de senaste tio aren byggt
nastan 600 MW vaderberoende och icke reglerbar kraftproduk-
tion per ar bara, en kraftproduktion som endast bidrar med drygt
10 procent till kapaciteten vid den mest anstrangda timmen under
en tiodrsvinter. A andra sidan har 6kningen av toppeffektbehovet
i anvandarledet varit hogst 100 MW per ar under de senaste 30
aren. Utmaningen ligger istallet i att vi redan inom nagra ar skall
avveckla ytterligare reglerbar kapacitet — genom stangningen av
ytterligare karnkraft — samtidigt som vara aterstdende reglerbara

kraftverk blir allt &ldre.

Sverige har, enligt Svenska kraftnat, ett behov av topplast-
kapacitet pa mellan 27 000 och 28 000 MW under den mest
anstréangda timmen under en tioarsperiod (den s.k. “tioars-
vintern”, som ar dimensionerande). | vara NEPP-arbeten om
den framtida flexibilitetsutmaningen har vi visat att Sverige
har ett underskott pa produktionskapacitet pa nara nog

900 MW reglerbar kraftproduktion redan idag, och att det
kan stiga till upp emot 3 000 MW efter ar 2020, nér ytterli-
gare karnkraftverk stangs.

Samtidigt blir de kraftverk som svarar for den reglerbara
kapaciteten allt dldre. Det i sig ar en stor utmaning, efter-
som 80 procent av all reglerbar kraftproduktion (framst
vattenkraft och karnkraft) i Sverige idag ar 30 ar eller aldre.

Vi har byggt fér energin, inte for effekten
Sedan avregleringen av elmarknaden i mitten av 1990-talet
har det byggts ny reglerbar kraftproduktion pa drygt 200
MW per ar, enligt den omfattande databas 6ver Europas
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kraftverkspark som Chalmers gjort tillganglig fér NEPP.
Réknar vi bort den reglerbara produktion som avvecklats
under de senaste 30-35 aren ar nettotillskottet mindre an
100 MW per ar. Samtidigt har vi byggt ndstan 6 GW vader-
beroende och icke reglerbar kraftproduktion bara under de
senaste tio aren, motsvarande 600 MW per ar. Denna berak-
nas dock endast bidra med drygt 10 procent till kapaciteten
vid den mest anstrangda timmen under en tioarsvinter.

A andra sidan har 6kningen av toppeffektbehovet i anvan-
darledet — raknat pa toppeffekten under tiodrsvintern — inte
O6kat med mer &n hogst 100 MW per ar under de senaste 30
aren, sa tillskottet av reglerbar effekt har hittills ndstan ba-
lanserat 6kningen av effektbehovet. Den stora utmaningen
ligger istallet i att vi redan inom nagra ar ska avveckla ytterli-
gare reglerbar kapacitet — genom stangningen av ytterligare
karnkraft — och att vara aterstdende reglerbara kraftverk blir
allt aldre, se figuren ovan.

14000
Vindkraft
12000 7 m Kondens+kraftvirme
m Karnkraft
10000 - m Vattenkraft o
2 8000 -
=
6000 -
4000 -
2000 - .
N ' N B

> 40 ar 30-40 ar
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10-20 ar 0-10ar  Konstr.+plan.

Figur: Reglerbar kapacitet i vara svenska kraftverk idag, redovisat efter alder p3 kraftverken. Aldern ar angiven relativt &r 2017.
Vindkraftens bidrag utgér 10-15% av installerad effekt. ”Stérningsreserven” ar inte inkluderad i figuren.
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Det tekniska elsystemet ar vid ett vagskal
g - Det handlar om tilltron till det nya




VART TEKNISKA ENERGISYSTEMS
UTVECKLING | SVERIGE, bade el- och
varmeforsorjningen, har under ett par
decennier praglats av en allt tydligare
och allt kraftfullare politik for att oka
andelen av de fornybara energislagen
och minska de fossila, motiverat av i
forsta hand av klimatpolitiska skal. Am-
bitioner som 100% férnybart och helt
fossilfritt formar idag politiken i vart
land.

Detta har — for det tekniska elsystemet

i Sverige — i praktiken lett till en utveck-
ling med ett allt ensidigare fokus pa el-
energi, och ett minskat fokus pa eleffekt
och flexibilitet. Vi ser en motsvarande
utveckling i ytterligare nagra lander i
(Nord)europa, exempelvis i Danmark,
medan andra lander inte haft en lika
ensidig satsning pa elenergin utan dven
sett till en utveckling av det tekniska el-
systemet som haft en mer jamn balans
mellan de tre grundpelarna i energi-
politiken (klimat/miljo, leveranssakerhet
och konkurrenskraft).
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Samtidigt har denna utveckling av
elsystemet, med en vaxande framtida
effekt- och flexibilitetsutmaning, givit
Okat fokus till — och paskyndat —en
spannande teknikutveckling for nya
atgarder som kan hjalpa till att hantera
flexibiliteten och moéta effektbehovet.
Det handlar om alltifran efterfrage-
relaterade atgarder till batterilager och
syntetisk svangmassa for vindkraften.
Om dessa atgarder blir kostnadseffekti-
va och energisystemets aktorer far tillit
till dem, kommer de att medverka till
att mojligheterna att mota de framtida
effekt- och flexibilitetsutmaningarna i
det tekniska elsystemet dkar vasentligt.

| NEPP studerar vi alla dessa nya mdj-
ligheter — i saval produktions- som
anvandarledet — och analyserar hur de
kan komma att paverka det tekniska
elsystemets utveckling pa kort och lang
sikt. Ett exempel ar den framtida varia-
tionshanteringen i elsystemet, som be-
skrivs i senare avsnitt. Ett annat ar hur
nya aktorer, t.ex. ett parkeringsbolag,
med ny teknik kan agera aggregator for
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effekthanering genom elfordon som
laddas pa bolagets parkeringsytor. Ett
tredje exempel illustreras av vara arbe-
ten nedan om vind- och solkraften, hur
tekniken utvecklas och hur den kan
integreras i elsystemet pa basta satt.

| vara scenarioanalyser i NEPP tar vi
nytta av saval denna nya kunskap som
den etablerade. Vi har analyserat tva
huvudscenarier med projektets mo-
dellverktyg och kompletterat dessa
scenarier med en omfattande kanslig-
hetsanalys (som vi ocksa kommer att
jobba vidare med i projektets andra
halva). Bada huvudscenarierna ar
mycket aktuella for dagens utveckling
av det europeiska energisystemet.
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Vi kan se tva tydliga tidsperioder i vara
analyser, namligen perioden 2018-
2030/35, som styrs av lagd politik och
tagna beslut, och perioden 2030/35-
2050 dar nya och skilda omvarldsfor-
utsattningar paverkar i mycket hogre
grad. | vara olika scenario- och kanslig-
hetsanalyser ser vi oftast ett liknande
resultat for den forsta perioden men
sedan olika resultat for den andra
perioden.
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Sammanfattning

e NEPP:s scenarioanalyser baseras pa tva huvudscenarier, som ocksa val
speglar elsystemets vagval.

e Utvecklingen av elproduktionen i Sverige fram till 2035 styrs i hog grad av
Energidverenskommelsens beslut om det utékade elcertifikatsystemet.

e Daremot visar bada huvudscenarierna pa ett underskott av eleffekt i Sverige
under de narmaste 10-15 aren. Detta underskott kan komma att upptrada
under relativt manga av arets timmar.

¢ Systempriset pa el okar i bada scenarierna.

* Behovet av nya atgarder for flexibilitet och effekt blir mycket storre i vart
Green Policy-scenario an i vart Climate Market-scenario.

¢ Energipolitiken idag i Tyskland och Storbritannien exemplifierar val utveck-
lingen i NEPP:s bada huvudscenarier.

¢ Prelimindra analyser av ett "hdgelscenario” visar hur en kraftigt 6kad el-
anvandning kan moétas.

¢ VVindkraftens effektvarde kan komma att férdubblas.

e Det finns stor potential for solel, men kalkylférutsattningar och stodsystem
paverkar den faktiska utbyggnaden.



DET TEKNISKA ENERGISYSTEMETS UTVECKLING/RESA

NEPP:s tva huvudscenarier
- Scenariobeskrivningar och berakningsresultat

| denna etapp av NEPP, har vi—i enlighet med styrgruppens ut-
tryckliga 6nskemal — valt att arbeta med (endast) tva huvudsce-
narier, men darutéver genomfora en mycket omfattande kans-
lighetsanalys for manga av de parametrar som ar centrala for
energisystemets utveckling. | féljande text beskrivs vara huvud sce-
narier och nagra berakningsresultat fran TIMES-NORDIC modellen

Syftet med de tva huvudscenarierna ar att spegla ett antal vik-
tiga trender i omvarldsutvecklingen mot 2050 med europeisk
energi- och klimatpolitik samt teknikutveckling som nyckelfak-
torer. Véra tva huvudscenarier utgor en vidareutveckling av
de fyra huvudscenarierna som definierades i NEPP-projektets
forsta etapp. En utgangspunkt ar att nyckelelement i de tidi-
gare fyra scenarierna dven aterfinns i de tva nya scenarierna.

Scenarierna

Green Policy-scenariot

"Green Policy” karaktariseras framforallt av en fortsatt och
accelererad satsning pa fornybar energi inom EU genom olika
nationella och gemensamma stédsystem. Aven utanfér EU
antar vi i detta scenario att utbyggnaden av fornybart ar rela-
tivt kraftfull, inte minst till foljd av en hog takt i den tekniska
utvecklingen for olika férnybara energislag. Det senare gynnar
naturligtvis ocksa den kraftfulla expansionen inom EU. Vi
antar darmed att fornybarhetsmal av olika slag blir det domi-
nerande inslaget i den europeiska energi- och klimatpolitiken.
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Malet for EU som helhet ar formulerat mycket ambitiost, nar-
mare 100% fornybart pa lang sikt. Vi antar att omstallningen
gar fortast inom elproduktionen medan exempelvis industri-
och transportsektorn tar langre tid pa sig. Detta starka fokus
pa fornybar energi gor att handelssystemet for utslappsratter
har en mycket svag styrning under hela perioden fram mot
2050.

| detta scenario antas att man globalt inte kommer 6verens
om en samordnad och kraftfull klimatpolitik, det vill sdga de
nationella ataganden som gjordes i samband med COP21 i
Paris 2015 och det fortsatta klimatarbetet, bl.a. i Polen nu
senast, forverkligas inte. Det gor att efterfragan pa fossila
branslen fortfarande antas vara hég pa manga hall i varl-
den, dven om den snabba utvecklingen for férnybar energi
leder till en ddmpning i efterfragan. Dessutom antar vi i detta
scenario att utbudssidan for de fossila energislagen inte praglas
av knapphet eller av héga utvinningskostnader. Vi antar inte
att OPEC formar att komma 6verens om mer langtgaende
produktionsbegransningar utan man valjer snarare att



investera i nya produktionskallor, samtidigt som vi antar att
aktiviteten pa produktionssidan i icke-OPEC lander &r hog.
Fortsatt teknisk utveckling inom icke-konventionell olje- och
gasutvinning leder till att sadan produktion ar férhallandevis
konkurrenskraftig. Pa sikt konkurreras dock de fossila energi-
slagen ut av fornybart, i synnerhet inom EU, framst till foljd av
subventionering och snabb teknikutveckling for de férnybara
alternativen.

Sammantaget praglas alltsa detta scenario av laga energi-
priser till foljd av hog teknikutveckling for fornybar energi,
omfattande stod till fornybar energi och god tillgang till fossila
branslen.

Climate Market-scenariot

"Climate Market” tar sin utgangspunkt i EUs energi- och kli-
matpaket for 2020 och for 2030, vilket leder till en minskning
av vaxthusgasutslappen med 20% respektive 40% jamfort
med referensaret 1990. Det innebar en mix av framférallt

tre dominerande politiska mal: minska utsldppen av vaxt-
husgasutslapp, 6ka andelen fornybar energi (>30% till och
med 2030) och 6ka energieffektiviseringen (>30% till och
med 2030 relativt en referensframskrivning for samma ar).
Efter 2030 antar vi att den politiska tyngdpunkten framforallt
forskjuts i riktning mot att minska vaxthusgasutsldappen. Vi
antar att den langsiktiga malsattningen — eller visionen — med
en klimatneutral ekonomi ar 2050 uppfylls (jamfér “A Clean
Planet for all - A European strategic long-term vision 2050”).
Darmed ges utslappsrattshandeln for CO2 en huvudroll i
omstéllningen av energisystemet, vilket pa langre sikt leder
till klart hogre utslappsrattspriser dn idag. Vid sidan om for-
nybar energi och energieffektiviseringar antas dven CCS och
karnkraft spela viktiga roller, energislag som ocksa ingar i EU:s
langsiktsscenarier (se hdarom i kapitel 2 i denna halvtidsrap-
port). Resurshushallning, materialatervinning och avfallspre-
vention dr ytterligare nyckelord for att beskriva detta scena-
rio. Aven i omvarlden utanfér EU gors tydliga anstréngningar
for att dampa, och pa sikt reducera, de globala utslappen i
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enlighet med utfastelserna vid (och efter) klimatmétet COP21
i Paris.

Vi antar att fossilbrénslepriserna i utgangslaget stiger i enlig-
het med IEAs langsiktiga prognoser men att de planar ut och
aterigen minskar nagot (i synnerhet kol) efter 2040 till f6ljd
av minskad efterfragan pa grund av mycket hoga priser pa
utslappsratter.

Berakningsresultat

Nedan beskriver vi nagra centrala resultat fran vara modell-
analyser av huvudscenarierna med var TIMES-NORDIC
modell.

Elenergiproduktionen i Sverige

Utvecklingen av elproduktionen i Sverige fram till 2035

styrs i hog grad av Energidverenskommelsens beslut om

det utokade elcertifikatsystemet med 18 TWh ny fornybar
elproduktion mellan 2020 och 2030. Vindkraft kommer att
svara for en 6vervdgande del av denna nya fornybara elpro-
duktion; sa dven i vara huvudscenarier (se figurerna nedan).
Utbyggnaden av vindkraften under 2020-talet kan t.0.m. ske
snabbare an vad Times-analyserna visar pa. Tillsammans med
elproduktionen i de sex kdrnkraftsreaktorer som drivs vidare
efter 2020 — och Ovrig kraftproduktion, frdmst vattenkraft och
biobransleeldad kraft — kommer var elproduktion fram till
2035 att ge ett allt storre produktionsoverskott.

Efter ar 2035 avstannar 6kningen i var svenska elproduktion,
med lite olika takt i de bada scenarierna, som en féljd av av-
veckling av karnkraftsreaktorer (kopplat till livslangden). Sam-
tidigt visar vara modellanalyser pa ett successivt hogre elpris
under perioden 2030-2045, framst i Climate Market, vilket da
motiverar att vi fortsatter att investera i ny produktion och
darmed ocksa fortsatter att producera ett arligt eléverskott
dven (langt) efter 2035.
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| scenariot “Green Policy” kommer den svenska elproduktio-
nen att vara helt férnybar ar 2045. | scenariot “Climate Mar-
ket”, dar elprisékningen blir storre (se figurerna) som en foljd
av snabbt stigande CO--priser, gors daremot reinvesteringar

i en del av karnkraften och denna drivs vidare aven ar 2045

och dérefter. Da summan av den svenska vind- och solkraften
ar ungefar densamma i de bada huvudscenarierna, innebar
detta att nettoexporten fran Sverige ar annu storre i “Climate
Market”.

Green Policy Climate Market
180 180 180
160 - 160 160 mmmm Sol+6vr fornybart
140 + 140 140 M Vind
120 - 120 120 ™= Biobrénsle, torv, avfall
100 - 100 100 e Gas
80 -+ 80 gg W Olja
60 - 60 go kKol
I Karnkraft
40 - 40 40
N Vattenkraft
20 - 20 20
== Bruttoelanvandning
0 0 0

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Figur 1: Times-resultat: Elproduktion i Sverige i vara tva huvudscenarier.

| Energioverenskommelsen ar ambitionen att Sverige skall
fortsatta vara en nettoexportor av elenergi tydligt uttalad. Sa
ar, vilket figurerna ovan visar, ocksa fallet i vara huvudscena-
rier med nettoexport under hela den studerade perioden.
Lagst nettoexport har vi i slutet av den studerade perioden i
"Green Policy”, dar nettoexporten ar drygt 10 TWh.

Eleffektbehovet i Sverige

Som framgar ovan ger den svenska elproduktionen ett 6ver-
skott av elenergi under hela den studerade perioden, och vi
har en nettoexport av elenergi till vara grannlander under
alla ar i bada vara huvudscenarier. Daremot visar bada
huvudscenarierna pa ett underskott av eleffekt under de
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narmaste 10-15 aren. Detta underskott kan komma att upp-
trada under relativt manga av arets timmar, och da framst
naturligtvis under vintern, men aven till viss del under andra
arstider. Vid en topplastsituation (enligt "tioarsvinterkrite-
riet”) kommer vi att fa lita till import i bada vara huvudsce-
narier pa upp till 3 GW for modellaren 2020-2025, raknat pa
timbasis. Viktiga bidrag kan ocksa komma fran efterfrage-
anpassning och lagring av el i t.ex. batterier. Orsaken ar att vi
stanger de &ldre karnkraftverken senast 2020/2021 (och har
da endast de sex yngre reaktorerna kvar) och nyinvestering-
ar i ny produktionskapacitet (bl.a. gasturbiner) inleds inte

— i modellanalyserna — forran modellaret 2025.



| vara huvudscenarier véljer Times-modellen tva olika stra-
tegier for den reglerbara toppeffekten i Sverige, vilka ocksa
delvis anvands parallellt:

o Att lita till (viss) import for toppeffekten: | det mycket
korta perspektivet, for modelldret 2020, ar méjligheten till
nyinvesteringar mycket sma. Vi blir darfor hanvisade till
att lita till import av effekt, for att dven klara en eventuell
topplastsituation (motsvarande tiodrsvintern). Aven for
modellaren 2025-2035 valjer Times att — till en mindre del
— lita till importen for att klara eventuellt topplastbehov.

Att investera i ny planerbar kapacitet i Sverige, for att
sakra upp att vi har kapacitet den kallaste timmen motsva-
rande det ovan identifierade toppeffektbehovet. Denna
kapacitet ar till stor del gasturbiner, dvs. av typen ”billig i
investering och dyr i drift”.

DET TEKNISKA ENERGISYSTEMETS UTVECKLING/RESA

Figur 2 nedan visar utfallet av Times-modelleringen for
"Green Policy”, och visar den tillgdngliga reglerbara effekten
i Sverige, bade den nya (rédstreckad) och den existerande
och kvarvarande. Av figuren kan vi alltsa konstatera att
Times-modellen valjer att utnyttja bada strategierna samti-
digt under modellaren 2025-2035, dvs. dels bygga ny kapaci-
tet i Sverige och dels importera da det finns ledig kapacitet
i produktion utanfor Sverige — samt plats pa éverforings-
kablarna — for att tdcka en mindre mangd av topplastun-
derskottet med importerad kraft. For modellaren 2040 och
darefter véljer Times-modellen ddremot enbart strategin
att (ny)investera sa att vi har produktionskapacitet fullt ut

i Sverige for att tacka underskottet. Utnyttjningstiden for
denna nya kraftproduktion ar dock liten. Under modellaren
2040 och 2045 ar den i genomsnitt 50-100 timmar for den
nybyggda kapaciteten, och fér modellaren dessférinnan
bara nagra tiotals timmar i snitt.

35 - 35

30 - - - = - / - 30

25 [ - 25

20 - 20

% 77 Ny kapacitet (Times)

15 Hm Kondens+gasturbin - 15
m Vindkraft

10 s |nd mottryck L 10
I Kraftvarme
I Karnkraft

5 I Vattenkraft -5
- -Toppeffektbehov

0 -0

Idag 2020 2025

2030

2035 2040 2045

Figur 2: Tillgénglig planerbar och reglerbar elproduktionseffekt i Sverige i scenariot "Green Policy”, bade den nya effekt som Times-model-
len investerar i (rodstreckad), och den existerande och kvarvarande. Effektunderskottet under perioden 2020-2035 tacks av import, enligt
Times-resultatet. Toppeffektbehovet enligt “tioarsvinterkriteriet” ar angivit som en streckad linje.
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Nordisk och Nordeuropeisk elproduktion

Alla vara modellanalyser i NEPP hanterar hela Nordeuropas
elsystem, och optimerar dess utveckling for alla I1ander sam-
lat. Det innebar att modellresultaten ocksa inkluderar alla
de samordningsvinster som ett gemensamt Nordeuropeiskt
elsystem och elmarknad har majlighet till. Nedan redovisar
vi utvecklingen av det nordiska elsystemet. (Vi hanvisar till
NEPP-rapporten ”"Tvd NEPP-scenarier” som finns pa www.
nepp.se, for resultatfigurer dver Nordeuropas elproduktion i
vara huvudscenarier.)

Vattenkraftsproduktionen i Norden véxer langsamt, med
cirka 5 TWh till 2030 och 10 TWh till 2050 i bada huvud-
scenarierna. Karnkraften i Sverige avvecklas helt i “Green
Policy” efter 60 ars drift, medan de nya finska verken &r
kvar darefter. | “Climate Market” sker reinvesteringar i den

svenska karnkraften. Den kol- och naturgaseldade kraftpro-
duktionen i Norden ersatts successivt under den studerade
perioden. Biobransleeldad elproduktion i kraftvarme och
mottryck okar, dven om 6kningen &r relativt mattlig p.g.a. att
det varmeunderlag i fijarrvarme och industri som finns kvar
att utnyttja ar begransat. Vindkraften ¢kar kraftigt och, mot
slutet av perioden, utgor (sakerligen) aven solkraft en tydlig
del av den nordiska produktionen i bada huvudscenarierna.

Den allra tydligaste skillnaden mellan de bada scenarierna
ar att Norden blir en mycket storre nettoexportor av elenergi
i ”Climate Market”, dvs. nar fokus ar pa klimatmalet och nar
CO:-priserna (och elpriserna) stiger snabbare. Under hela
perioden 2025-2045 har vi da en nettoexport pa 50-100 TWh
fran Norden till 6vriga Europa.

Green Policy Climate Market
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150 -+ - 150 150
. KGrnkraft
100 - + 100 100
. Vattenkraft
50 50 50
== Bruttoelanvandning
0 - 0 0
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Figur 3: Times-resultat: Elproduktion i Norden i vara tva huvudscenarier.
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Vidgar vi den geografiska regionen till att aven omfattar
dvriga Ostersjolander, dvs. Tyskland, Polen och de Baltiska
landerna, ar — vilket ar att notera — den befintliga elproduk-
tionsmixen mycket mer fossilbransleberoende. Utvecklingen
i vara huvudscenarier gar dock dven har mot en snabbt vax-
ande férnybar andel, fran en cirka 45%-ig fossilbransleandel
idag till cirka 30% kring ar 2040, samtidigt som elanvand-
ningen antas ha en betydande 6kning.

Fornybar elproduktion byggs ut rejalt tack vare stodsyste-
men i "Green Policy” och de allt hogre priserna pa utslapps-
ratter i Climate Market. Samtidigt fasas fossilbranslebaserad
elproduktion ut ur systemet (antingen i fortid pa grund

av konkurrensskal eller pa grund av alder), eller — framst

i Climate Market — kompletteras med CCS (eller byts mot
CCS-integrerade verk). De hoga elpriserna pa langre sikt

i Climate Market motiverar ocksa vissa nyinvesteringar i
karnkraft.

Elprisutveckling

Vara Times-analyser visar att systempriserna pa el stiger mer
i Climate Market an i Green Policy, som en féljd av de anta-
ganden vi gjort om allt hogre CO»-priser i det scenariot. El-
priserna stiger dven i Green Policy, men i langsammare takt.
Times-modellens resultat visar pa systempriser for perioden
2030/35-2050 pa mellan 400-600 SEK/MWHh i Nord-
europa, medan priserna i Climate Market hamnar pa 600-
800 SEK/MWh, med hogst prisnivaer i landerna pa Konti-
nenten. Detta ska dock inte tolkas som att elférsoérjningen
totalt sett ar billigare i scenariot Green Policy eftersom vi
dar antagit att styrmedel trycker in den fornybara elproduk-
tionen och att investeringarna darmed inte slar igenom i
elpriserna.

DET TEKNISKA ENERGISYSTEMETS UTVECKLING/RESA

Sveriges elhandel med omvarlden

| bdgge scenarierna forblir Sverige en stor nettoexportor
fram till 2035, i storleksordning 15-40 TWh beroende pa ar.
Utvecklingen darefter skiljer sig mer markant mellan sce-
narierna. De hoga elpriserna samt de mycket héga produk-
tionskostnaderna for den fossilbranslebaserade elproduktio-
nen som finns kvar pa Kontinenten gor att exportéverskottet
for Sveriges del kvarstar dven efter 2035 i “Climate Policy”.
Nér det galler "Green Policy” sa medfor de vasentligt lagre
CO:-priserna dven efter 2035 att fossilbréanslebaserad elpro-
duktion fran Kontinenten kommer att importeras till Sverige
under vissa tidsperioder nar karnkraften fasas ut. Trots det
forblir vi en nettoexportér, men med en mindre volym.

Overforingskapaciteterna byggs ut fran och till Sverige
med omkring 3 GW till och med 2040 (jamfért med dagens
omkring 10 GW). Det dr huvudsakligen 6verféringarna till
Kontinenten som forstarks.
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Nagra resultat fran kanslighetsanalyser

— analys med Apollomodellen

Olika vagar att klara eleffektforsorjning-
en pa sikt har studerats i denna kanslig-
hetsanalys. Vdagarna ger olika fordelar
och nackdelar.

Med hjalp av den detaljerade elmarknads-
modellen Apollo (timuppldsning) har viinom
NEPP studerat utmaningarna runt tillgangen

pa effekt i elsystemet. | scenariot Green Policy
Plus ersatts karnkraften successivt med variabel
fornybar elproduktion. Da kommer det att under
den mest anstrangda timmen under en 10-ars-
vinter bli ett nationellt effektunderskott pa minst
8 GW. | kanslighetsanalysen har vi da studerat
tre mojliga atgarder att mota detta underskott:
gasturbiner, hojd effekt i vattenkraften och for-
brukningsflexibilitet.

Den enda atgarden ensam, internt i Sverige, som
kan mota denna effektutmaning ar investeringar
i gasturbiner. Den ar skalbar och kan byggas ut
till 6nskad niva. Ovriga atgarder kan bidra, men
inte ensamma losa effektutmaningen vid hogsta
forbrukning utan att forlita sig pa viss import.
Detta da de har en begransad potential, som for
efterfrageflexibilitet ar antagen till 7000 MW
och for utbyggnad i vattenkraften till maximalt
5000 MW. Gapet ar som namnts ovan over

8 000 MW. Dock maste inte hela gapet tackas
med inhemsk produktion eftersom vi delvis kan
forlita oss pa import.

Modellberdkningarna av de tre produktions-
alternativen och de tva driftfallen kan samman-
fattas pa foljande satt for ett modellar efter ar
2040:

e Gasturbiner kan av egen kraft 16sa effekt-
problematiken vid hog forbrukning. Nackdelen
ar att de i dagslaget drivs av fossila branslen.
Som visats i modellkérningarna kommer de
dock inte att behovas i nagon stor utstrackning
utan kors endast mellan 80 — 90 timmar per

ar i SE4 respektive SE3 i fallet med 4 000 MW
gasturbiner. For problematiken kring 6verskott
av effekt/energi som enligt modellkérnin-
garna sker i ungefar 800 timmar per ar kan
inte gasturbiner sjalva bidra till en 16sning.

¢ Vattenkraftens kapacitet ar 6kad med fran
16 301 MW till 19 525 MW (3 224 MW) i
kombination med att 6verforingskapaciteten
ar okad fran SE2-SE3 och SE3-SE4 med 1 000
MW. | de timmar da efterfragan pa el 4r som
storst asatts elpriset av férbrukningsreduktion
(priskanslig last). Scenariot visar att en effekt-
héjning av vattenkraft i kombination med att
flaskhalsar i de stora svenska dlvarna byggs
bort 6kar mojligheten att producera mer vat-
tenkraft de timmar da behovet ar som storst.
Samtidigt visar vattenkraften sommartid
O0kade mojligheter att regleras ner vid tidpunk-
ter da forbrukningen &r 1ag och vindkraft och
solkraft ger mycket produktion.



o | efterfrageflexibilitetsscenariot fanns
tillgang till 2 000 MW avkopplingsbar for-
brukning pa priser fran 200 till 2 000 EUR/
MWh. Dessutom fanns 960 MW flyttbar
forbrukning vilken kunde flyttas mellan en

och fem timmar. Dessa nivaer var tillrackliga
for att klara topplastsituationen i Sverige. For
en kall vintervecka aktiveras bada typer av
flexibilitet ganska frekvent. Avkopplingsbar
forbrukning som ar prissatt kommer att spela
en stor roll for prissattningen vid timmar med
en anstrangd situation. Hojda priser vid dessa
tidpunkter kommer da ocksa att ge incitament
till den flyttbara lasten da fortjansten for detta
okar. Forbrukningsflexibilitet i dverskottssitua-
tioner betyder att man far 6ka forbrukningen,
eller framst att utjamna den genom forflytt-
ning. Denna typ av forbrukningsflexibilitet ar
mycket lite utforskad och har inte studerats i
detta arbete.

| anslutning till modellberdkningarna diskuteras
ocksa vad som kréavs for att fa respektive pro-
duktionsalternativ pa plats samt olika aspekter
pa fragan om effektférsorjningen ska l6sas land
for land eller gemensamt.
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Prelimindra analyser av ett “"hoégelscenario

n

visar hur en kraftigt kad elanvandning kan motas

Saval i Sverige som i flera andra europeiska lander anges elektrifie-
ring som en vag att klara klimatomstallningen. Det skulle da leda

till att elanvandningen dkar kraftigt i framtiden.

| de bada huvudscenarierna ar elanvandningsokningen
mycket langsam. | NEPP har vi parallellt inlett en analys
ett "hogelscenario” med en kraftigt 6kad elanvandning i
elsystemet, saval i Sverige som i 6vriga lander i Nordeuro-
pa. Vi har da antagit en 6kad elektrifiering inom framfo-
rallt tre sektorer:

e Transportsektorn, dar den 6vervagande delen av trafik-
arbetet antas vara elbaserat till 2050.

¢ Service- och foretagssektorn, dar bl.a. utbyggnaden av
datahallar antas bli stor i Sverige.

¢ Processindustrin, dar flera branschers processer stélls
om till elbaserade lI6sningar om nagot eller nagra
decennier.

Scenarioforutsattningarna for Sverige har, i denna inled-
ande analys, till stor del hdmtats fran Energimyndighetens
pagaende arbete med langsiktiga scenarier for det svenska
energisystemet till 2050 (slutfors varen 2019). Myndighe-
tens arbete antar en utveckling dar elanvandningen okar i
snabbare takt an i deras referensscenario, en 6kning som
illustreras i figuren. Som figuren visar hamnar elanvand-
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Figur 1: Figuren visar hur mycket elanvandningen i Sverige okar i
hogelscenariot, jamfort med den utveckling av elanvdndning som
antas i Energimyndighetens referensscenario (en utveckling med en
mycket mattlig 6kning av elanvéndningen, i nivd med den i NEPP:s
huvudscenarier).

ningen i hogelscenariot pa en niva pa 40-50 TWh 6ver
myndighetens referensscenario om drygt 25 ar (ar 2045).
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Figur 2: Elproduktionen och elanvandningen i Sverige i ett “hogelscenario”, som baserats pa Green Policy-scenariot (till vanster) respektive
Climate Market-scenariot (till hdger). Figuren visar resultat fran Times-modellen.
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Figur 3: Kapaciteten i svensk elproduktion i de bada hogelscenarierna. De bada vanstra staplarna visar Green Policy och de hogra visar
Climate Market. Da den tillkommande elanviandningen i dessa hogelscenarier antas ha en jamn profil Gver aret, dr behovet av ytterligare
"sakert tillganglig kapacitet” (for tioarsvintern) endast omkring 4-5 GW 6ver nivan i vara huvudscenarier.
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Vi har gjort analyserna med utgangspunkt i vara tva huvud-
scenarier, och i figurerna ser vi utfallet for den svenska
elproduktionen fér saval Green Policy som Climate Market.
| Climate Market leder denna stora elanvdandningsoékning
till att bade férnybar kraft och karnkraft byggs ut ytterligare
jamfort med grundkorningarna. Vi far da en kédrnkraftspro-
duktion pa upp emot 60 TWh ar 2050 och en vind- och sol-
kraftsproduktion pa cirka 70 TWh, och vi forblir stor netto-
exportor till dvriga Nordeuropa. | Green Policy ar karnkraf-
ten avvecklad ar 2050, och trots en vind- och solkrafts-
produktion pa upp emot 80-90 TWh, kan vi behdva netto-
importera elenergi ar 2045.

Nér det géller elproduktionskapaciteten kravs succesivt en

allt storre forstarkning, sarskilt i Green Policy dar det kravs
upp till ytterligare 5-10 GW av reglerbara resurser ar 2045,
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utoéver grundkérningarnas nivaer (se hdarom i foregdende
avsnitt). Om den tillkommande elanvandningen har en jamn
profil 6ver aret racker det med 4-6 GW, men en spetsigare
last kan istéllet krédva 10 GW. | dessa inledande preliminara
analyser av ett hogelscenario, har vi antagit att den tillkom-
mande lasten har en jamn profil 6ver aret.

Som vi anger inledningsvis i detta avsnitt, har vi dnnu bara
hunnit gér inledande analyser av vara hogelscenarier. | det
fortsatta forskningsarbetet i NEPP kommer vi att fordjupa
dessa analyser och dven gora kanslighetsanalyser med en
spetsigare forbrukningsprofil.



EU:s foreslagna direktiv och forordning om el

Den 19 december 2018 sl6ts en provisorisk dver-
enskommelse mellan ordféranden i EU:s medlems-
rad och representanter Europaparlamentet kring
ett direktiv och en férordning om el.

Direktivet och férordningen stakar ut riktningen
framat géllande EU:s elmarknad och utgor den sista
hérnstenen i EU:s Clean Energy Package fran 2016.
Det aterstar dock annu for radet och Europaparla-
mentet att godkdanna dverenskommelsen.

Den foreslagna lagstiftningen omfattar elhandel,
balansering och kapacitetsmarknader och har flera
syften. Malet ar att eldirektivet ska se till att EU:s
elmarknad ar konkurrenskraftig, konsumentinrik-
tad, flexibel och icke-diskriminerande. Overenskom-
melsen &r ocksa tankt att definiera roller och ansvar
hos marknadsaktorer.

En viktig del i dverenskommelsen kring eldirekti-
vet ar att den ger elleverantérer mojlighet till fri
prissattning. For att skydda svaga konsumenter
kommer det dock fortfarande finnas mojlighet for
medlemslanderna att reglera priserna for dessa.
Tanken &r ocksa att konsumenter framéver ocksa
ska kunna deltaga direkt pa marknaden, t.ex. som
prosumenter som sdljer sin egentillverkade el,
genom att ga med i system for efterfrageflexibilitet
eller genom att ga med i s.k. medborgarenergi-
samfund (citizens energy communities). Direktivet
ska ocksa sakerstélla att kunderna har tillgang till
prisjamforelseverktyg, smarta matare och elavtal

med dynamiska priser. Eldirektivet kommer dessut-
om att utgdra ramverket for lagstiftningen gallande
transmissions- och distributionsoperatorer.

Vad géller elférordningen innebéar den en revidering
av regler och principer av den inre elmarknaden.
Malet &r att stodja omstéllningen av EU:s ener-

gi- sektor mot fossilfrihet och att avldgsna hinder
for elhandel 6ver landsgranser. Genom nya regler
gallande handel och balansansvar dnskar man
sakerstdlla hanteringen av en variabel elproduktion
inom unionen. Elférordningen satter ocksa upp
riktlinjerna for medlemslandernas maéjligheter att
upprétta system for kapacitetsmekanismer och hur
dessa far se ut. Avsikten ar att sakerstalla tillgang till
el under perioder med hog efterfragan pa effekt.

Utover detta satts en utslappsgrans pa 550 gram
CO: fran fossila ravaror per kWh el. Nya kraft-
verksanlaggningar som sldpper ut mer an detta

och som tas i drift efter att férordningen har tratt i
kraft kommer inte langre att kunna deltaga i system
for kapacitetsmekanismer. For dldre kraftverk som
slapper ut mer an 550 gram CO: fran fossila ravaror
per kWh, alternativt i genomsnitt 350 kg CO: per
ar per installerad kW, kommer inte tillatas deltaga
efter 1 juli 2025.
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Den tyska Kolkommissionen foreslar att det sista tyska kolkraft-

verket fasas ut senast ar 2038

Den 26 januari 2019 presenterade den tyska, av
Angela Merkel tillsatta, s.k. Kolkommissionen, efter
sju manader av intensiva férhandlingar, sin slutrap-
port som rekommenderar landet att avveckla alla
sina kolkraftverk senast ar 2038. Kommissionen,
som omfattar representanter for industrin, politiker,
berérda gruvsamhallen, fack och forskare, foreslar
ocksa ersattning till de tyska industriregionerna
som drabbas av omstallningen till fornybar energi
pa motsvarande ca 400 Mdr SEK. Utover detta ska
tva miljarder euro arligen avsattas for att kompen-
sera féretag och privatpersoner som till féljd av
utfasningen far en hogre elrdkning. Ett exakt belopp
ska faststéllas ar 2023, och kompensationer for
hojda elpriser ska paga fram till 2030 enligt 6ver-
enskommelsen.

Utfasningen &r tankt att ske i tre steg. Kommis-
sionen har foreslagit att 12,5 GW av den tyska
kolkraftskapaciteten ska ha tagits ur bruk till 2022,
vilket omfattar nagra av de storsta och dldsta
kraftverken, och till 2030 ytterligare 13 GW. Detta
innebar att det aterstar 17 GW de sista atta aren till

malaret 2038. Denna utfasningsplan avser endast
kapacitet som ar tillgdnglig for den ordinarie el-
marknaden och omfattar saval stenkol som brunkol.
Idag har man i Tyskland &ven avsatt en mindre del
kolkraft for reservkraftandamal eller andra system-
tjanster. Denna kapcitet omfattas (dn sa lange) inte
av avvecklingsplanen. Enligt forslaget finns dven
mojlighet att 2032 se dver slutdatumet och flytta
fram det till 2035.

Forslaget ar inte juridiskt bindande men det har ett
starkt stod i det tyska parlamentet och regeringen
forvantas folja forslaget. Nu aterstar framtagande
av lagar som 6verensstammer med forslaget. Fler
tongivande tyska forskare inom energiomradet har
dock ifragasatt det meningsfulla i avvecklingspla-
nen inte minst med hanvisning till att anlaggning-
arna omfattas av EU ETS. En (patvingad) utfasning
kommer darfér endast leda till en omfordelning av
utsldppen av vaxthusgaser och 6kade kostnader for
den tyska samhallsekonomin, menar man.
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Vindkraftens effektvarde

fordubblas

Tack vare teknikutveckling med stadigt dkande utnyttjningstider
for moderna vindkraftverk kommer flertalet av de utmaningar
som forknippas med 6kande variabilitet pa elmarknaden till foljd
av vindkraftutbyggnaden att kunna hanteras och déampas. Denna
studie avhandlar tillgangen pa effekt fran den samlade vindkrafts-

kapaciteten.

Snabb teknikutveckling

Teknikutvecklingen inom vindturbinssidan har gatt fran att
fokusera pa storre generatoreffekt, till att istéllet fokusera

pa hogre tornhojd och storre rotordiameter. Den hogre
tornhoéjden forbattrar vindutbytet da det blaser mer ju

hogre upp man kommer, medan den storre rotordiametern i
forhallande till generatoreffekt leder till att elproduktionen,
vid lagre vindhastigheter for en given generatoreffekt, kan
forbattras avsevart, se Figur 1 pa nasta sida. Denna utveckling
har vasentligt 6kat antalet drifttimmar per ar, en utveckling
som antagligen kommer att fortsatta. Detta paverkar i sin tur
vindkraftens produktionsprofil i Sverige (och varlden), sarskilt
da aldre vindkraftverk monteras ned och i nagon utstrackning
ersatts av nya, samt da helt nya parker tillkommer. Eftersom
denna utveckling inte inneburit 6kade kostnader per installe-
rad effekt i ndgon storre utstrackning, sa har istallet vindkraf-
tens produktionskostnader per MWh minskat kraftigt. Det gor
att landbaserad vindkraft idag ar ett av de allra kostnadseffek-
tivaste alternativen for ny elproduktion.

Framtidsbilder

| vara studier har vi utgatt fran att vindkraftverk i befintlig
vindkraftsflotta har en livslangd om 20 ar. Detta betyder att hela
dagens vindkraftsflotta ar helt utbytt med modern teknik till ar
2040 och dessutom har en stor mangd ny vindkraft tillkommit.

I modellering av hur framtidens elproduktion med vindkraft
kommer att se ut har tva olika scenarier analyserats, se Tabell 1.

Tabell 1: Turbintyper for befintlig flotta och simulerade fall

Modellfall Effekt [MW] Rotor [m] Navhojd [m]
Existerande flotta 850 52 60
2000 90 105
3075 112 109
Dagens basta teknik 2 000 110 120
3450 136 149
Framtida teknik 2 000 140 140
3450 180 180
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Figur 1: Effektkurvor for vindturbiner med olika rotordiameter

| forsta fallet har vi utgatt fran att dagens basta teknik ar
det som kommer att anvandas vid nybyggnation och ersatta
befintliga vindkraftverk allteftersom de faller for dldersstrecket.
| det andra fallet har vi utgatt fran att teknikutvecklingen
fortsatter snabbt framat, med storre rotorer och hogre torn,
sd att nybyggnation och erséattning av befintlig flotta sker
med betydligt forbattrad teknik. Troligen ligger sanningen
nagonstans mellan dessa fallen, men tillsammans ger de

ett mojligt utfallsrum for framtidens vindkraftsproduktion.
Simuleringar av de beskrivna fallen har genomforts baserat
pa verklig vinddata for aren 2013-2016 “vindar” for ett antal
parker i sodra Sverige (prisomrade 3 och 4).

Teknikutveckling och geografisk spridning ger

stabilare produktion
Resultaten visar att redan vid en utveckling av vindkrafts-
flottan fran dagens flotta (2017) till en helt ny flotta 2040

158

Rotor -90 m

—— Rotor -110m

motsvarande dagens béasta teknik leder till ett vasentligt ho-
gre antal fullasttimmar for vindkraftsproduktionen. Okning-
en ar mellan 50 och 61% baserat pa vindaren 2013-2016,
dar utfallet fér vindaret 2016 visas till vanster i Figur 2.
Utover detta tillkommer ocksa att variationen i fullasttimmar
mellan olika ar minskar jamfért med idag. Huvudskalet till
detta ar att nya turbiner har en lagre specifik effekt (W/m?),
vilket innebar att de producerar mer el dn aldre turbiner
sarskilt vid lagre vindhastigheter (se Figur 1). Om man utgar
ifran det andra fallet, det vill sdga med vasentligt forbattrad
framtida teknik, sa blir 6kningen av fullasttimmar 92-112%
da hela dagens flotta ar utbytt. Utfallet for vindaret 2016
visas till hoger i Figur 2. | bada fallen minskar antalet timmar
med lag produktion (exempelvis <10% av installerad effekt)
avsevart.
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Figur 2: Fullasttimmar for fall med dagens basta teknik (tv) och fall med vasentligt forbattrad teknik (th)

| ett fall simulerades att hela utbyggnaden sker geografiskt
koncentrerat till den norra delen av den analyserade regio-
nen (motsvarar prisomrade 3). Tack vare nagot hogre med-
elvind @n i de sddra delarna sa blev andelen fullasttimmar
hogre dn i grundfallet (66-77% for de modellerade aren) .
Trots den hogre medelvinden sa gjorde vindfordelningen
och koncentration till ett mindre geografiskt omrade att det
faktiskt blev fler timmar med lagre produktion an tidigare
(<10%).

| och med att produktionen férbattras kraftigt med modern
teknik, sarskilt vid lagre vindhastighet, sa innebar det att
effektvardet for vindkraft ungefar dubbleras mot dagens
varde'. | Tabell 2 visas utvecklingen av effektvardet for simu-

Tabell 2: Forandring av effektvarde for olika simulerade ar

Ar 2017 2020 2030 2040
2013 9,8% 10,6% 16,2% 18,7%
2014 13,2% 14,3% 19,7% 22,0%
2015 12,5% 13,8% 25,5% 30,3%
2016 11,0% 12,0% 19,1% 21,3%

leringar fran 2017 till 2040 da hela dagens vindkraftsflotta ar
utbytt. Det skiljer en del mellan de vindar som simuleringar-
na baseras pa, men aven ett vindar med riktigt 1ag medel-
vind (som vi hade 2013) sa blir effektvardet ndarmare 19%.

' Effektvardet ar definierat som den lagsta andel uteffekten av installerad effekt som intréaffar under 90% av tiden fér vintermanaderna (december, januari,

februari). Svenska kraftnat anvander fyra vintermanader.
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Kostnader och potential for solel
| Sverige

Solcellernas kostnadseffektivitet har forbattrats kraftigt under de senaste
10 dren. Solcellsinstallationer har gatt fran att vara en angeldgenhet for
ett fatal entusiaster till ndgot som i allt storre utstrackning bedéms som
intressant att placera pa en stor andel av takytorna runtom i landet.
Potentialen ar stor men det ar manga faktorer som paverkar [6nsam-
heten for investeringar i solceller.

God solinstralning sammanfaller med '
hég befolkningstathet 2

Solinstralningen i Sverige ar som bast dar befolkning- r : ; o
statheten generellt &r som storst, det vill saga vid — Tf”'\
kusterna (Figur 1), och sammanfaller dirmed med en { #i : el
avsevard andel av de tillgangliga takytorna i landet.
Till vanster i figuren visas solinstralningen och till
hoger befolkningstathet for respektive kommun.

¥ 1km#

1-10

11-50
Figur 1: Till vanster visas globalinstralning (SMHI) och till hoger - 51-100
befolkningstathet (Geodata) . I o250
. s s
[ IRt
B oo s

! Globalinstralning omfattar den totala mangden solstralning, det vill sdga
bade direkt och diffus solstralning, som traffar en horisontell yta.
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Skillnaden i elutbyte mellan en installation i sydligaste Sverige
(Malmo) och en kustnara installation i den nordligaste lands-
andan (Lulea) ar ungefar 10% for optimal lutning och oriente-
ring i respektive region. Vidare ar elutbytet fran en placering i
Ost-vastlig riktning med optimal lutning drygt 20% lagre &n en
placering i sydldge med optimal lutning. En orientering i nord-
lig riktning ger naturligtvis ett klart lagre utbyte och innebar

i de allra flesta fall en sa lag produktion att [6nsamheten blir
alltfor dalig. Installationer pa platta tak utrustas generellt med
stéllningar vilket innebar att lutningen pa solpanelerna blir
optimal. Solféljande installationer har ett relativt hogt elutby-
te, men de hogre kostnaderna motiverar sallan investeringar

i dagslaget.?

Skillnad mellan solcells-installationer pa tak och

mark

De fysiska forutsattningarna skiljer sig at ganska mycket mel-
lan solceller pa byggnader och pa mark. Solcellsinstallationer
pa mark ar betydligt enklare och har storre skalbarhet, medan
solceller pa byggnader gynnas av att infrastruktur, sarskilt
elnét, redan finns pa plats eller i omedelbar néarhet. Man tar
inte heller nagon ytterligare markyta i ansprak. Nar det galler
solceller pa byggnader ar forutsattningarna for taket dar de
ska placeras avgorande. Behover taket renoveras blir mer-
kostnaden for att samtidigt installera solceller ldgre an om
taket ar relativt nylagt. Renoveringstakten for tak ar darfor en
viktig faktor for utbyggnaden av solel.

Nar det gller solceller pa mark sa blir de infrastrukturella
férutsattningarna avgérande pa ett annat satt. Framforallt
paverkar mojligheten till relativt billig elanslutning, vilket
innebar att samlokalisering med bland annat vindkraftparker
och sluttdckta deponier med etablerad infrastruktur kan bli
intressanta.

2 Utvardering av Sveriges forsta MW-solcellspark (Stridh B, 2016).
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Potentialen for solel i Sverige ar (mycket) stor...
Baserat pa detaljerade uppgifter om olika takytor runt om i
landet, dar vi exkluderar branta tak riktade at norr (pa grund
av laga elutbyten) samt tar hansyn till skuggeffekter (skor-
stenar, ventiler, narliggande trad mm) sa motsvarar detta en
potential for takomonterade installationer pa drygt 40 TWh
per ar, se Figur 2. En skattning av potentialen for mark, dar
vi utgar fran samlokaliseringsinstallationer (i anslutning till
vindkraftparker eller i ndra anslutning till annan befintlig
infrastruktur sdsom flygfalt eller aktiva deponier) eller pa
andra platser relativt nara befintligt elnat, uppgar till grovt
raknat 50 TWh, Figur 2.3

...men kalkylfoérutsattningar och stédsystem

paverkar den faktiska utbyggnaden

Vi kan konstatera att det ar betydligt mer kostnadseffektivt
att bygga stora solcellsparker jamfért med att gora installa-
tioner pa tak, om kalkylférutsattningarna ar desamma. Om
man tar i beaktning att avkastningskraven pa markbaserade
anlaggningar normalt ar betydligt hogre (gors generellt av
kommersiella aktorer) dn fér anlaggningar pa tak (gors ofta av
privatpersoner) sa narmar sig produktionskostnaderna var-
andra, dock med en liten fordel for markbaserade. Har har vi
dock endast raknat pa kostnaden. Inkluderar vi investerings-
stdd, skattereduktion, undviken elskatt och rorlig elndtsavgift
for egenforbrukningen, sa ar I6nsamheten for mindre tak-
anslutningar idag battre an for markbaserade installationer.
Det alltsa dessa faktorer som hittills avgjort att det framforallt
byggts solceller pa tak istéllet for stora anldggningar pa mark,
da de inte har samma mojligheter till stod. Exempelvis har
investeringsstodet pa 30% en maxniva om 1,2 MSEK, vilket
gor att anlaggningar upp till ca 0,5 MW far fullt stod. For den
del som overstiger detta utgar inget stod.

3 Dessa potentialuppskattningar dr gjorda pa uppdrag av Energimyndigheten och beskrivs ndrmare i rapporten ” Teknisk-ekonomisk kostnadsbedémning av
solceller i Sverige” (Profu, 2018) som finns att ladda ner pa http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/solenergi/ovriga-rapporter/

teknisk-ekonomisk-kostnadsbedomning-av-solceller-i-sverige.pdf
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Figur 2: Till vanster visar produktionskostnad for solel pa byggnader och mark om man antar traditionella kalkylrdntor for
respektive aktor och till héger visas samma sak fast om alla har en kalkylrdnta om 4%.

Den som investerar i solceller har andra motiv

an lébnsamhet

Aven om kostnaden fér att investera i solceller har sjunkit
kraftigt ar det i dagslaget fortfarande svart att fa en tillracklig
Ionsamhet pa kommersiella grunder. Det finns naturligtvis
fall dar det ar majligt, i synnerhet om man har ett gynnsamt

takets beskaffenhet och anlaggningens storlek), samt har
forhallandevis laga avkastningskrav och ar berattigad till stod.
| de flesta fall ar det dock sa att de som investerar i solceller
aven har andra motiv for sin investering sasom miljémassiga
motiv eller en stravan efter 6kad sjalvforsorjning pa energi-
omradet.

lage, relativt 1ag investeringskostnad (pa grund av exempelvis
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Solel och elnat

- Med fokus pa den ekonomiska relationen

Nar det géller solel och det lokala elnatet brukar farhagan kring
overforingsbegransningar tas upp som den viktigaste faktorn for
att hantera den framtida utbyggnaden. En annan fraga som ocksa bor
lyftas i sammanhanget ar hur egenproduktion med solel paverkar
konsumenters elférbrukning och hur elnatsavgifterna relaterar

till den allt storre egenproduktion hos bade privatpersoner och
foretag — en trend som sannolikt kommer forstarkas under de

kommande aren.

Det ar framst solceller pa fastigheter som

installerats hittills

Fram till 2006 installerades solceller i Sverige framst utan
inkoppling till elnatet, samtidigt var mangden installerad
kapacitet fram till dess ocksa extremt blygsam, knappt 5 MW,
se figur pa nosta sida. Det var forst 2012 som utbyggnaden
tog fart och da framforallt for distribuerade system (solceller
pa kommersiella och privat byggnader) kopplade till elnatet.
Ett skl till detta ar att Ibnsamheten var, och ar, battre for
dessa aktorer da man hade andra stdd dn de som eventuellt
planerade att bygga pa mark.

" Energiforsk 2017, "Utbyggnad av solel i Sverige”, rapport 2017-376.

Begransningar i elnatet finns i férsta hand lokalt

- men l6sningar finns

Baserat pa en intervjustudie sa kan man konstatera att elnats-
bolagen generellt dr positivt instéllda till att ansluta solcells-
anlaggningar '. Det galler aven om anslutningsplikt foreligger.
Vidare anser elnatsbolagen att man borjat fa fungerande rutiner
for att genomfora anslutningar. Framforallt mindre elnatsbo-

lag sager sig dock inte ha resurser for att forutse eventuellt
kommande problem med avseende pa solelinstallationer och
atgarda dem i forhand.
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Figur 1: Ackumulerad kapacitet solceller for olika typ av installationer 2.

Begransningar och problem i elnatet vid en (storskalig) utbygg-
nad av solel &r framforallt en fraga for det lokala elnatet. Nar
saddana problem uppstar finns emellertid relativt manga atgar-
der att vidta for att hantera utmaningarna, se Figur 2. De hinder
som foreligger ur ett tekniskt elnatsperspektiv ar alltsa framst
en kostnadsfraga. Det &r forst vid en relativt stor utbyggnad som
problem kan uppsta pa nationell niva.

Solel minskar inte behovet toppeffekten for en

konsument

Ett potentiellt problem som inte uppmarksammats i sa stor
utstrackning ar att utbyggnaden av solel i dagslaget inte
minskar behovet av toppeffekt fér konsumenterna. Istal-
let blir kundernas férbrukning spetsigare ju mer solel som

installeras. | Figur 3 visas ett varaktighetsdiagram for en villa
med en arlig elférbrukning om 25 MWh, darutdver visas hur
nettoforbrukningen fordandras vid olika méangd installerad
solel (arlig produktion). Som synes sa blir nettoférbrukning-
en spetsigare ju storre mangd solceller som installeras.

Att kombinera solelinstallationen med ett batteri mojliggor
en 6kad andel egenforbrukning, det vill sdga inmatningen
pa elnatet reduceras. P3 vintern har man da dessutom
mojligheten att kapa effekttoppar. Batterilosningar bidrar
darmed till att minska problematiken med héga imatningar
sommartid, nar det generella elbehovet ar lagt, och avlasta
elnatet vid effekttoppar under vintern. | nuldget utgor dock
batterilosningar en kostsam investering.

2 Data fran National Survey report of PV power Applications in Sweden 2017, J Lindahl & C Stoltz 2018.
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Spanningsregulatorer

Figur 2: Mojliga problem (gulmarkerade) i elndtet som kan uppsta vid en utbyggnad av solel, samt potentiella atgarder (blamarkerade).
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Figur 3: Varaktighetsdiagram for en villas elférbrukning samt hur den férandras vid olika méangd installerade solceller.
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Figur 4: Energiprisets andel av totalt pris for hushallskunder (20 A och 20 MWh) och kunder med effekttariff (100 kW och 350 MWh).

Elnatsforetagen tar i stor utstrackning betalt

for overford energimangd

Ett problem i relation till ovanstaende ar att manga elnéts-
bolag i stor utstrackning tar betalt for 6verford energiméangd.
Problemet med detta ar att kostnaden for ett elndtsbolag

ar ungefar densamma foér en kund med och utan solceller
eftersom toppeffekten &r densamma.?® Det enda som minskar
ar 6verforing av energi och darmed tappar elnétsbolagen
intdkter om energipriset utgor en stor andel av totalt pris
samtidigt som kostnaderna ar desamma. De energirelaterade
kostnaderna for ett elnatsbolag utgors framst av elnatsfor-
lusten, vilket normalt utgor mindre dn 10 % av de totala
kostnaderna. Som Figur 4 visar sa har de flesta elnatsbolagen
en energidel som utgor mer dn 20% av intdkterna och Gver
hélften av bolagen har en energidel som utgér mer dn 40 %
av intdkterna oavsett om det géller hushall eller effektkunder.

3 Med solceller tillkommer dock kostnader for matning.
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Behov av att se 6ver prismodeller for elnats-

bolagen

For elnatet finns det alltsa fradgor som inte bara relaterar till
tekniska begransningar nar det galler utbyggnaden av solel.
Att i god tid skapa prismodeller som béttre speglar elnétsbo-
lagens kostnader torde vara en prioriterad aktivitet eftersom
man riskerar att skapa problem bade for sig sjalv och for de
som installerar solel da utbyggnaden kommit langre. Om ut-
byggnaden av solel blir stor och elnétsbolagen tappar intdkter
pa grund av detta risker det leda till att man maste hoja el-
natsavgifterna. Om man gor det enligt befintliga prismodeller
drabbar det sarskilt de som inte har nagon solel. Om elnéts-
bolag viljer att forandra prismodellen sa att man tar betalt
mer kostnadsriktigt, da straffas de som redan investerat i
solceller da de byggt sina kalkyler pa dagens forutsattningar.
Om elnédtsbolagen, som har en hég andel energi i sin nat-
avgift, agerar sent sa riskerar man allts3 att utvecklingen kan
sla tillbaka. Missnojda kunder kan komma att se 6ver moijlig-
heten att gora sig (dnnu) mindre beroende av elnétsbolagen.
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Kraftvarmekapaciteten minskar i Sverige
- visar nyligen genomférd enkat

De flesta skriver under pa att kraftvarme ar ett effektivt och resurs-
hushallande satt att samtidigt producera el och varme. Samtidigt
pekar manga pa den 6kade betydelsen av kraftvarmens planerbara
effekt i ett elsystem med vaxande inslag av variabel elproduktion.
Detta kan komma att forstarkas ytterligare genom att flera sam-
hallssektorer (t.ex. industrin och transporterna) kan sta infor en
snabbt 6kad elektrifiering. Det finns forhoppningar om att kraft-
varme kommer att vaxa snabbt, men mycket i omvarldsforutsatt-
ningarna talar emot en sadan expansion. Det dr darfor av stor vikt
att fa en uppfattning om hur kraftvarmekapaciteten kommer att
utvecklas under de kommande 10-20 dren.

Inom ramen for Energiforsk och NEPP genomfors just nu ett Bakgrund

projekt med malsattningen att visa pa utvecklingsvagar for kraft-  Trots att fjarrvarmeunderlaget uppgsr till ca 50 TWh/ar s3
varmen i de svenska fjarrvarmendten. Olika metoder kommer stannar elproduktionen i fjarrvirmesystemens kraftvarmeverk
att utnyttjas for att ta fram bilden av den framtida kraftvarme- under de senaste aren vid 7 — 13 TWh/ar. Den stora spridningen
kapaciteten, exempelvis sammanstallning av prognoser och hanger samman med omvarldsforutsittningar som exempelvis

potentialbeddmningar, scenarioberdkningar samt enkdter med  elpris och kallar/varmér. Flera saker bidrar till att elproduktionen
féretag som har och/eller planerar att bygga kraftvarme. Utifran  inte 4r stérre, exempelvis utnyttjandet av industriell spillvérme,
framtidsbilden diskuteras ocksa behovet av olika styrmedel for avfallsférbranning med 13gt eller inget elutbyte samt historiskt
att starka kraftvarmens konkurrenskraft och dérigenom ge en Iaga elpriser. Det dr utan tvekan s3 att elproduktionen fran kraft-
kostnadseffektiv utveckling av hela systemet. Arbetet startade  virme utifran ett givet varmeunderlag skulle kunna bli storre.
under oktober 2018. Preliminara resultat skall vara framme i

slutet av februari och arbetet avslutas fére sommaren 2019.
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| regeringens energipolitiska proposition (prop. 2017/18:228),
april 2018, anges bland annat foljande: “En konkurrenskraf-
tig fidrrvdrmesektor och effektiv elanvidndning i uppvédrm-
ningen dr férutsdttningar for att klara den framtida el- och
vdrmeférsérjningen under kalla vinterdagar” samt “Det dr
angeldget att méjligheten till hégeffektiv elproduktion ut-
nyttjas i brdnslebaserad fjdrrvdrmeproduktion”. Trots detta
sa ar det manga omvarldsforutsattningar som utvecklas i fel
riktning for fjarrvarme i allmanhet (paverkar kraftvarmen
indirekt genom varmeunderlagets storlek och investerings-
formagan) och for kraftvarme i synnerhet. Det finns darfor
en oro att kraftvdrmen inte kommer att far mojlighet att ta
den 6nskade rollen, om inte férutsattningarna férandras.

Profu berdknade fér nagra ar sedan potentialen for kraft-
varmeel och kom fram till att den stannar vid knappt 15 TWh/
ar till ar 2030. Vissa menar att potentialen dr mycket stérre
an sa. Skillnaden i férvantningar handlar till stor del om vad
man menar med potential — om det &r hur mycket elproduk-
tion som fysiskt skulle ga att fa ut med tillganglig teknik eller
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Figur 1: Sammanstallning av ett antal tidigare potentialbedémning av
elproduktionen i kraftvarmeverk i svenska fjarrvarmesystem.
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om man ocksa ska vaga in de ekonomiska begransningarna
(hur mycket som l6nar sig att bygga ut). En sammanstallning
fran 2013 av nagra olika potentialoedémningar framgar av
figur 1. Observera att till detta kommer den elproduktion
som kommer fran mottrycket inom industrin.

Vad tror branschen?

For att kartlagga fjarrvarmeforetagens planer for perioden till
2030 har projektet skickat ut en enkat till alla fjdrrvarmevarme-
féretag inom Energiforetagen Sverige med fjarrvarmeleveranser
storre dn 100 GWh och till de foretag med mindre leveranser
men som redan idag har kraftvarme. Enkaten beror férutom
effekter och produktion i nuvarande och framtida anlaggningar
ocksa andra faktorer sasom vilka faktorer som paverkar beslut
om nedlaggning av befintlig kraftvarme och investeringar i ny.

Enkaten genomfordes i huvudsak under november och
december 2018 och besvarades av féretag motsvarande 90%
av de aktuella fjarrvarmeleveranserna och 95% av dagens
kraftvarmeeffekter. Utfallet framgar av figur 2. Minskning av de
historiska effekterna (gra staplar) 2017 forklaras i forsta hand av
nedlaggningen av den naturgaseldade anldaggningen i Malmo.
Befintliga effekter enligt enkaten (r6d) inkluderar dven befintliga
anlaggningar som byggs om (t.ex. branslebyte). Minskningen av
befintliga effekter 2022-25 beror pa att flera storre anlaggningar
laggs ner samtidigt. Forutom de roda staplarna finns ocksa en
uppskattning av de effekter som kan hanforas till foretag som
inte svarat pa enkaten (gra stapel aren 2018-2030) och effekter
i fjdrrvarmeforetag som inte ar medlemmar i Energiféretagen
Sverige. For bade gruppen som ej svarat och de som inte ar
medlemmar har antagits att eleffekten ar oférandrad under
perioden. De grona staplarna slutligen, ar de planerade nya
anlaggningar som foretagen i dagslaget tror kommer att byggas.
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Figur 2: Sammanstallning av verklig och férvantad total eleffekt i fjarrvarmesystemens kraftvarmeverk (Kraftvarmeenkat 2018).

Sammantaget indikerar enkaten att den tillgangliga el-
effekten i befintliga kraftvarmeverk kommer att ga ner fran
dagens niva pa ca 3000 MW till ca 2600 MW ar 2030, dvs en
minskning med drygt 10%. Inklusive den planerade tillkom-
mande effekten blir nedgangen av den totala effekten ca
100 MW eller knappt 5%.

Styrmedelsdiskussion

Trots kraftvarmens upplevda fordelar kan det bli sa att
elproduktionen fran kraftvarmeverken inte alls okar eller till
och med minskar. Problemen forstarks av att det nyligen har
presenterats en rad skatteforslag som direkt eller indirekt
slar mot kraftvarme (exempelvis NOx-skatt, CO.-skatt inom

EU ETS, avfallsforbranningsskatt och fastighetsskatt pa
varmeproduktion). Detta sker i ett sammanhang dar andra
kraftslag snarare upplevt forbattrade styrmedelsvillkor. Om
man av olika skal vill 6ka mangden kraftvdarme-el sa forut-
satter det att omvarldsforutsattningarna, exempelvis vad
galler styrmedel, fordndras i positiv riktning for kraftvarme.
| arbetet diskuterar vi sddana majliga forandringar och som
en del i detta arbete genomfordes ett styrmedelsseminari-
um under boérjan av januari 2019 dar olika mojliga styrmedel
och férandringar diskuterades. Pa seminariet var en stor del
av kraftvarmesektorn representerad.
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8 | Det lokala energisystemet

— Fokus pa fjarrvarme och avfall




| EN LOKAL KONTEXT FINNS ENERGI-
SYSTEMET for att tillgodose behov hos
lokala aktorer, givet lokala miljomal och
hansyn. Tekniska, ekonomiska och socia-
la faktorer blir konkreta pa en lokal niva,
och maste beaktas av energisystemets
aktorer. Det tekniska och ekonomiska
systemet ger forutsattningar t.ex. om
avfall och biobransle finns med i brdnsle-
mixen for fjarrvarme och hur hansyn tas
till hallbarhetskriterier och stravan mot
resurseffektivitet och minskade utslapp
fran plast i restavfall. Sociala strukturer
andras med energieffektivisering och
hansyn vid hallbarhetsarbete till exem-
pelvis stadsutveckling och leverans-
sakerhet.

Manga delar i NEPP hanterar den
overgripande nationella och interna-
tionella nivdan med utgangspunkt i bl.a.
politikens tre grundpelare, nationella
utmaningar inom flexibilitet/effekt och
de malkonflikter mellan utveckling och
miljokrav som berdr bland annat vatten-
kraften. | det har kapitlet fokuserar vi
istallet pa den lokala dimensionen av
energisystemet och nagra av dess utma-
ningar och mojligheter. Avslutningsvis
redovisar vi ocksa ett antal framtids-
scenarier for uppvarmningssektorns
utveckling.
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Sammanfattning

* Overgéngen till en cirkuldr ekonomi, dar avfall i princip inte uppstar, krdver en
djupgdende omstallning av hela samhallsstrukturen.

¢ Det pagar flera branschinitiativ for mindre plastavfall till energiatervinning.

e Plastutmaningen I6ses med design och forandrad efterfragan. Forbattrad
avfallsbehandling ar ett steg pa vagen.

¢ Den forsta januari 2020 infors en skatt pa energiatervinning fran avfall. Forsk-
ningens beddmning ar att skatten inte far den effekt som 6nskas, bland annat
eftersom skattekostnaderna inte kommer att kunna 6verforas pa avfalls-
lamnarna eller pa varmekunderna.

e EUs forslag till nytt fornybarhetsdirektiv (RED Il) ger inga stora konsekvenser
for svensk bioenergi pa kort sikt, men mer osdkert pa langre sikt.

e | ett langre perspektiv ar det oklart hur marknaden for fasta biobranslen
kommer att utvecklas.

e Social hallbarhet handlar om att den sociala dimensionen i hallbar utveckling
sakerstalls. Vi lyfter sex exempel som belyser social hallbarhet ur ett energi-
aktorsperspektiv.

¢ Inom projektet Varmemarknad Sverige, som NEPP samverkar med, har fyra
framtidsscenarier formulerats for uppvarmningssektorns utveckling. Scena-
rierna ger uttryck for olika mdjliga utvecklingsvagar.

e Mangden levererad energi till bebyggelsens uppvarmning (och tappvarmvatten-
beredning) har minskat och antas fortsatta att gora det i samtliga scenarier.
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Avfall och energiatervinning
stora férandringar kravs pa vagen till en cirkular ekonomi

Overgangen till en cirkular ekonomi, dar avfall i princip inte upp-
star, kraver en djupgdaende omstéllning av hela samhallsstruk-
turen: fran beteende och normer till resursuttag, ekonomiska
matetal och juridik. Under 2018 tog EU stora kliv framat, genom
godkannandet av fordandringar i avfallsdirektivet och paketet

for en cirkular ekonomi, men det kravs mer, bland annat for att
statistiken visar att resursuttagen och var konsumtion dkar och

att vi genererar dkande mangder avfall.

Energiatervinning fran avfall hanterar idag stora mangder
avfall fran samhallet och genererar en betydande del av Sve-
riges fjarrvarmeproduktion. | en cirkuldar ekonomi skall avfall
i princip inte uppsta och framtidens hogeffektiva energiater-
vinning nyttjar enbart bortsorterat rejekt som inte kan eller
far materialatervinnas eller forebyggas. Men vad innebar
det i praktiken, nar gransen for vad som ar atervinningsbara
fraktioner inte ar tydlig, och ansvar och radighet ar spridd
mellan aktorer i samhallet? Och hur ar vagen dit nar vi hela
tiden okar resursuttagen och genererar 6kande mangder
avfall?

Avfallshierarkin ar en grundldggande tumregel for avfalls-
behandlingen, men adresserar inte den samhallsomstall-
ning som kravs. Hierarkin kompletteras nu med atgarder
for andrad konsumtion och produktion, dar aterfléden och
minskat resursuttag stimuleras. Affairsmodeller for delning

av produkter eller atertagande av en forbrukad produkt ar
steg framat, men nar inte heller hela vagen. Det bor stéllas
krav pa design och anvdndning for 6kade majligheter till
ateranvandning och atervinning. Arbete pagar for utveckling
av bland annat Ekodesigndirektivet for mer resurseffektiva
produkter.

Forbattringar och atstramningar inom policy, styrmedel,
insamling, sortering och atervinningsprocesser ger heller
inte effekt om efterfragan pa atervunna fraktioner sak-

nas. Darfor ar det av stor betydelse att 6ka efterfragan pa
atervunna fraktioner och mangderna som gar tillbaka till
tillverkning av nya produkter. Har kan aktérer med kunskap
inom avfallsbehandling och energiatervinning ta en aktiv roll
for att identifiera och kommunicera vad som borde hanteras
uppstroms i vardekedjorna.
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Minskad deponering kraver investeringar

EUs skarpta mal for bland annat minskad deponering ar steg
mot en cirkuldr ekonomi, som innebar en enorm omstall-
ning. Vissa lander skall ga fran ndra 100 % deponering av
hushallsavfall till 10 % ar 2035. Manga EU-lander har en
eftersatt avfallsbehandling, och totalt deponerades omkring
120 miljoner ton brannbart avfall, varav 60 miljoner ton
hushallsavfall i EU ar 2016, enligt Eurostat. Hushallsavfall
samt sorteringsrester utgor de storsta mangderna, foljt av
blandade, ej sorterade material, som till stor del kommer
fran byggnation och rivning.

Erfarenheter fran flera lander, bland annat fran Sverige,
visar dock att en kombination av kraftiga styrmedel sasom
deponiférbud, mycket hog deponiskatt, utvecklade insam-
lingssystem samt energiatervinning, har gjort det mojligt att
nastan helt avveckla deponering av avfall. Det finns saledes
en mycket stor potential for forbattrad avfallsbehandling
genom forebyggande, dteranvandning och materialatervin-
ning, samt energiatervinning inom EU. Energiinnehallet i
avfall som deponeras dr mer @n dubbelt sa stort som energi-
innehallet i det avfall som idag energidtervinns inom EU.

Det omstallningsarbete som nu vantar i Europa innebar
investering i insamlingssystem och kapacitet for behandling,
samt andring av normer och beteende for sortering och
férebyggande. Under en pagadende omstallning kommer det
att fortsatta finnas avfall som inte forebyggs eller cirkuleras,
eller sorteras till annan behandling.
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Energiatervinning fran avfall

Energidtervinning fran avfall ingar i flera olika grundlaggan-
de samhallsystem: system for avfallsbehandling inklusive
atervinning av metaller och konstruktionsmaterial, for
uppvarmning och elproduktion. Dessa system har funda-
mentala samhallsfunktioner och ar viktiga ur miljosynpunkt.
Energidtervinning for el och fjarrvarme har en roll genom
att tillvarata energin i restavfall som inte kan, far eller bor
materialatervinnas eller pa annat satt cirkuleras. Darigenom
kan man bidra till en energieffektiv avgiftning av samhallet.

Rollen bestar ocksa i att mojliggdra atervinning av sadana
metaller ur bottenaskan som inte kunnat separeras vid tidi-
gare behandlingssteg.

Skiljelinjen for vad som ar atervinningsbara fraktioner och
inte, ar dock inte tydlig och mer kunskap behdvs ur ett
tekniskt, miljomassigt, sdakerhets och ekonomiskt perspek-
tiv. Gransen for avfallsfraktioner som inte kan, bor eller far
behandlas pa annat satt ar rorlig och kan andras, och som
man kan vara med och flytta.



Plast i avfallsbranslet

Plast ar ett mycket anvandbart material och mangden plast
som satts pa marknaden okar. Samtidigt okar medvetenheten
liksom larmen om plastens miljopaverkan, sasom plastavfall i
haven och mikroplast som anrikas pa fel stallen i naturen.

Utmaningen med plast behdver adresseras genom hela var-  Aven i avfallshanteringsledet kan forbattringar géras, men

dekedjan for en 6kad resurshushallning och mindre miljo- for stora mangder av de plastprodukter som satts pa mark-
paverkan; fran design av produkter via hela anvandningen naden, saknas incitament for atervinning. Det beror pa att
till avfallsbehandling. Design och tillverkning av produkter det endast ar for plastforpackningar som det finns ett funge-

innehallande plast maste 6ka efterfrdgan pa atervunna frak-  rande producentansvar. Darmed &r det endast plastforpack-
tioner. Anvandningsfasen kan forbattras bland annat genom  ningar som sorteras till dtervinning.
langre anvandningscykler.

Arbetar inte dn Planer finns Borjat arbetet Arbetar aktivt

Figur 1: Status for arbetet med 6kad utsortering av plast. Lagesbeskrivning utifran intervjuer med 29 energiatervinningsforetag ar 2018.
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Minskad plast till energiatervinning

Det pagar flera branschinitiativ fér mindre plastavfall till
energiatervinning. NEPPs forskare fragade foretradare for
samtliga Sveriges 34 anldggningar for energiatervinning om
man arbetar med utsortering av plast innan energiatervin-
ning, se figur pa foregdende sida. Vid sju av de 29 anlagg-
ningarna for energiatervinning fran avfall som deltog i
studien, arbetar man idag aktivt med utsortering av plast
fran avfallsbranslet innan energiatervinning. Vid atta anlagg-
ningar planerar man att satta igang eller ar under uppstart.
De sju plus atta utgor tillsammans 52 %, dar man alltsa plan-
lagt eller ar i gdng med arbete for att paverka restavfall mot
en mer cirkuldr ekonomi. Vid 14 anlaggningar har arbetet
inte pabdrjats dnnu.

Projektet Framtidens avfallsbransle, som NEPP samverkar
med, adresserar bland annat utmaningen med atervinnings-
bara avfallsfraktioner i restavfall, och hur aktérer kan agera
for att paverka strémmarna. Malet &r att bidra till en mer
resurseffektiv energiatervinning fran det avfall, som inte kan
eller far hanteras pa annat satt, och dar det endast aterstar
att dtervinna energin.

| den kommande Fardplanen for en fossilfri uppvarmning,
som offentliggérs under varen 2019 (http://fossilfritt-sve-
rige.se/) adresseras utmaningen med plastavfall till energi-
atervinning. | fardplanen skriver man att det ar angeldget
att minimera mangden plast i restavfall och att det inte finns
behov av plastavfall for el- och varmeproduktion. Dock men-
ar man att sa lange plast forekommer i samhallet ar energi-
atervinning det mest resurseffektiva sattet att hantera giftig,
kontaminerad eller pa annat satt icke-atervinningsbar plast,
atminstone pa kort och medellang sikt. Fjarrvarmeforetagen
atar sig att gora anstrangningar for att minska plastinne-
hallet i restavfall som [amnas till energidtervinning. Man
patalar att man delar ansvaret och samverkar med andra
aktorer i tidigare led i avfallskedjan som ocksa har radighet
over plast i restavfall.
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Plastutmaningen l6ses med design och férandrad efterfra-
gan. Forbattrad avfallsbehandling ar ett steg pa vagen.

Flera fraktioner plastavfall har en lag efterfragan som sekun-
déar ravara, eller kan eller far inte materialatervinnas pga
kemikalieinnehall eller sammansatta material. Aven fér enk-
lare plaster i till exempel engangsbestick, kldder, blomkru-
kor och trasiga leksaker sa finns det bara ett alternativ nar
plastsakerna tjanat ut, och det ar att lagga dem i restavfallet
(soppasen) som sedan gar till energiatervinning for fjarrvar-
me- och elproduktion.

Dar fortsatter svarigheterna. Fjarrvarmebranschen har ut-
maningen att minska mangden fossil plast i restavfall, for att
begrdnsa utslapp av koldioxid. Fjarrvarmekunder efterfragar
i storre utstrackning fjarrvarme som ar fossilfritt produce-
rad, vilket genererar drivkraft att minska energiatervinning
av plast. En betydande del av de fossila utslappen fran fjarr-
varme kommer idag fran fossil plast i restavfallet.

En idé om att na en alltmer fossilfri energiatervinning fran
avfall, menar NEPPs forskare, ar att inféra en klimatavgift pa
forsaljning av fossil plast (Avfall Sverige 2018, Hur ndr vi en
fossilfri avfallsférbrénning? — En scenarioanalys). Forslaget
innebar att alla produkter som bestar av fossil plast som
satts ut pa marknaden belastas med en klimatavgift. Ned-
sattningar eller undantag ska da goras for biobaserad plast,
atervunnen plast samt plast som atertas genom retursystem.
Forslaget innebar att ansvaret laggs pa forsaljningsledet,
vilket ar positivt eftersom det ar i detta led som férandrade
konsumtionsmonster kan astadkommas, menar forskarna.

Policyatgarder om plast

Under ar 2018 kom EUs plastinitiativ. Strategin vander sig
bade till plastindustrin, avfallsindustrin och till medborgar-
na, da det kravs samarbete och samordning for en forbatt-
rad situation. Strategin syftar till att nd 10 miljoner ton
atervunnet plast i nya produkter ar 2025.
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En av anledningarna till den ldga anvandningen av atervun-
nen plast ar att manga tillverkare ar oroliga for att atervun-
nen plast inte kommer att uppfylla kvalitetskrav eller na

en tillrdcklig hog och stabil volymleverans. Kommissionen
kommer att arbeta med den Europeiska standardiserings-
organisationen och med industrin att utveckla kvalitetsnor-
mer for sorterat plastavfall och atervunnen plast.

Pantsystem namns som en forvantad framgangsfaktor och
fore 2030 bor all plastforpackning vara konstruerad for att
kunna atervinnas eller ateranvdandas. Kommissionen menar
att det skall ske genom en Oversyn av lagstiftningskraven for
forpackningar. Europaparlamentet har godkant forslaget att
gora det obligatoriskt att producera plastflaskor som bestar
av minst 35 procent atervunnen plast ar 2025. Nu aterstar
att ministerradet skall godkdnna forslaget innan det kan
trada i kraft.

Fran den 1 juni 2017 géller EU-férordningen som innebar
att alla som saljer eller ger bort plastkassar ska informera
konsumenten om hur plastkassar paverkar miljon, férdelar-
na med farre kassar och hur vi kan minska antalet kassar.
Idag anvander varje person i EU ungefar 200 plastkassar per
person och ar. Malet med den nya lagen ar att den siffran
ska sjunka till 40 st kassar per ar, till ar 2025.

Efter plastpasar tar EU itu med de tio engangsplastpro-
dukter och fiskeredskap som tillsammans star fér omkring
70 % av mangden avfall i haven omkring Europa. Foljande
kommer att inforas:

- Forbud mot plast i vissa produkter: Om alternativ finns
latt tillgangliga och 6verkomligt kommer engangsplast-
produkter av plast att férbjudas pa marknaden, tex for
bomullspinnar (tops), bestick, tallrikar, sugror, dryckes-
omrorare och ballongpinnar av plast.

Mal for minskad férbrukning: Medlemsstaterna kommer
att vara tvungna att minska anvandningen av livsmedels-
behallare och dryckesb&gare av plast. De kan gora detta
genom att faststdlla nationella minskningsmal, erbjuda
alternativa produkter pa forsaljningsstallena eller se till
att engangsplastprodukter inte kan tillhandahallas kost-
nadsfritt.

Tillverkarnas skyldigheter: Tillverkarna ska bidra till att
tacka kostnaderna for avfallshantering och sanering
samt informationskampanjer for livsmedelsbehallare,
forpackningar och emballage (t.ex. for chips och godis),
dryckesbehallare och muggar, tobaksvaror med filter
(t.ex. cigarettfimpar), vatservetter, ballonger och tunna
plastkassar.

Atgarder for att 6ka medvetenheten: Medlemsstaterna
kommer att vara tvungna att informera konsumenterna
om de negativa effekterna av nedskrapning fran plast for
engangsbruk och fiskeredskap, samt om de tillgangliga
ateranvandningssystemen och avfallshanteringsmetoder-
na for sadana produkter.
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P& gang:

Skatt pa energiatervinning fran avfall?

Den forsta januari 2020 infors en skatt pa energidtervinning fran
avfall, enligt utkastet till sakpolitisk 6verenskommelse mellan

S, Mp, L och C daterat 20190111. Nar detta skrivs framgar inga
detaljer i dverenskommelsen, och dessa kommer att forhandlas
under ar 2019. Ett forslag ar en skatt pa 100 kronor per ton for allt
avfall till forbranning, aven pa importerat avfall, och ett avdrag for

metallatervinning fran bottenaska.

Den statliga utredningen “Brénnheta skatter! Bér avfallsfor-
brénning och utsldpp av kvéveoxider fran energiproduktion
beskattas?” (SOU (2016:34) med tillagg (2017:49)) bedomde
att en skatt pa forbranning av avfall inte ar ett andamalsen-
ligt styrmedel enligt de kriterier som anges i utredningens
direktiv och darfor inte bor inforas.

Aven flera forskares bedémningar ar att skatten inte far den
effekt som 6nskas, bland annat eftersom skattekostnaderna
inte kommer att kunna 6verforas pa avfallslamnarna. Skalet
ar att den svenska marknaden ar del av en internationell
marknad, dar priset pa avfallsbehandling satts i samverkan
mellan utbud och efterfragan, som involverar ett stort antal
aktorer i flera lander. Darmed kan en enskild svensk aktor
inte satta priset for avfallsbehandling. Overfér man skatten
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pa avfallsldmnarna och darmed satter en hogre mottag-
ningsavgift, sa flyttar avfallet sannolikt ndgon annanstans.
Det kan man inte riskera.

Det ar sannolikt inte heller mgjligt att Overfora kostna-

den for skatten pa varmekunderna, eftersom det dven pa
varmemarknaden rader konkurrens. Ett hogre fjarrvarme-
pris riskerar leda till att kunderna byter till andra uppvarm-
ningsalternativ. Darmed leder avfallsforbranningsskatten
framst till forsamrad ekonomi for de foretag som bedriver
avfallsforbranning. Pa Iang sikt, efter 2030, medfor en skatt
sannolikt att kapaciteten for avfallsforbranning minskar.
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Hallbarhetskriterier for fasta biobranslen

- Sa blev det

EU:s forslag till reviderat fornybarhetsdirektiv (RED Il) forvantas
publiceras inom kort *. | det nya direktivet ingar hallbarhetskrav
pa fasta biobrdnslen for el, varme och kyla. Direktivet kommer vid
implementering innebéra tvingande krav och darigenom paverka
utvecklingen inom omradet. Daremot ar det inte troligt att den
svenska marknaden for fasta biobrdnslen paverkas namnvart pa

kort sikt.

EU-kommissionen lanserade 2016 ett paket av direktivforslag
under benamningen “Clean energy for all Europeans”. Detta
beskrevs i “EU:s forslag till fornybarhetsdirektiv 2020-2030" i
kapitel 2 ovan. | paketet ingick bl.a. andring av EU-direktivet
om fornybar energi fran 2009. | en politisk 6verenskommelse
fran juni 2018 antog Europaparlamentet och Radet dndring-
arna, men slutlig version ar inte publicerad &n (januari 2019).
| det nya direktivet 6kar kraven pa andelen férnybar energi i
EU till 32% ar 2030 (jamfort med 20% ar 2020). En viktig for-
andring ar ocksa att hallbarhetskriterier inférs dven for fasta
biobrénslen.

Krav pa hallbarhet och utslappsminskning
Hallbarhetskriterierna for fasta biobranslen galler fér anlagg-
ningar med en panneffekt om minst 20 MW och innebar att
skogsbranslen maste komma fran hallbart skogsbruk samt
staller krav pa utslappsminskning vid el- och varmeproduk-
tion. Kravet pa hallbart skogsbruk uppfylls genom medlems-
ldndernas egna lagkrav pa hallbar godkénd skogsforvaltning.

Kravet pa utsldppsminskning galler for nya anlaggningar fran
2021 (resp. 2026) och innebadr att vaxthusgasutslappen ska
minska med minst 70% (resp. 80%) jamfoért med fossila brans-
len 2. Emissionen kopplas till de slutliga energibararna, det vill
saga elektricitet eller fjarrvarme och inte till branslet som ar
fallet for flytande och gasformiga biobranslen.

' Direktivet skulle publiceras vid arsskiftet 2018/2019, men 10 januari 2019 hade det &nnu inte skett. Innan publicering ska direktivet 6verséttas till

samtliga EU-sprak och sedan antas av Parlamentet och Radet.

2 | det ursprungliga forslaget fran 2016 var nivaerna for utslappsminskning 80% ar 2021 och 85% ar 2026.
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Q0

Inga stora konsekvenser for svensk bioenergi OO0 —
pa kort sikt . )
For svensk del ser de nya hallbarhetskriterierna for fasta bio- | KORTHET: HALLBARHETSK__RITERIER FOR

bréanslen inte ut att innebara nagra stora konsekvenser pa kort FASTA BIOBRANSLEN (ANLAGGNINGAR >20 MW)

sikt. Sverige har en omfattande skogsvardslagstiftning sedan Skogsbiobrinslen maste komma fran hallbart skogs-

lange och en analys i NEPP visar att utsldppsreduktionen i bruk (nationell lagstiftning godkanns), dvs:
typiska svenska kraftvarmeverk kommer att vara hogre an

kravet i direktivet (se Figuren nedan), sarskilt sedan nivderna
for utslappsminskning sankts jamfort med det ursprungliga

o skorden sker inom godkdnda omraden
o skogsforyngring sker pa skordade arealer

forslaget fran 2016 2. For importerad pellets kan utsldppsre- * omraden med hoga bevarandevdrden skyddas
duktionen hamna ndrmare gransnivaerna framst pa grund av o konsekvenser fran skogsbruket pa jordbeskaffen
ldngre transportavstand. het och biologisk mangfald minimeras

e skorden Gverskrider inte skogens produktionskapa-

Mer osakert pa langre sikt citet p3 14ng sikt.

| ett Iangre perspektiv ar det mer oklart hur marknaden for

fasta biobranslen kommer att utvecklas. | och med den 6kning Krav pa utslappsreduktion jamfort med fossila brans-

i efterfragan pa fasta biobranslen som det nya férnybarhets- len:
direktivet forvantas leda till kan marknaden for biobransle * 70% reduktion for nya anlaggningar fran 2021
komma att dndras. Det ar troligt att importen av biobradnslen * 80% reduktion for nya anlaggningar fran 2026.
till Europa kommer att 6ka och aven efterfragan pa svensk
biomassa fran 6vriga Europa kan 6ka. Da kan transport av bio-
branslena i vissa fall bli en utmaning for att uppna kraven pa
utslappsminskning. Nu nar hallbarhetskrav pa fasta biobrans-
len val inforts i EU-direktivet ar det forstas ocksa maijligt att
dessa kommer att skdrpas langre fram och kompletteras med
andra krav for att sakerstalla en hallbar bioenergianvandning.
5 100 Flis fran GROT Pellets fran fuktigt sagspan
©
S 90%
§
% 80%
XS]
£ 70% Figur: Vaxthusgasreduktion i typisk
.g 60% svensk kraftvarmeanlaggning jamfort
fé med en fossil komparator
g 5% . . .
Varme Elektricitet Viarme Elektricitet
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Social hallbarhet

och energisystemet

Social hallbarhet ar en av tre dimensioner i hallbar utveckling. De
andra tva, ekonomisk och ekologisk hallbarhet, far ofta storre fo-
kus i hallbarhetsanalyser av energisystemet. Ett skal till detta ar att
social hallbarhet ar svarare att definiera och rakna pa. Energi har
dock manga kopplingar till social hallbarhet, exempelvis genom att
mycket av den sociala tryggheten bygger pa sdker energiforsorj-
ning. NEPP:s forskare har analyserat social hallbarhet ur energiper-
spektiv genom att lyfta upp nagra exempel pa hur energiaktorer
kan paverka social hallbarhet, hur de kan arbeta med det och
vilket ansvar de kan ha i att bevara eller utveckla social hallbarhet.

Vad ar social hallbarhet?

Social hallbarhet handlar om att den sociala dimensionen i
hallbar utveckling sdkerstalls. Som begrepp kan social hallbar-
het antingen ses som en integrerad del av hallbar utveckling
tillsammans med ekologisk och ekonomisk hallbarhet eller
som ett enskilt fokus. Ofta skiljer man pa utvecklande och
bevarande av social hallbarhet. Att utveckla kan vara att man
ser social hallbarhet som ett langsiktigt mal dar atgarder sker
for att utveckla och starka den sociala hallbarheten. | ett be-
varandeperspektiv 6nskar man sakerstalla att tillstandet inte
urvattnas och férandras med avseende pa aspekterna i den
sociala héllbarheten.

Social hallbarhet i detta perspektiv handlar om att sdkerstalla
att invanare och andra som finns i ett samhalle upplever en
jamlik tillgang till social service. Nagra nyckelord ar: valbe-
finnande, trygghet, rattvisa, makt, rattigheter och behov.
Den sociala hallbarheten i ett samhlle ar ett sammantaget
resultat av alla verksamheter, manniskor, organisationer och
relationer i samhallet. Det ar inget eget tillstand utan snarast
en del av en process. Det ar med andra ord komplexa sam-
band som gemensamt bidrar till hur den sociala hallbarheten
ser ut. Energiaktorerna spelar en sjalvklar del i detta da stora
delar av samhallet idag baseras pa saker energiforsorjning.
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Sex exempel belyser social hallbarhet ur

energiaktorsperspektiv

NEPP har analyserat social hallbarhet ur ett energiaktorsper-
spektiv genom sex exempel som belyser olika sidor av social
hallbarhet kopplat till energiaktorers verksamheter. Exem-
plen ar inférandet av fjarrvdarme, samhallsplanering och
energisystemets roll, energisakerhet, varumarkesbyggande
genom sociala hallbarhetsprojekt hos energibolag, energi-
effektivisering och paverkan pa boende samt mojlighet att
bidra till sin egen energiforsérjning.

Inférande av fjéirrvdrme i Sverige ar ett tidigt exempel pa nar
energiinfrastrukturen har gett paverkan pa den sociala hall-
barheten. En av orsakerna till fjarrvarmeutbyggnad var den
daliga luften som man upplevde i staderna, orsakat delvis
fran individuella uppvarmningssystem. Med fjarrvarmen fick
man en stor och hog skorsten sa att utslappen spreds ut och
hamnade pa andra platser. Férbattrad hélsa hos invanarna
och renare stadsmiljo var resultat som bada har sociala di-
mensioner. Energiaktorer har varit bidragande for att denna
stadsutveckling har skett.

Samhdllsplanering ar ett omrade som sedan ldnge beaktat
sociala dimensioner sdsom lika samhallsservice och tillgdng-
lighet for invdnare och besdkare. En utmaning ar att hantera
prioriteringar i situationer nar resurserna inte racker till for
alla atgarder. Ofta blir I16sningen att gora bast for flest med
resultat att grupper kan hamna mellan stolarna eller att
atgarder kanske till och med motverkar social hallbarhet.

Ur energiperspektiv finns manga kopplingar. Effektbrist och
begransat utrymme i elndten dr exempelvis mycket aktuellt
i planeringssammanhang och forsvaras pa grund av langa
ledtider. Det finns dven bade malkonflikter och synergier
mellan miljomassig och social hallbarhet som maste beaktas
i samhallsplaneringen.

Centralt i energiaktorernas tjanst till dess kunder ar energi-
sakerhet. Sverige har generellt mycket god energisakerhet,
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men det hdander lokalt, och under begransade tider, att
driftstorningar av framforallt el kan orsaka problem. Under
sommar och host 2018 har Gotland upplevt ett antal totala
elavbrott med direkt paverkan pa verksamheter och befolk-
ning i regionen. Elavbrotten har inneburit stora inkomstbort-
fall och andra sociala konsekvenser. Bland annat har en stor
industri, Cementa, upplevt stora skador och produktions-
storningar och en situation dar viss personal fick extrem
arbetsbelastning medan andra inte kunde utfora sitt arbete.
Livsmedelsproduktionen drabbades ocksa da den ar kanslig
for att kylkedjor bryts. Turistndringen var dven hart utsatt
da affarer, resturanger och barer stod utan el, kassasystem
fungerade inte, folk kunde inte betala for sig och telekom-
munikationen |3g dven nere ett par ganger.

Manga energiféretag arbetar med social hallbarhet som en
del i varumdrkesbyggande. Dels ar det en integrerad och
sjalvklar del i mycket internt arbete, men bolag arbetar aven
med social hallbarhet externt. En forsta fraga ar att bestam-
ma vad som skall inga i detta arbete och hur arbete med
social hallbarhet kan kopplas till den egna verksamheten da
det finns manga aspekter att jobba med. Ett fjarrvarmebolag
arbetar till exempel med riktad verksamhet mot ungdomar
utanfor arbetsmarknaden, samt program dar féretaget
traffar en viss skolklass for att berdtta om och skapa intres-
se for verksamheten men dven for att lara och lyssna kring
ungdomarnas tankar och erfarenheter.

Ett ofta diskuterat amne ar nar energieffektivisering och
renovering leder till hyreshdjningar som tvingar boende

att flytta. Nagot som kan vara utmanande for att bevara

och utveckla social hallbarhet i ett omrade. Renovering

kan paverka social hallbarhet positivt genom 6kad upplevd
trygghet och attraktionskraft i ett omrade. Energieffektivi-
seringsatgarder i sig ar generellt inte en standardférbattring
och det ar just dessa som ger mojligheter till diskussion om
avgifts- eller hyresforandringar. Det sker framst nar storre in-
satser kravs utover det kontinuerliga underhallet. Samtidigt
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kan en energieffektiviseringsatgard vara nagot som upplevs
som en standardforbattring — t.ex. byte av fonster ger battre
inomhusklimat. Bostadsbolag kan ha specifika strategier for
att forhindra sa kraftiga hyreshdjningar att boende maste
flytta.

Moéjlighet att bidra till sin egen energiférsérjning har skapat
nya energiaktorer och ar ytterst aktuellt och relevant ur

ett perspektiv av social hallbarhet. Det kanske mest tydliga
exemplet ar att solpaneler monteras pa byggnader och det
darmed skapas en situation dar hushall, bostadsrattsforen-
ingar, jordbruk och féretag (med annan verksamhet dn ener-
gi) kan generera delar av sin egen elférbrukning. En drivkraft
ar ofta ekonomisk dven om det i manga fall &r mycket lang
aterbetalningstid. Det finns dock ocksa tydliga drivkrafter att
gobra ratt och visa pa aktivitet kring klimatfragan. Det finns
alltsa en social dimension hér i form av t.ex. rattigheter,
makt éver den egna elférsorjningen, varumarkesbyggande
och att bidra till samhaéllsutveckling. Mojligheten att diver-
sifiera verksamheter och starka konkurrenskraft kan vara
ytterligare en drivkraft och i férlangningen fortsatta mojlig-
heter att erbjuda inkomst och verksamheter i ett omrade.

Energiaktorer kan bidra direkt och indirekt till

social hallbarhet

Exemplen ovan visar att energiaktorer kan paverka den
sociala hallbarheten pad manga olika satt. | vissa fall kan
paverkan vara indirekt, men manga ganger ar det en direkt
koppling till en kvalitet pa en energitjanst, eller vilka typer
av tekniska l6sningar som erbjuds. Energiaktorer kan vara
aktiva i detta dar planering och atgarder for att maximera
nyttor, och hantera risker gérs. Det &r dven tydligt att de kan
hamna i situationer dar de, dven om de kanske inte upplever
att det ar deras ansvar, har en direkt paverkan pa den soci-
ala hallbarheten. Kunskap kring paverkan skapar mojlighet
att ta initierade beslut, men energiaktéren maste ta hansyn
till vilken radighet de har over fragan. Har kommer dialoger
med Ovriga aktorer i forandringen att fylla viktiga roller.

Nagot som inte ndmns sa mycket i de studerade fallen

ar arbetet med FN:s Hallbarhetsagenda 2030 med de 17
hallbarhetsmalen (SDG). Agendan skapar mojligheter att
arbeta med hallbarhetsfragor pa ett relativt nytt satt jamfort
med tidigare. Malen tacker ekologiska, ekonomiska och
sociala dimensioner av hallbar utveckling och uttrycker
tydligt att det &r en integrerad ansats dar alla malen i olika
stor utstrackning samverkar starkande eller forsvagande pa
varandra. Arbetet med social hallbarhet kommer majligtvis
i forlangningen sorteras in under arbete med hallbarhets-
agendan. Dock finns vissa kvalitéer i hur begreppet social
hallbarhet idag definieras som inte omfamnas lika tydligt.

Energiaktorer har en viktig roll for att uppratthalla och bygga
social hallbarhet. Mycket som kan inkluderas i det sociala
hallbarhetsarbetet gors som fokuserade aktiviter under
andra namn. Att fora in fokuserade aktiviteter under social
hallbarhetsparaplyet torde dock innebara att aktérerna kan
behdva 6ka graden av inkludering och paverkansanalys i och
med att begreppet omfamnar en stérre mangd aspekter.
Kommunikation och dialoger ar centrala ansatser i detta.
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Scenarier for framtida uppvarmning

— | samarbete med projektet Varmemarknad Sverige

NEPP har, i samverkan med projektet Varmemarknad Sverige,
formulerat fyra framtidsscenarier for uppvarmningsmarkna-
dens utveckling. Scenarierna skiljer sig at med avseende pa
framtida uppvarmningsbehov, marknadsandelar for uppvarm-
ningsalternativ, teknikutveckling, m.m. Det framtida nettoe-
nergibehovet varierar i scenarierna mellan svagt 6kande och
kraftigt minskande. Betraktar man istdllet levererad energi sa
minskar den i samtliga scenarier. Alla fyra scenarier pekar pa
minskande elanvandning for uppvarmning, aven i scenarier

dar varmepumpar tar marknadsandelar.

Under etapp 1 av projektet Varmemarknad Sverige formule-
rades fyra framtidsscenarier for virmemarknadens utveck-
ling. Scenarierna skiljde sig at med avseende pa foljande
parametrar:

e Bebyggelsens energianvandning (energieffektivisering i
existerande bebyggelse och uppvarmnings-
behov i nyproduktionen)

e Marknadsandelen for olika uppvarmningsalternativ

¢ Teknikutveckling (verkningsgrader i energiomvandlingen i
slutanvandarledet)

e Komplexiteten hos anvandarna (kop/salj, kombinationer,
nya aktorer, ...)
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Foljande fyra scenarier redovisades:

LANGSAM UTVECKLING:
- Sma forandringar av marknadsandelarna for olika
uppvarmningstekniker jamfort med idag
- Mattliga styrmedelsférandringar
- Inga teknikgenombrott
- Langsammare energieffektivisering

ENERGISNALA HUS:
- Markant minskande uppvarmningsbehov
- Samma marknadsandelar som i ”Langsam
utveckling”



DET LOKALA ENERGISYSTEMET — FOKUS PA FJARRVARME OCH AVFALL

- Olika mojliga drivkrafter (kraftig politisk styrning inom
EU & nationellt), kundénskemal inkl.
certifieringar, ...)

MER INDIVIDUELLT:

- Varmepumpar och pellets tar marknadsandelar fran
fijdrrvarme

- Minskat beroende av extern varmeforsorjning i husen

- Solvdrme tar marknadsandelar

- Olika majliga drivkrafter (individuella 16sningar efter-
fragas, effektivare varmepumpar, fokus pa minskad
kopt energi, ...)

KOMBINERADE LOSNINGAR:

- Integrering av olika uppvarmningssystem

- Slutanvandarna (“byggnaderna”) koper inte endast
energi, utan levererar ocksa till omgivande energi-
system

- Solvdrme tar marknadsandelar

- Kyla okar

- Olika mojliga drivkrafter (samverkan uppmuntras
politiskt, ny teknik underlattar samoptimering, kun-
der och producenter efterstravar gemensam nytta, ...)

Vi har nu gjort en uppdatering av dessa scenarier. De
storsta skillnaderna ar att vi nu har ett senare basar, 2016
istallet for 2012, och att vi utnyttjat en senare SCB-prognos
for befolkningsutvecklingen. Basarets energianvandning
och fordelning pa olika uppvarmningsalternativ bygger i
huvudsak pa bearbetningar av Energimyndighetens och
SCBs "Energistatistik i smahus, flerbostadshus och lokaler”.
Detta ar en urvalsundersdkning dar precisionen bland annat
paverkas av hur representativt urvalet blivit, svarsfrekvens
och hur noggranna svaren varit. Ett visst matt av osdkerhet
finns alltsa i resultaten, bade for de ursprungliga energi-
scenarierna och for de uppdaterade scenarierna. Gene-
rellt kan man s&ga att nettoenergibehoven ar 2016 ar klart
hogre an ar 2012. For smahusen forklaras det med viss
Okning av den uppvarmda ytan och en viss 6kning av det

specifika varmebehovet (kWh/m?). For flerbostadshus och
lokaler forklaras 6kningen framst av en kraftig 6kning av den
uppvarmda arean. Resultaten antyder ocksa en rejal 6kning
av varmepumpanvandningen och en 6kad genomsnittlig var-
mefaktor for virmepumpshusen.

Levererad energi har dock okat klart mindre om man jamfor
2016 med 2012. Att den levererade energin inte okat pa
samma satt som nettoenergibehoven forklaras med den
hogre effektiviteten i energiomvandlingen.

Energibehoven &r stérre dven pa sikt. Det forklaras bade
av den hogre nivan for basaret och av det 6kade uppvarm-
ningsbehovet till foljd av den snabbare befolkningsékning-
en. (Eftersom vi forutsatt oférandrad areastandard, m? per
person, sa 6kar den uppvarmda arean proportionellt mot
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befolkningsdkningen.) Den nu utnyttjade befolkningsprog- | figurerna nedan redovisas utfallet for de fyra scenarierna
nosen pekar pa drygt 9 procent storre befolkning i Sverige ar med avseende pa:
2050, jamfort med 2012 ars prognos for motsvarande ar. ¢ Nettoenergi per bebyggelsetyp

e Nettoenergi per uppvarmningsslag
e Levererad energi

NETTOENERGI PER BEBYGGELSETYP
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NETTOENERGI PER UPPVARMNINGSSLAG
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LEVERERAD ENERGI
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Nagra samlade intryck fran redovisningen ovan:

NETTOENERGIBEHOVET for uppvarmning (och tappvarm-
vattenberedning) ar nagot stérre 2016 dn 1995. De upp-
varmda ytorna har dock 6kat betydligt mer och de specifika
uppvarmningsbehoven har alltsa minskat, mest for fler-
bostadshus och lokaler och minst for smahus. Det framti-
da nettoenergibehovet varierar i scenarierna mellan svagt
Ookande och kraftigt minskande.

Mangden LEVERERAD ENERGI till bebyggelsens uppvarmning
(och tappvarmvattenberedning) har minskat tydligt fran
1995 till 2016. Denna minskning har uppnatts trots att be-
hovet av nettoenergi (nyttig energi) har 6kat nagot. Effektivi-
teten i energiomvandlingen har alltsa okat. Pa sikt uppvisar
alla scenarierna fortsatt minskning av energileveranserna, i
vissa fall kraftiga minskningar.

For de ENSKILDA ENERGIBARARNA &r den mest framtradande
forandringen fran 1995 till 2016 den nastan fullstandiga ut-
fasningen av olja och gas. For den dominerande energibara-
ren fjarrvarme sa antyder scenarierna en framtida leverans

i intervallet svagt 6kande till rejalt minskande. Samtliga sce-
narier pekar pa minskade elanvandning for uppvarmning,
dven i scenarier dar vairmepumpar tar marknadsandelar.

kWh/m2
180

(Orsaken ar att elvarme ersatts av varmepump och att nya
varmepumpar ar effektivare an gamla. | ett par av scenarier-
na minskar dessutom bebyggelsens uppvarmningsbehov.)

Energieffektiviseringen under perioden 1995
-2016

| samband med uppdateringen av energiscenariernas basar
sa har vi ocksa uppdaterat berakningen av utvecklingen

for den specifika energianvandningen (kWh/m?) for upp-
varmning och tappvarmvattenvarmning i bebyggelsen (med
hansyn till att historiken nu ar fyra ar langre).

Som vi konstaterade redan under etapp 1 av projektet sa
pagar sedan linge en stadig trend av energieffektivisering
for flerbostadshus och lokaler. Méjligen indikerar figuren en
viss inbromsning av effektiviseringstakten under de senaste
aren. Smahusen uppvisar en klart lagre effektiviseringstakt.
Anda tyder allt p3 att effektivisering verkligen sker dven i
smahusen. Inverkan av effektiviseringsatgarderna kan ha
balanserats av komforthojning, battre luftvaxling och ut-
byggnader (som inte slagit igenom i redovisningen av ytor).

Lokaler
Trend: - 0,8% per ar

Flerbostadshus
Trend: - 0,4% per ar

Smahus
Trend: - 0,2% per &r
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Fjarrvarmens utveckling i Sverige

— En modellansats

Nagra av de modellverktyg som utnyttjas i NEPP-projektet omfat-
tar bade el och fjarrvarme, bl.a. TIMES-NORDIC. Med utgangs-
punkt i olikheterna i de fyra varmemarknadsscenarier som presen-
teras i foregaende avsnitt har vi gjort en forsta modellansats med
Times-modellen, i en berdkning baserad pa samhallsekonomisk
kostnadseffektivitet. Resultatet visar da en utveckling for fjarrvar-
men som innehaller inslag fran alla fyra varmemarknadsscenarier-

Na ovan.

Fjarrvarmens omfattning forblir, visar resultatet fran
Times-analysen, pa en relativt konstant niva, eller pa
lang sikt svagt 6kande niva, under hela perioden fram till
2045. Darmed liknar utvecklingen av fjarrvarmen den i
scenariot “Langsam utveckling” ovan. Samtidigt kan vi
notera en svag minskning av fjarrvarmeanvandningen
under perioden 2025-2040, som bade kan forklaras av
storre satsning pa energieffektivisering och viss konver-
tering till varmepumpar, jamfort med “Langsam utveck-
ling”. Under denna period visar darmed Times-analysen
pa en utveckling som mer liknar scenarierna “Mer
individuellt” och "Kombinerade 16sningar”.
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Aven om Times-modellen inte har den detaljeringsgraden,
ar det naturligtvis rimligt att anta att utvecklingsriktning-
en i verkligheten ar olika mellan olika system, till exempel
mellan tillvaxtregioner kontra regioner med en hogre grad
av utflyttning samt vid lokala skillnader i produktionens
sammansattning och darmed dess konkurrenskraft. Utveck-
lingen for de kommande 10-15 arens fjarrvarmeanvandning
ar ocksa, visar Times-analyserna, relativt kansliga for olika
antaganden for el- och bransleprisutvecklingarna.

Pa langre sikt r de billigaste effektiviseringsatgarderna
uttdmda samtidigt som elpriserna stiger till foljd av skarpt
klimatpolitik. Dessutom antas det totala uppvarmningsbe-
hovet att fortsatta att 6ka till foljd av befolkningsékning och
ekonomisk tillvéaxt (se foregaende avsnitt) vilket medfor att
saval vairmebehovet som fjarrvarmebehovet pa lang sikt
aterigen 6kar. Modellberdkningarna pekar ocksa pa sma-
hussektorn som en potentiell tillvaxtmarknad pa langre sikt,
men har dr osdkerheten stor.

Sammantaget, sett 6ver hela analysperioden, visar Times-
analyserna inte pa nagra dramatiska forandringar avseende
fjdrrvarmeanvandningen, vilket gor att Times-resultatet har
storre likheter med scenarierna ”Langsam utveckling” och
Kombinerade l6sningar” nar det géller fjarrvarmeanvand-
ningen, dn med scenarierna "Energisnala hus” och "Mer
individuellt”.

Nar det géller fjarrvarmeproduktionens sammansattning sa
sker heller inga dramatiska forandringar i vara Times-
analyser. De fossila energislagen fasas ut under perioden,
sanar som pa den fossila andelen av det bréannbara avfallet
(se hdrom i tidigare avsnitt), hyttgaser och en mycket liten
andel eldningsolja for spetslastproduktion. Biobranslen av
olika slag och avfall &r de tva helt dominerande energislagen
saval idag som i framtiden.
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ENERGISYSTEMET MASTE FORTLOPAN-
DE MOTA KRAV pé saval hallbarhet och
effektivitet som langsiktig anpassning
till samhallets forandrade varderingar
och behov. Flera forandringar och tren-
der i dagens samhallsutveckling paver-
kar energisystemet och dess aktorer pa
ett hogst patagligt satt, och ar darfor
aven viktiga for NEPP:s analyser. Det
handlar bl.a. om:

o Att fler aktorer idag vill ta en aktiv del
i energiforsorjningen och i energisys-
temets utveckling.

e Att utvecklingen inom transport- och
mobilitetsomradet gar allt snabbare,
och da inte minst den utveckling av
eldrivna fordon som vi nu ser ta fart.

e Att digitaliseringen far allt storre
genomslag, dvs. utvecklingen inom In-
ternet of Things, artificiell intelligens,
samt blockkedjetekniken och avance-
rad automation och robotisering.

| NEPP har vi i flera delstudier upp-
marksammat denna utveckling, saval

i allmanhet som mer specifikt pa det
kommunala och regionala planet. Ett
tydligt exempel ar inom mobilitet inom
staden, dar insikten ar att en storskalig

omstallning kommer att paverka manga
delar i staden, inte bara fordonen och
elférsorjningen, utan dven staden sjalvt
och samverkan mellan dess aktorer.
Och inom dessa omraden gar utveckling
i valdigt olika takt, vilket gor omstall-
ningen mycket mer komplicerad.

For de etablerade energiaktorerna inne-
bar dessa samhallsforandringar en stor
och relativt ny utmaning. Samtidigt ar de
positiva till att fler aktérer nu engage-
rar sig i att mota de forandringar som
omstéallningen medfor. Det pagar ocksa
en tjanstefiering inom energiomradet,
med tydligt syfte att ge kunderna ett
storre vardeerbjudande. En gemen-
sam utgangspunkt for vara analyser ar
darfor att dessa samhallsférandringar
motiverar och forutsatter en 6kad sam-
verkan mellan energiaktorerna, saval de
etablerade som de nya.

| detta kapitel ger vi nagra konkreta
exempel pa hur omstallningen drivs av
—och leder till = nya utmaningar som
kraver andra typer av l6sningar och
|6sningsprocesser.
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Sammanfattning

e Komplexiteten ar stor inom alla de omraden dar samhallsférandringar
idag paverkar energisystemet pa ett patagligt satt, bl.a. hallbar utveckling,
digitalisering, mobilitet och 6kat aktérsengagemang.

e Losningen pa en del av problemen och utmaningarna finns i en 6kad dia-
log och samverkan mellan de berérda intressenterna.

o Allt storre resursbehov kravs for kommunernas fortsatta arbete som nav i
hallbarhetsarbetet. Vi kommer med all sannolikhet att fa se mer av breda
och samarbetsorienterade satsningar fran kommunalt hall.

e Etablerade energiaktorer har en positiv installning till att fler och kund-/
konsumentnara aktorer okar sitt engagemang i elsystemet. Utgangspunk-
ten for denna uppfattning ar att elsystemet star infor flera utmaningar. Da
kan ett 6kat engagemang fran kundnara aktorer bidra till de I6sningar som
kravs.

e Fragan ar inte om utan snarare hur tjanstefiering kommer att bidra till
framtidens marknader for energi och energitjanster.

e Utmaningarna och fragestallningarna for utvecklingen av elfordonsintro-
duktionen i staden ror fyra omraden: elsystemet, elfordonen samt staden
och dess aktorer. Utvecklingen inom dessa fyra omraden gar i otakt och
delvis dven i motsatta riktningar.

e Digitaliseringen skapar nya mojligheter for energisektorn att hantera
framtidens utmaningar. Den svenska energisektorn befinner sig annui en
startfas vad galler digitalisering.
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Okad samverkan och allt storre resursbehov kravs
for kommunernas fortsatta arbete som nav

i hallbarhetsarbetet

Vi kommer med all sannolikhet att fa se mer av breda och sam-
arbetsorienterade satsningar fran kommunalt hall for att na de
nationella och lokala hallbarhetsmal som finns kopplade till de
lokala energimarknaderna. Detta ar dock en resursintensiv vag
som da kravs och som dartill kan vara delvis ny och samtidigt ut-
manande bade for den kommunala och for den privata sjalvbilden.
Det ar darmed viktigt for kommunen att skapa legitimitet och tillit

gentemot de intressenter som skall aktiveras.

Introduktion

Behovet av att erbjuda driftssaker, miljoklassad och prismas-
sigt konkurrenskraftig energi har under de senaste aren kom-
mit att bli en allt viktigare faktor nar det géller att attrahera
och behalla ett lokalt naringsliv.

Men nar kommuner tvingas tacka nej till féretagsetableringar
pa grund av kapacitetsbrist i elnatet forsvinner potentiella
arbetstillfallen och skatteintdkter inte enbart fran kommunen
utan i vissa fall dven fran Sverige. Den i det ndrmaste akuta
situationen pa kapacitetssidan ar enbart en av flera, helt
eller delvis, ssmmankopplade utmaningar som den svenska
energisektorn statt infor de senaste decennierna. Marknads-

liberaliseringen och vagen av certifikatsdrivna investeringar i
mer hallbar energiproduktion har férandrat forutsattningarna
for landets energiproducenter. Samtidigt har kostnadsutveck-
lingen for solel och bergvdarme mojliggjort for fler aktorer
som tidigare enbart agerade som kdpare av energi att ta pa
sig en mer aktiv roll i energisystemet. Utifran ett kommunalt
perspektiv ter sig darfor den lokala energimarknaden mer
komplex och osédker dn vad den gjort pa lange.

Svenska kommuner har ett direkt ansvar att uppratta och
uppdatera en plan 6ver hur tillforsel, distribution och anvand-
ning av energi skall se ut lokalt. Men som kapacitetsfragan
visar har kommuner dven ett langtgadende ansvar fér andra
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drenden och fragor som starkt paverkas av — och om kapaci-
tetsbrist rader begrédnsas av — tillgangen pa energi.

Kommunerna behover darfor ta in energirelaterade aspekter
i sitt beslutsfattande dven pa andra omraden. Vad som gor
det kommunala uppdraget an mer komplext ar att ansvaret
inbegriper en strategisk dimension. Det ar saledes inte enbart
de forutsattningar som géller idag som beslutsfattare maste
forhalla sig till. Beslutsfattare maste vara medvetna om olika
intressenters visioner om framtiden samt maojligheten att
over tid paverka bade marknader och regelverk for att gynna
kommunen. Utover detta forvdantas kommuner numera agera
utifran en innovationslogik, dvs. pa satt som stodjer lokal
forskning och utveckling. Exempelvis presenteras ofta kom-
munal upphandling som ett verktyg vilket kan anvéndas for
att sporra innovation inom saval basnaringar som tjanste- och
tekniksektorerna. Kommunen férvantas darmed vara en dy-
namisk aktér med god forstaelse for inte bara teknik och lag-
stiftning utan aven for aktuella trender inom en rad omraden
som ter sig sakna koppling till kommunala huvuduppdrag.

Situationen ar inte ny. Om vi gar tillbaka i historien har exem-
pelvis kommunala energibolag och kommunalt dgande i
energibolag varit norm snarare an undantag. | sin roll som
huvudansvarig for den urbana utvecklingen har kommunerna
lange behovt vara kontinuerligt uppdaterade nar det géller
en mangd olika tekniska utvecklingsspar. Anda ar utmaningen
for kommunerna troligen storre idag an langre tillbaka i tiden.
Intensiteten med vilken utvecklingen sker, och behovet av
respons fran den kommunala sidan, ar hoégre idag an under
tidigare perioder av snabb industriell omdaning. Samtidigt
kanske vi, utifran dagens starka kommuner, dverdriver bade
kommunernas engagemang och deras betydelse for den
historiska samhallsutvecklingen. Under 1900-talets forsta
halft spelade exempelvis lokala elkooperativ en viktig roll for
elektrifieringen av Sverige p.g.a. att kommuner juridiskt hin-
drades fran att stodja expansionen av nat i omraden utanfor
tatorter. Kommunalt engagemang i energifragor ar saledes

196

nagot komplext och svargripbart inte enbart for de kommu-
nala aktorerna utan dven for de som interagerar med, och
kanske forvantar sig stéd av, kommunen.

Hur skall vi da forsta kommunalt engagemang och de majliga
overvaganden som kommuner star infor i relation till energi-
fragor? Manga kommunala aktiviteter ar antingen givna ur de
forordningar och lagar som styr den kommunala sfaren eller
av de mal som politikerna fastslar for de kommunala verk-
samheterna. Det finns dock inga tydliga riktlinjer for hur kom-
muner kan/ska koordinera sina verksamheter och aktiviteter
for att na specifika mal. Forskning som tittat pa hur kommu-
ner i Tyskland och Storbritannien agerar for att stédja hallbar
utveckling pekar pa att det finns fyra generella styrningsfilo-
sofier som kommuner agerar efter. Detta agerande stimmer
ocksa val med vara svenska kommuners agerande. Forst och
framst har kommunen mojligheten att styra egna aktiviteter
(s.k. radighetsstyrning) genom kommunal organisering, upp-
handling och genom att forega med ett gott exempel. Dartill
kan kommunen se till att tillhandahalla tjanster och resurser
till andra aktorer (tillhandahallandestyrning) genom erbju-
danden sa som exempelvis energieffektiviseringstjanster.
Utover det ar det mojligt att agera mer auktoritart och stipu-
lera bestammelser och sanktioner for att paverka utveckling
(auktoritar styrning). Slutligen kan kommunen uppmuntra
och underlatta aktiviteter genom att exempelvis skapa kollek-
tiva initiativ eller bilaterala samarbeten med lampliga parter
(majliggérande styrning). Utifran forskarnas resonemang ar
det mojligt att kategorisera dessa styrningsfilosofier utifran
hur intensivt de engagerar kommunala intressenter och
vilket behov av resurser (da dven i form av humankapital) de
forutsatter fran kommunens sida. Vi kan da anta att sjalvstyre
ar den minst ambitidsa typen av kommunal styrning medan
mojliggdrande styrning stéller storst krav pa engagemang och
resurstillgang (se Tabell 1).
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Tabell 1: Styrningsfilosofier, intressentengagemang och resursbehov

Lagt resursbehov Hogt resursbehov

Lagt engagemang Self-governing (Radighetsstyrning) Governing by Provision (Tillhandahallandestyrning)

Hogt engagemang Governing by Authority (Auktoritar styrning)  Governing through Enabling (M&jliggérande styrning)

Vi vill med detta inte pasta att det i alla lagen ar nodvandigt,
eller ens 6nskvart, att anvanda sig av mojliggérande styrning

i fragor kopplade till energiomradet. Det &r inte heller s3 att
kommuner enbart engagerar sig i en typ av styrningsfilosofi at
gangen utan manga ganger anvands kombinationer av flera.
Det ser vi exempelvis nar vi tittar pa hur kommuner agerat
nar det géaller utbyggnaden av laddinfrastruktur for personbi-
lar. Flera kommuner har kopt in elbilar och laddstationer till
sina egna fordonsflottor (radighetsstyrning), de har satt upp
publika laddstolpar (tillhandahallandestyrning) och arbetat
med lokala naringslivsaktorer for att fa fram laddinfrastruktur
(majliggérande styrning).

Vad innebar da detta for kommunen som aktor pa den lokala
energimarknaden och foér de forvantningar som intressenter
kan stalla pa kommunen? | de fall dar kommuner forsokt att
"auktoritart” styra lokala intressenters val av energilésningar
har detta orsakat slitningar som gett upphov till ett nationellt

motstand mot kommunal radighet (exempelvis den omtalade
"Vaxjodomen”) och aktiv tillhandahallandestyrning har delvis
foranletts av en 6nskan om ytterligare ingrepp i lokala energi-
monopol (exempelvis tredjepartstilltrade inom fjarrvarmen).
Samtidigt ter det sig som bade politiker och tjansteman i
manga kommuner &r frustrerade 6ver att utvecklingen mot
ett mer hallbart samhalle gar langsamt trots att de sjélva

ofta gjort omfattande atgarder. Det &r darmed troligt att vi
kommer se mer av breda och samarbetsorienterade sats-
ningar fran kommunalt hall fér att na de nationella och lokala
hallbarhetsmal som finns kopplade till de lokala energimark-
naderna. Detta dr dock en resursintensiv vag som da kravs
och som dartill kan vara delvis ny och samtidigt utmanande
bade fér den kommunala och fér den privata sjalvbilden. Det
ar darmed viktigt for kommunen att skapa legitimitet och tillit
gentemot de intressenter som skall aktiveras.
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Komplexa och sammansatta utmaningar

kraver okad samverkan

Komplexiteten inom alla de omraden dar samhallsforandringar

idag paverkar energisystemet pa ett patagligt satt, bl.a. hallbar
utveckling, digitalisering, mobilitet och dkat aktérsengagemang, kan
beskrivas med vad forskningen kallar “wicked problems” eller “kom-
plexa och sammansatta utmaningar”. Vi hittar wicked problems pa
manga hall, bade lokalt, nationellt och globalt. Gemensamt for dem
ar att de inte har en enkel I6sning, och att man bast hanterar dem
genom Okad dialog och 6kad samverkan mellan alla berérda aktorer
och parter. Genom denna samverkan kan man komma fram till kom-
promisser som alla parter kan acceptera och leva med.

Manga av de utmaningar som energisystemet och energifore-
tagen star infor idag ar komplexa och sammansatta problem,
utan nagot "ratt” eller "fel” svar. Denna typ av utmaningar
eller problem hanteras inom forskningen som “wicked pro-
blems”, just for att det inte finns en enda patentlésning som
gar att hitta och anvanda genom att exempelvis samla ratt typ
av data eller rekrytera ratt personal.

En framgangsrik hantering av utmaningarna forutsatter

da istéllet en kompromiss mellan de olika intressenterna,
mellan bl.a. energiféretaget, dess kunder, andra leveranto-
rer och samhallet. Lésningen av problemen och utmaning-
arna finns manga ganger i dialogen och samverkan mellan
intressenterna.
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CLASSIC EXAMPLES OF "WICKED PROBLEMS”
Classic examples of wicked problems include economic,
environmental, and political issues. A problem whose
solution requires a great number of people to change
their mindsets and behavior is likely to be a wicked
problem. Therefore, many standard examples of wicked
problems come from the areas of public planning and
policy. These include global climate change, natural
hazards, healthcare, the AIDS epidemic, pandemic influ-
enza, international drug trafficking, nuclear weapons,
nuclear energy, waste and social injustice.
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Ingen av intressenterna dger ensam makt att fullt ut definiera ocksa nodvandigt att strava efter att problemldsningen dven
situationen och ta fram en 16sning. For att lyckas maste detda ~ omfattar andra intressenters vardeskapande och att denna
finnas etablerade arenor for att féra dessa diskussioner, organi-  kan paverka deras samverkan med foretaget. Att involvera

satorisk formaga att hantera denna typ av dialog och samver- dven andras vardeskapande utgor i sig sjalvt en grund for en

kan samt ett fortroende hos motparten att engagera sig. meningsfull kommunikation och samverkan. Genom att
exempelvis samverka med kunder i olika projekt och involvera

Samverka med kunderna - dela vardegrund dem i foretagets bedémningar skapas positiva varden (t. ex.

genom 6kad kompetens, formaga eller engagemang) samti-
digt som det utgor en viktig komponent i foretagets trovardig-
het vilket 6ver tid bygger fortroende och tillit.

De komplexa utmaningar som energiforetagen har att
hantera stéller sarskilda krav pa att foretagets vardegrund ar
tydligt definierad, kommunicerad och stabil dver tid. Det ar

"WICKED PROBLEMS”

Ett komplext eller "wicked” problem kan ha en eller flera av dessa egenskaper enligt forskningen:
. Problemet kan inte avgransas pa ett definitivt satt.
. Det finns ingen bortre grans dar problemet kan anses vara |0st.

. Losningar av denna typ av problem &r inte sanna eller falska utan snarare bra eller daliga ur ndgons perspektiv.

. Varje problem ar i princip unikt.

1
2
3
4. Det finns inte ett avgransat antal majliga I6sningar eller satt att na l6sningar.
5
6. Problemet beskrivs och uppfattas mycket olika av olika aktérer.

7

. Det finns bara en chans att testa en |6sning, for vid nasta tillfalle ser situationen annorlunda ut, eller sa har forsoket att
|6sa problemet paverkat problemet i sig.

Wicked problems beskrivs bla. férst av Rittel och Webber (1973) i “Dilemmas in a General Theory of Planning”

”"SUPER WICKED PROBLEMS”

Forskare har pa senare tid kompletterat begreppet Wicked problems i kontexten av globala klimatférandringar. Genom
att lagga till ytterligare nagra karakteristika beskrives ”Super wicked problems” sdsom komplexa problem dér dven féljnde
rader:

1. Time is running out.

2. No central authority.

3. Those seeking to solve the problem are also causing it.
4. Policies discount the future irrationally.

Lds mer i Levin, Cashore, Auld and Bernstein (2012) "Overcoming the tragedy of super wicked problems: constraning our future selves to
ameliorate global climate change”
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Kundnara aktorer ékar sitt engagemang

i elsystemet

— Positiv syn bland de etablerade aktorerna i intervjuserie

Allt fler aktorer vill nu 6ka sitt engagemang i elsystemet. Det galler
saval privata villadggare som skaffar solceller och batterier som storre
professionella aktorer som investerar i vindkraft eller avancerade
system for elbilsladdning och effektutjamning, och de aktérer som
nu samverkar for att testa lokala “off-grid-I6sningar”.

Genom en djupintervjuserie vill vi skapa oss en forstaelse for
hur olika aktorer tanker kring detta 6kade engagemang inom
elsystemet. Vi vill bade fanga de etablerade energi- och nat-
foretagens syn och synen bland de kunder och kundnara akt-
orer som nu okar sitt engagemang. Dartill vill vi fanga synen

bland de helt nya aktérer som nu kommer in pa elmarknaden.

Arbetet har inletts av intervjuer med etablerade aktorer fran
energi- och natféretagen. Nedan redovisas forsta resultat fran
detta inledande arbete. | det kommande arbetet i projektet
kommer vi férdjupa denna analys.

Positiv syn pa 6kat engagemang
Intervjupersonerna har genomgaende visat pa en positiv
syn pa att fler aktorer 6kar sitt engagemang i elsystemet.
Utgdngspunkten for denna uppfattning ar att elsystemet star
infor flera stora utmaningar som maste I6sas och att energi-
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sektorn som helhet star infor mycket stora forandringar. Ett
okat engagemang fran fler aktorer kan i denna situation bidra
till att skapa de I6sningar som kravs.

Exempel pa de utmaningar som namns i intervjuerna ar:
e Kapacitetsutmaningen i stamnatet vaxer
o Effekt- och flexibilitetsutmaningen i elsystemet 6kar

Redan idag har vi en kapacitetsbrist i stamnatet som ar
kdnnbar for flera av vara storstadsregioner. Det tar tid att
bygga ut stamnétet och det ar kostsamt. Okande kapacitets-
brist kan dock fa allvarliga konsekvenser for stadsutveckling-
en, och det ar mycket viktigt att dessa utmaningar snabbt
kan l6sas. Ett 0kat engagemang fran fler aktorer kan bidra
pa ett hogst patagligt sdtt och det ser intervjupersonerna
som mycket positivt.
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Méjlighet att 16sa utmaningar dar de uppstar

P3 ett satt befinner sig utmaningarna ovan pa en overgri-
pande systemniva, men de blir mer verkliga lokalt. Istallet
for att forhalla sig till det nagot abstrakta “energisystemet”
var det tydligt att intervjupersonerna foredrog att plocka ner
bade utmaningar och I6sningar till vad de betyder i prakti-
ken pa den lokala nivan. Pa den lokala nivan har de bade sitt
ansvar, mandat och magjlighet att bidra konstruktivt.

De konkreta utmaningarna, som uppstar lokalt pa grund av
kapacitetsutmaningen i stamnatet och den 6kande effek-
tutmaningen i elsystemet som helhet, kan I6sas i narmre
anslutning till dar de uppstar genom att fler aktorer bidrar
till energiproduktion och till ett skapande av flexibilitet. Pa
sa satt slipper man belasta stamnatet och att vara beroende
av férandringar som man inte har radighet 6ver.
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Forutom att I6sa valdigt konkreta utmaningar, sa ser inter-
vjupersonerna fler fordelar

e Mer férnybar energi
e Halsosam konkurrens

Fler som tar ansvar genom att vara delaktiga
e Billigare infrastruktur
® Snabbare att méta behov

e Sakrare pa sin egen elforsorjning

En ny aktorsbild vaxer fram

I intervjuerna framkommer en lang rad exempel pa nya
aktorer, utdver de etablerade (blagronfargade i figuren). Den
bild som da véxer fram &r intressant i sig, och en bra bas for
att kunna skapa en okad forstaelse for utvecklingen inom
elomradet.

DATACENTER

KUNDER
S
g
0 . SOLCELLS &
ENERGITJANST-

% F@GRE#AGS BATTERITILLVERKARE LAE;(D‘:'T,{S?‘?ETSSFAT(L;J 8 VINDKRAFTS- AGGREGATOR
g . TILLVERKARE
2

DATADRIVNA ) " RETAILERS

TIANSTEFORETAG T“:':iT\E/ngfLAG t.ex. IKEA,
t.ex. Amazon i Mediamarkt

201



SAMHALLSFORANDRINGAR MOTIVERAR OKAD SAMVERKAN MELLAN ENERGIAKTORERNA

En intressant aspekt ar att de nya aktérerna har valdigt

olika karaktar, fran dagens kunder till bolag som utgar fran
energifragor och hela vagen till bolag som har en relation till
kunder utifran helt andra grunder.

Drivkrafterna for det 6kade engagemanget
En central fraga i intervjuerna var vilka drivkrafterna ar
for det 6kade engagemanget i elsystemet fran kunder och
nya aktorer. Naturligtvis namns ekonomin som en central

drivkraft for de allra flesta aktorer, saval etablerade som nya.

Mer 6verraskande ar att man anger samhallsomstallning
med 6kad hallbarhet som en (nastan) lika genomgaende
drivkraft for alla aktérer. Dartill anges ett antal ytterligare
drivkrafter som vi kommer att fordjupa i framtida arbeten.

Nya maéjligheter och krav kan férandra rollen

for de etablerade aktorerna

Samtliga intervjupersoner representerar lokala och region-
ala féretag som har direktkontakten med elkunderna. Deras
uppfattning om utvecklingen ar att paverkan pa just de
lokala/regionala foretag som har direkta kundkontakter blir
extra stor i framtiden. Intervjupersonerna uttrycker tydligt
att de etablerade aktérerna star infér en stor omstallning.
Flera sammanlénkade faktorer férandras samtidigt och gor
omstéllningen storre:

e Det 6kade engagemanget fran nya aktorer stéller nya krav
pa dem som etablerade aktorer
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¢ Vissa av de nya akt6rerna i elsystemet kan ocksa bli nya
typer av konkurrenter om vardeskapande for slutkund

e Lonsamheten i elproduktion kommer att minska, vilket
stéller stora krav pa en forandrad affarsmodell

Detta ger upphov till flera nya maojligheter for, och krav pa,

dem som etablerade aktorer:

o Skifta fokus till tjanster runt kunden, och darigenom skapa
okat kundvarde

Bejaka kundernas 6nskemal om att 6ka sitt engagemang

Utnyttja att fler aktorer vill vara aktiva i att skapa flexibili-
tet

Utnyttja teknikutvecklingen som t.ex. mojliggor billigare
produktion av sol- och vindenergi

Engagera sig i att skapa nytta av digitaliseringen och de
mojligheter den ger till att optimera forbrukning och till-
gang

Ta ett 6vergripande ansvar lokalt for elsystemet och leve-
ranssakerhet, dd man inte tror att kunderna vill ta pa sig
ett 6kat ansvar.

Trots att dessa forandringar kan tyckas omfattande och att
det inte ar latt att forutsdga vilken form de kommer att ta, sa
ar intervjupersonerna genomgaende positiva till utveck-
lingen inom elsystemet och till att utveckla sin roll.
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Tjanstefiering inom energibolag

- En pagaende omstallning

Traditionellt har energisektorn i hog grad varit leverantorscentre-
rad, med starkt fokus pa egen produktion och distribution av energi.
Mycket fokus har lagts pa kunskap kring nddvandig teknik och in-
frastruktur, medan kund- och dven anvandarsidan av vardekedjan
har fatt mindre uppmarksamhet. Tjanstefiering kan bidra till den
pagaende forandringen av energisektorn — fragan ar inte om utan
snarare hur detta kommer att bidra till framtidens marknader for

energi och energitjanster.

I denna text ger tva forskare vid Technology Management
and Economics pd Chalmers Tekniska Hégskola en inledande
grund for diskussion om utvecklingen av energitjéinster och
de mdjligheter och utmaningar som kan félja.

Utmaningar i energisektorn

Att borja fokusera pa tjanster inom energisektorn kraver ett
Okat engagemang i bade kund- och anvandarrelationerna.
Detta i sin tur gor det nédvandigt att ha kompetens och
organisation for att forsta, och skapa nytta for, kunder och
anvandare. | det féljande avsnittet ger vi en inledande be-
skrivning av betydelsen av energitjanster, tjanstefiering och
utmaningar kopplat till dessa. Erfarenheterna baseras pa
forskning inom tillverkande industri och energibolag.

Okad betydelse av energitjanster

Utveckling av olika typer av energitjanster ar en viktig del av
energisektorns bidrag till omstéllningen mot 6kad hallbar-
het. Energitjanster erbjuds redan av flera aktorer och deras
kunder efterfragar inte bara energi i termer av kWh utan
ocksa rad kring energieffektivisering eller maojlighet att kon-
tinuerligt mata och analysera sin energiférbrukning.

Energitjanster har diskuterats under lang tid och vad
innehallet i dessa ska vara ar séllan det stora hindret for att
lyckas med tjansteforsaljningen; snarast ligger det i hur en-
ergitjanster ska utvecklas, marknadsforas och levereras och
vem som ska erbjuda dessa tjanster. Liknande utmaningar
har stora delar av den tillverkande industrin statt infor nar
de gatt fran att erbjuda produkter till att erbjuda samman-
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hallna I6sningar bestaende av bade produkter och tjanster,
en forandring som ofta bendamns tjanstefiering (pa engelska
servitization). Nedan ges exempel pa drivkrafter for tjans-
tefiering och hur det kan se ut i energisektorn. D3 tjanster
av olika slag skapas i interaktion mellan en producent och
en kund fokuseras texten sarskilt pa
samverkan mellan dessa.

Tjanstefiering - drivkrafter
Tjanstefiering, eller med andra ord
tjdnstebaserad tillvaxt, har idag
ganska lang historik inom tillverkande
industri och det finns bade praktiska
erfarenheter och forskning att ta del av och lara ifran. Men
vad ar det da som driver tillverkande foretag att erbjuda
tjdnster? Den storsta drivkraften for detta ar ofta en vilja att
starka kundrelationerna, och pa det sattet skapa en konkur-
rensfordel gentemot aktérer som kanske har lagre produkt-
pris. Tjansterna blir med andra ord ett satt att differentiera
sig mot konkurrenter och skapa kundlojalitet. Andra driv-
krafter ar till exempel att tjanster ofta har hogre vinstmargi-
nal an produkter, och att tjanster kan skapa intakter som ar
stabilare och battre fordelade over tid istallet for produkt-
forsaljning som ger en intakt enbart vid forsaljningstillfallet.

De tjanster som utvecklas inom tillverkande féretag ar ofta
kopplade till de fysiska produkter
som hittills varit det huvudsakliga
erbjudandet till kunden. Forutom att
fortsatt erbjuda produkter brukar ett
forsta steg i tjdnstefiering vara att
erbjuda tjanster som stottar sjdlva
produkten - dessa tjanster syftar till
att stodja produktens funktion (t.ex.
underhallstjanster). Dessa tjanster utgar alltsa fran produk-
ten i sig, men for att verkligen fa férdelar av en nara kundre-
lation brukar nasta steg vara att erbjuda avancerade tjanster
som stottar kundens processer. Dessa tjanster kraver ett

nya aktorer”
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“Tjansterna blir med andra
ord ett satt att differentiera
sig mot konkurrenter och
skapa kundlojalitet”

“Detta mojliggor a ena sidan
en narmare kundrelation,
men Oppnar a andra sidan
upp energimarknaden for

annat synsatt da de utgar fran kundens processer och behov
snarare an fran foretagets produkt och dess funktionalitet.
Exempel pa sadana tjanster kan vara att ta ansvar for drift
av en kunds maskiner, eller att ta ansvar for att en kund
alltid har en viss temperatur i sin lokal/i sitt hem.

Tjanstefiering - utmaningar

Att ga fran att sélja produkter till att
erbjuda tjanster innebar en hel del
utmaningar. Sjalvklart varierar dessa
utmaningarna mellan olika féretag men
erfarenheter och forskning visar att tre
omraden av utmaningar galler for de fles-
ta foretag. Det forsta ar att hitta ett bra satt att ta betalt for
en tjdnst; ska tjanstens pris vara kostnadsbaserat eller ska
nagon annan modell anvandas? Ska tjansten prissattas se-
parat eller tillsammans med en produkt? Det andra omradet
ar att det dr utmanande att skapa intresse i organisationen
kring tjanster i en miljo som i artionden har varit fokuserad
pa en produkt. Det &r svart att skapa lika stor entusiasm
kring ett nytt satt att utféra kundinstallationer som kring

en ny hogteknologisk produkt; en skillnad i entusiasm och
intresse som kanske innebar att det blir svart att fa nodvan-
diga resurser for att leverera bdsta mjoéliga tjanst. Sist, men
inte minst, sa ar en tredje utmaning att tjansteutveckling ar
valdigt annorlunda mot produktutveckling, och att erfaren-
het kring tjansteutveckling saknas. Exem-
pelvis kan utvecklingen av en mekanisk
komponent ta flera ar och félja en relativt
linjar process fran behovsanalys till fardig
produkt. En tjanst kopplad till underhall
av samma komponent kan uppkomma
nar en tekniker interagerar med en kund
i samband med underhall av den instal-
lerade komponenten. Ett problem |6ses i interaktion med
kunden och i efterhand behover denna I6sning beskrivas
och prissattas for att sdljas som en tjanst till andra kunder.
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Energitjanster — nya aktorer och roller

Ur ett tjansteperspektiv kan energisektorn betraktas som tra-
ditionell i sitt forhallningssatt till kund- och anvandarrelatio-
ner. | en tid med snabb utveckling inom IT, digitalisering och
nya tekniska l6sningar maojliggors ett utokat kunderbjudandet
genom till exempel uppkopplade/smarta l6sningar. Detta
mojliggdr a ena sidan en narmare kundrelation, men 6ppnar
a andra sidan upp energimarknaden for nya aktorer. Dessa
aktorer kan till exempel ha expertis inom teknisk forvalt-
ning eller dataanalys och erbjuda konkurrerande tjanster till
energibolagens kunder. Pa liknande satt som de tillverkande
bolagen behover alltsa energibolagen hitta satt att komma

Tre nivaer

Energi som

Energibolag

narmare sina kunder, skapa hogre grad av kundlojalitet och
déarmed starka sina konkurrensfordelar. Férutom hotet fran
nya aktorer, eller aktérer med forandrade roller, finns en
annan drivkraft for tjanstefiering i energisektorn - ndmligen
att energileveransen i sig tas for given men att energikunders
nojdhet till stor del ar kopplad till varumarke och service.

Tjanstefiering av energi - ett tankbart scenario?
Om vi utgar ifran den erfarenhet och teorier som finns kring
tjanstefiering i tillverkande féretag och anvander detta som
ett perspektiv pa energisektorn och framtrader ett scenario
liknande det i figuren nedan.

produkt

Energibolag

Tjanster

Bas-tjdnst/produkt:
¢ Leverans: kWh
¢ Styrning: leverantorens produktion

> Kund Anvdndare

som stodjer
produkten

(energi) Andra aktorer

»> Kund Anvdndare

Stod-tjanst:

Energibolag

e Leverans: Temperatur (funktionsleverans)
¢ Styrning: kundens anlaggning
¢ Andra tjanster: Information, analys

Tjanster som
stodjer
kundens

processer Andra aktérer

Anvandare

E Processbaserade/-smarta tjénster
1+ Leverans: komfort

1« Styrning: kundens anlaggning

H

Figur 1: Tjanstefiering av energi — tre nivaer av energitjanster.

H E Relationsbaserade tjanster i
i i ¢ Leverans: hallbarhet, C02/footprint !
! E * Styrning: koppling mellan leverantdrens i
i
i

- ! produktion och kundens anlaggning (balans

! genom efterfragestyrning)
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Utgangslaget dr “energi som produkt”, dar leveransen
uttrycks exempelvis i kWh. I tillverkande industri ar motsva-

rande leveranser till exempel en lastbil eller en varmepump.

Mittendelen i figuren beskriver ett férsta steg emot 6kad
tjanstefiering, dar energibolag saval som andra aktérer
erbjuder "energitjanster som stédjer produkten”, det vill
saga stodjer sjdlva energianvandningen genom exempelvis
overvakning och analys av energiforbrukning. Pa liknande
satt har tillverkande féretag utvecklat avancerade tjanster
inom underhall av lastbilar och flygplan. Detta innebar att
affarsmodellens fokus inte begransas till forsaljningstillfal-
let, utan utvidgas till att ocksa omfatta sjalva anvandandet

av produkten. Detta bygger pa en fordjupad kundrelation
och de foretag som har kommit langst i sin tjanstefiering
har tagit steg mot den tredje nivan i figuren; "tjanster som
stéttar kundens processer”. Har flyttas fokus fran produkten
och dess funktionalitet till att underlatta kundens processer
eller stotta dess mal, till exempel genom att ta 6ver hela
ansvaret for driften av en kunds varmesystem. Pa detta sétt
kan tjanstefiering bidra till den pagaendeomstallningen av
energisektorn — fragan ar inte om utan snarare hur detta
kommer att bidra till framtidens marknader fér energi och
energitjanster.

Q0

TJANSTEFIERING OCH ENERGITJANSTER

Centrala aspekter

- Kontext: Tjanster kopplade till energieffektivisering ger
mojlighet till ett ndrmare samarbete mellan energibolagen
och deras kunder och anvandare. Digitalisering ar en viktig
mojliggorare for detta.

- Innehall: Tjanstefiering innebér att utveckla och leverera
tjanster for att styrka sin konkurrenskraft, méta nya kundbe-
hov och realisera outnyttjad potential inom energieffektivise-
ring.

- Process: | energisektorn kan tjanstefiering ses som en
kombination av en teknisk, organisatorisk och affarsmassig
forandringsprocess genom vilken energibolagen integrerar
mer avancerade tjanster i sitt erbjudande.

@

- Affarsmodell baserat pa partnerskap mellan kund och leve-
rantor: | motsats till fysiska produkter som tillverkas och lagras
innan slutleverans till férbrukning ager rum, sa “produceras”
och “levereras” tjanster i interaktion mellan kund och leve-

rantor. For att lyckas med detta kravs ett nytt forhallningssatt
bade pa leverantors- och kundsidan.

- Kundfeedback som nyckel fér forbattringar: Avancerade
energitjanster innebar att kundfeedback blir en viktig resurs
for leverantorer i deras tjansteutveckling.
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Vagvalet for energibolagen

Manga haller nog med om att det sker mer pa energimarknaden nu
an det gjorde for bara 5 ar sedan. Kundernas 6kande krav pa ener-
gibolagen och tillgdngen till alternativ gor att marknaden férandras
och ror sig fran en stabil och monopolliknande situation till en mer
dynamisk och konkurrensutsatt. Hur kommer roller och relationer
forandras framover? Vilka faktorer paverkar i vilken riktning utveck-

lingen gar?

Genom djupintervjuer med personer inom fastighetssektorn
som ligger i framkant av utvecklingen av framtidens energil6s-
ning, som har mycket tankar och arbetar aktivt med fragorna,
har tva scenarios utkristalliserats. Intervjuerna har genom-
forts med ledande personer pa stora fastighetsbolag, bade
privata och offentliga.

Det 4r genomgaende tydligt att fastighetsbolagen har tydliga
behov och kommer att driva pa att utveckling sker. Fastighets-
bolagen ser garna att energibolagen tar ledarrollen i att skapa
denna utveckling, men gor de inte det sa kommer de istéllet
fa rollen av mer renodlade leverantérer.

Vi vill uppmuntra energibolagen att uppmarksamma det vag-
val man star infoér och att aktivt ta stallning i vilken roll man
vill ha i framtiden. Vi hoppas kunna belysa hur stor vikt det
egna agerandet har for vilken roll man far.

Fastighetsbolagens krav pa utveckling av sin

energildésning okar

Energifragorna ligger hogt pa fastighetsbolagens agendor och
intervjupersonerna framhaller att man jobbar mer aktivt nu
an tidigare med dessa fragor. Den 6kade aktiviteten drivs av
flera faktorer:

e Fastighetsbolagens mal kraver att de aktivt utvecklar sina
energildsningar pa nya satt. Det handlar framforallt om
hallbarhetsmal, men ocksa ekonomiska mal och, for vissa,
en 6nskan om att bli uppfattad som progressiv.

Kundernas behov utvecklas och man forvantar sig att

fa hjalp i att uppfylla sina specifika behov och inte bara
behandlas som en kund av alla kunder. Exempel pa behov
som intervjupersonerna lyft 4r 6kade behov av kyla, verk-
samhetsspecifika behov pa varme och énskan om att skapa
storre nytta av spillvarme.
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¢ Riskminimering genom att inte gora sig helt beroende av
en varmekalla/ en leverantor. Flera fastighetsbolag ser inte
svart-vitt pa fragan runt vilken energiproduktion som ar
"bast” och kommer att vara foredragen i framtiden; det
beror pa manga faktorer och dessa utvecklas standigt.

Samtidigt ser fastighetsbolagen fler mgjligheter till utveckling
av sin energilésning, framforallt tack vare teknikutvecklingen
och de méjligheter digitaliseringen kommer att ge. Intervju-
personerna refererar till teknikutvecklingen inom produktion
av sol- och vindenergi, som bade blir allt battre, billigare och
mer lattillgdnglig. De namner digitaliseringen framst i kontex-
ten av 6kad samverkan med andra.

Dessa nya mal och mojligheter gor att man vill tanka nytt -
och anser att det ar majligt.

Man vill tdnka nytt inom manga omraden

For intervjupersonerna handlar energifragorna om mycket
mer dn att arbeta med skalet pa fastigheterna och minska
den egna energianvandningen. | manga intervjuer kommer
foljande utvecklingsomraden fram:

¢ Skapa nya mdjligheter genom att tanka stérre dn sin egen
fastighet
De fastighetsbolag som har arbetat igenom “skalet” pa sitt
fastighetsbestand och gjort stora férbattringar i sin ener-
giférbrukning ar nu redo for att ta nasta steg. Nasta steg
ar da att se energifragan fran ett stérre perspektiv an bara
en enskild fastighet; namligen tvars flera fastigheter och
fastighetsagare.

Manga pratar om att ta ett gemensamt ansvar och samver-
ka. Intervjupersonerna ndmner att deras bolag ar intresse-
rade av majligheten att dra nytta av andras 6verskotts-
energi, sjdlva producera energi dar det ar lampligt och salja
overskottet till andra, samt att avsta forbrukning nar den
behovs battre pa annat hall.
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Detta satt att tanka visar att fastighetsbolagen ar 6ppna for
att ta en annan roll pa marknaden. Gar man i denna rikt-
ning ar man inte bara kund, utan en aktiv part som ar med
och tar ansvar. En intervjuperson beskrev rollen man vill

ha som “en aktiv del i ett marknadsmassigt helhetstdnkade
energisystem”

Forfina sin I6sning att battre passa egna verksamheten
Vissa intervjupersoner har 6nskemal om att anpassa sin
varme- och kylalésning battre utifran verksamhetens forut-
sattningar och mal. Detta kraver att energibolagen gar ifran
tanken att “en 16sning funkar for alla”.

Intervjupersonerna har tydliga tankar om hur en 16sning
kan se ut, och har med sin erfarenhet och kompetens en
god inblick i vad det skulle innebdra for energibolaget. De
har ocksa utvecklade tankar pa alternativa satt att uppfylla
behovet om energibolaget inte vill samarbeta.

Utveckla sin flexibilitet

For flera intervjupersoner ar det viktigt att inte lasa in sig
for ensparigt pa hur framtidens energilosning kommer att
se ut. De vill ha mojligheter, inte vara lasta. Bakom den-

na 6nskan finns faktorer som t.ex. féranderliga politiska
vindar, patryckningar fran dgare och samhille, en generellt
hog forandringstakt och erfarenheter av snabba tekniska
utvecklingssprang.

Dessa fastighetsbolag arbetar darfor aktivt med att sprida
risker isin energildsning, och att sakra mojligheter att stalla
om nar/om det blir aktuellt.

Man ska dock inte missta denna 6nskan om flexibilitet som
ett avstandstagande till fijarrvarme och energibolagen.
Dessa intervjupersoner ar positiva till fjarrvarme och ser
gdrna fjarrvarme som sin huvudsakliga varmekalla i framti-
den.
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Energibolagens vagval

Det har ar viktiga fragor for fastighetsbolagen och det ar tyd-
ligt att intervjupersonerna arbetar aktivt for att skapa denna
utveckling. Fragan ar vilken roll energibolagen kommer att ta,
eller fa, beroende pa hur man agerar.

Scenario 1. Energibolagen blir en utvecklande partner till
fastighetsbolagen, forutsatt att

- Energibolaget tar hand om den enskilda kundens behov

- Energibolaget snabbt borjar hjadlpa kunderna att lyckas na
sina hallbarhetsmal

- Fjarrvarme fortsatt dr ansett som en attraktiv energikalla.

Scenario 2. Energibolagen blir mer renodlade leverantorer,
forutsatt att de inte agerar pa ovanstdende. Da kommer
fastighetsdgare ta eget ansvar for att uppfylla sina behov med
hjalp av olika leverantérer.

Detta vagval handlar ndstan uteslutande om hur energibo-
lagen sjalva véljer att agera, och valdigt lite om faktorer som
ligger utanfor egen kontroll. Antingen skapar man en roll eller
sa far man en roll. Sitter ni sjalva i férarsatet? Har ni gjort ett
aktivt val for vilken roll ni vill ha?
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Fyra hjul som rullari otakt
— En bild av dagens elfordonsutveckling i staden

En 6vergripande insikt ar att utmaningarna och fragestallningarna
for utvecklingen av elfordonsintroduktionen i staden i princip ror
fyra omraden. For att kunna forsta och analysera utvecklingen maste
man inkludera alla dessa omraden i en helhetsbeddmning; alltfor
manga studier har hittills gjorts omradesvis. Dessa fyra omraden ar:
elsystemet, elfordonen samt staden och dess aktorer. Vi konstaterar
aven att utvecklingen inom dessa fyra omraden — for att mota/

hantera elfordonsintroduktionen — gar i otakt.

Tillsammans med Goteborgs Stads Parkering har NEPP under
2018 anordnat tva workshops med syftet att 6ka kunska-
pen om elsystemets utveckling och sarbarhet kopplat till
stadsutveckling i perspektivet av ett 6kat antal elfordon. |
arbetet, som genomforts med Goéteborg som fallstudie, har
en rad aktorer i staden medverkat. Utéver representanter
fran Goteborgs Stad Stadsbyggnadskontor samt Trafikkon-
tor och Miljéférvaltning dven Géteborg Energi, Alvstranden
Utveckling, Business Region Goteborg, privata fastighetsdgare
tillsammans med hyresgéster liksom representanter fran
fordons- och laddinfrastrukturtillverkare.

Arbetet har inledningsvis fokuserat pa att problematisera
kring den samlade bilden av utvecklingen. En 6vergripande
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insikt ar att utmaningarna och fragestallningarna for utveck-
lingen av elfordonsintroduktionen i staden i princip ror fyra
omraden. For att forsta och analysera utvecklingen maste
man inkludera alla dessa omraden i en helhetsbedémning.
Dessa fyra omraden ar elfordonen, elsystemet, staden och
dess aktorer.

Insikterna fran arbetet visar att utvecklingen inom dessa
fyra omraden — forutsatt att man vill hantera ett 6kat antal
elfordon i fordonsflottan pa ett optimalt satt for hela syste-
met — gar i otakt och delvis dven i motsatta riktningar. | flera
fall ligger utvecklingen inom de olika omradena till och med
i vagen for varandra, likt fyra hjul som rullar i otakt. De fyra
hjulen bestar i korthet av:
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Hjul 1. Elfordonsutvecklingen: Utvecklingen av elfordonsin-
troduktionen rullar snabbt nu, och exempelvis véaxer kraven
pa stora effektuttag fran elfordonsdgarna. Dessutom vill
man kunna ladda néar helst man vill, behover eller kdnner ett
behov av att ladda bilen.

Hjul 2. Effekt- och miljoutmaningen i elsystemet: Jamfort
med elfordonsutvecklingen, gar hanteringen av effektproble-
matiken i elsystemet mycket langsammare. Miljdaspekterna
ar ocksa centrala har, med renare narmiljé och mindre klimat-
paverkan globalt. Fragan om elsystemets klimatpaverkan &r
en fraga som har lyfts som sarskilt viktig att belysa i ljuset av
ett 6kat antal elfordon.

Hjul 3: Stadsutveckling och ménniskors vardag: Aven hir gar
utvecklingen trégare. Kanske den till och med gar at ett hall
som satter kdppar i hjul 1? Ett exempel dr Géteborgs stads

Q0

VAD SAGER FORSKNINGEN OM ELFORDONS-

AGAREN?

An s3 linge kan dagens elfordonsigare betraktas som
"pionjarer”, med delvis andra preferenser an kopare

och &gare av konventionella fordon, da de endast utgor
ca 1-2 % av alla nya fordonskopare i de flesta lander.
Studier har visat att personer som har testat ett elfordon
i regel utgors av personer som har borjat ifrdgasatta sina
mobilitetsval och ar mer benagna att kdpa ett elfordon
eller 6vervaga bilpool. Mdjligheterna till att ladda hemma
och pa arbetsplatsen utgér tva mycket viktiga kriterier for
valet att kopa elfordon. 50-80 % av laddningarna sker idag
hemmavid, framst nattetid. Mer sdllan anvands publika
laddpunkter.

ambition om att minska antalet parkeringsplatser for boende,
samtidigt som elfordonsagare vill kunna ladda sina elfordon
nar de ar hemma.

Hjul 4: Samverkan mellan akt6rerna i staden: Detta hjul
hanger samman med hjul 3 och &r en forutsattning for att fa
staden att fungera och utvecklas. Aktorer med olika ansvars-
omraden maste samverka i storre utstrackning, och majligtvis
har man kommit en bit pa vagen inom detta. Har &r viktigt
att skapa plattformar och arenor att motas pa och initiera
samverkanssatsningar.

Framtidens elfordon kan stalla stora krav pa

elsystemet

Det finns ett antal fragor som kan fa stor betydelse for
paverkan pa elsystemet framover, inte minst vilka drivkrafter
det finns for allt storre effektbehov for elfordon, och i vilken
utstrackning man sedan ocksa efterfragar hoga effekter vid
laddningen. Normalladdning (fran 3,7 kW upp till max 22 kW)
ar idag den vanligaste typen dar bilen star parkerad under
langre tid. Med normalladdning laddas ett tomt elbilsbatteri
fullt pa under atta timmar, beroende pa batteriets storlek och
tillgénglig effekt. Snabbladdning innebar ett effektuttag pa
over 22 kW. En del anser dock att en laddning for att kunna
kallas snabbladdning behéver kunna vara klar pa 20-30 minu-
ter, vilket kraver effekter pa éver 40 kW. De vanligaste snabb-
laddarna idag &r pa 50 kW. Framéver kan effekter pa upp till
150 kW behovas for att svara mot behovet av snabbladdning
nar bilarna far allt storre batteripaket. Det finns indikationer
pa att kraven pa snabbare laddning, med stora effektuttag
som foljd, 6kar. Det finns ocksa svenska enkéatstudier som
pekar pa att mellan 70-80 % av agare av elfordon (rena elbilar
eller plug-in-hybrider) anger att battre tillgang till snabbladd-
ning har stor eller i vissa fall avgérande betydelser for att 6ka
andelen laddbara fordon i Sverige.
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Okad samverkan kravs mellan stadens aktorer

nar stadsutvecklingen utmanas

Utifran ett stadsutvecklingsperspektiv innebar férandring-

ar i fordonsflottan i form av ett 6kat antal elfordon, liksom
férandrade mobilitetsval, att manga nya fragor kring stadens
funktioner uppstar. Stadsutveckling har idag fatt en forandrad
betydelse, och stader har blivit allt viktigare for vardeskapan-
de och urbana systemtjénster, dar gatumiljon och transporter
utgor tva av systemfunktionerna. Tanken kring samverkan ar
en stark samtidsidé, och staden bor inte bara ta hansyn till
tekniska val utan ocksa fundera pa med vem samverkan ska
ske. Detta genom att fraga sig vad olika aktorer star for och
vad de signalerar.

Aven synen pé stadsbyggandet férandras och idag pagar en
strdvan mot fortatning i centrala lagen dar man ger storre
utrymmen for méanniskan i staden pa bekostnad av vaginfra-
struktur och bilberoende. Gator och platser anvands inte bara
for transporter, och staden prioriterar gang/cykel/kollektivtra-
fik i de centrala delarna. | detta sammanhang ar det viktigt att
ta ett helhetsgrepp kring alla de funktioner som ska samsas
om stadens ytor. | diskussionerna kring de fyra hjulen som
rullar i otakt, har det faktum att staden vill framja hallbar
mobilitet och delning av transporttjanster snarare an att
framja en 6kning av elfordon lyfts som nagot som kan mot-
verka elfordonsutvecklingen. P4 samma sétt finns det inom

212

staden plandokument med tydliga motstaende intressen,
t.ex. att inte knyta en plats till ett specifikt andamal som ladd-
platser for personbilar eftersom man inte vill hindra gaende
och cyklisters del av stadens rum. Kommunen ser dessutom
hellre en prioritering av elektrifiering av tunga transporter i
staden da det kopplar starkt till stadens mal om luftkvalitet.
Fragan ar da hur en kommun ska agera och verka i en situa-
tion dar utvecklingen styrs av snabb innovativ verksamhet?
Vem ansvarar for helhetsgreppet och den 6vergripande rollen
som ansvarssamordnare?

Fastighetsagare och andra aktérer i staden efterfragar nagon
som tar en aktiv roll som samordnare och lyfter behovet av
en plattform for dialog och kunskapsoverforing géllande el-
fordon och laddplatser. Avsaknaden av samverkan och dialog
leder idag till osdkerheter hos aktérerna. Ett exempel som har
lyfts ar Paris dar man nu bestammer sig for att stdnga centra-
la staden for bilar. Vem vill satsa pa laddinfrastruktur utifran
en sadan risk? Situationen i Stockholm kring kapacitetsbrist

i elndten kan tas som ett annat exempel pa hur en avsaknad
av samverkan nu skapar problem for kommunens mal och
planer for en elektrifierad transportsektor. | detta perspek-
tiv, och skenet av den utveckling vi nu ser vad géller ett 6kat
antal elfordon, har aktorerna inom projektet lyft vikten av att
dialogen kring dessa fragor fors aktivt samt betydelsen av en
plattform fér samverkan mellan stadens aktorer.
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Manga faktorer paverkar hushallens

sjalvforsorjningsgrad

vid innehav av bade elbil och solceller

Introduktionen av en elbil till ett hushall med lokal elproduktion
fran solpaneler dppnar upp nya mojligheter till konsumtion och
lagring av denna el inom hushallet, vilket kan paverka bade hushal-

lets grad av sjalvkonsumtion och sjalvforsorjning.

Chalmers har undersokt den tekniska potentialen i anvand-
ning av en elbil som lagring for hushall med lokal elproduk-
tion, samt i vissa fall dven stationart batteri, och hur detta kan
paverka hushallens behov av el fran natet. En modell 6ver
elsystemet i ett hushall har utvecklats, samt optimerats med
avseende pa att maximera sjalvforsorjningen for hushallet.
Uppmatt data fran Sverige gallande elkonsumtion i hushall,
solinstralning samt kordata fran bilar har anvants som input
till modellen. Totalt har 400 kombinationer av hushall och
bilar modellerats ver ett ar.

Resultat fran modellen visar att hushallens sjalvkonsumtion
av lokalt producerad el 6kar med 19 % nar en elbil introduce-
rats, jamfort med fér samma hushall utan elbil. Aven sjalvfor-
sorjningsgraden for hushallen dkar nar en elbil introducerats,
trots att en elbil dven medfor ett 6kat behov av el fér hushal-
len. Overlag 6kar sjalvforsérjningsgraden sett dver hela aret
med 10 %. Okningen blir hégre om den installerade kapacite-
ten av solpaneler i hushallen 6kas, samtidigt som skillnaden

av att introducera en elbil 4r mindre positiv for hushall med
redan befintlig kapacitet av stationar lagring. Resultaten visar
pa att en elbil kan ersatta ett stationart batteri for lagring och
uppna samma grad av sjalvforsorjningsgrad for hushall. Exem-
pelvis uppnar hushallen 6verlag samma sjalvforsorjningsgrad
med en elbil med ett 50 kWh batteri som med ett 5.5 kWh
stationart batteri, om de i snitt har en installerad kapacitet pa
11 kW solpaneler. Detta kraver att mojligheten for urladdning
fran elbilsbatteriet tillbaka till hushallet finns, utan denna
mojlighet uppnar hushall med elbil inte samma sjalvforsorj-
ningsgrad som hushall med ett stationirt batteri. Aven intro-
duktionen av en elbil utan mojlighet till urladdning 6kar dock
overlag sjalvforsorjningen for hushall jamfort med att inte ha
nagon elbil alls. De bada lagringsmajligheterna kompletterar
varandra for hushall med en installerad kapacitet av solpane-
ler pa 5.5 kW i snitt eller mer, den hogsta sjalvforsorjningsgra-
den uppnas for hushall med bade ett stationart batteri och en
elbil. Okning av den stationara lagringskapaciteten i hushallen
okar dock alltid sjalvférsorjningsgraden, bade med och utan
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elbil i hushallet. Modellen har i grundutférandet maojlighet att
totalt ladda ur elbilsbatteriet om det ar optimalt ur sjalvfor-
sorjningssynpunkt for hushallet, forutsatt att elbilsbatteriet
innehaller tillrackligt med energi for att tillgodose elbilens
kommande kérstrackor ndr den lamnar hushallet. Aven med
en inférd minimumniva for elbilens batteri under alla timmar
nar elbilen &r hemma (tillracklig for att kéra 50 km) visar
resultaten att introduktionen av en elbil 6verlag 6kar hushal-
lens sjalvférsorjningsgrad.

Resultaten visar att flera faktorer paverkar hur fordelaktig
introduktionen av en elbil till ett hushall &r med avseende pa
hushallets sjalvforsorjningsgrad.

e Elbilar som ar hemma fler timmar 6ver aret paverkar
overlag sjalvforsorjningsgraden mer positivt. Dock spelar
inte enbart antalet timmar roll, utan dven nar pa dagen
som elbilen &r hemma, da elbilen maste vara hemma under
timmar med solinstralning for att kunna lagra lokalt produ-
cerad el. Under timmar med solinstralning erbjuder en elbil
kraftigt 6kad batterikapacitet for hushallen da ett elbilsbat-
teri, dven for en plug-in hybrid, ar storre eller mycket storre
an ett normalt stationdrt batteri. Ett stationdrt batteri har
i jamforelse den uppenbara fordelen av att alltid finnas
tillgangligt i hushallet. Analys av kordatan for de drygt 400
loggade bilarna visar dock att alltid minst 30 % av elbilarna
star parkerade hemma, oavsett tid pa dygnet.
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e Aven hur stor del av hushallets totala elbehov som ladd-

ningen av elbilen star for har en paverkan pa resultatet.
Introduktion av en elbil som star fér en mindre andel av det
totala elbehovet 6kar overlag sjalvforsorjningen, samtidigt
som en elbil som star for en storre andel av elbehovet
overlag minskar hushallets sjalvforsorjningsgrad. Hur
introduktionen av en elbil paverkar sjalvférsorjningsgraden
for ett hushall varierar dock stort mellan de olika kombina-
tionerna.

QO
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Parkeringsbolag som méjliga

aggregatorer ielsystemet

GoOteborgs Stads Parkerings resa till ett hallbart och attraktivt

erbjudande om elladdning

Framtidens parkeringsanlaggning har majlighet att vara en nod i
staden inte enbart for mobilitet i sig utan dven for de aktiviteter
och tjanster som ar kopplade till denna mobilitet. Sedan 2016 er-
bjuder darfor Goteborgs Stads Parkering en elladdningsmojlighet
till sina parkeringskunder. De tar darmed en aktiv roll i elsystemet,
som pa sikt kan bli en viktig aggregatorroll for bl.a. effekthante-

ringen.

Goteborgs Stads Parkerings AB ar en aktor med ambitionen
att ta en aktiv del i utvecklingen av transporterna, elfor-
sorjningen och stadsutvecklingen, pa ett satt som framjar
langsiktig hallbar utveckling, saval ekonomiskt, socialt som
ekologiskt. Bolaget erbjuder och vidareutvecklar hallbara
parkerings- och mobilitetslsningar. Under varumarket,
Parkering Géteborg, samordnas bade kommunal och privat
parkering, sa att kunderna ska erbjudas en enhetlig tjanst
oberoende av var man parkerar i Géteborg.

Sedan 2016 erbjuds tillstdandskunderna en elladdning i bola-
gets anldggningar. Agaren, Géteborgs kommun, har givit G6-
teborgs Parkeringsbolag uppdraget att aktivt medverka till
och samarbeta kring smarta tekniklésningar, betalmodeller

och tjanster kopplade till elladdning. Uppdraget géller saval
nar man ager eller arrenderar marken, som nar man skoter
driften av en parkeringsanldggning. De badrande delarna i
detta erbjudande om el-laddning har varit att identifiera ett
langsiktigt hallbart erbjudande, som ocksa ar mojligt att skala
upp néar behovet okar.

Erbjudandet galler “langsamladdning”
Goteborgs Stads Parkerings erbjudande innebar laddning for
de kunder som har tillstand fér parkering. Laddningstjansten
ar en del av parkeringen och ingar i bolagets parkeringser-
bjudande. | erbjudandet till bolagets tillstandskunder er-
bjuds inte snabbladdning. Man vill inte vara en "tankstation”.
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Inledningsvis har bolaget valt en forsiktig etablering. Succes-
sivt kommer infrastrukturen att byggas ut i takt med att
efterfragan fran kunderna véaxer. En ledstjarna i arbetet med
erbjudandet ar att det ar elfordonskunderna som skall be-
tala kostnaderna for laddningsmajligheten och laddningen.
Det ar inte med ekonomiska incitament som utbyggnaden
stimuleras. Man har inte velat lansera erbjudandet gratis
fran borjan. Da finns risk att vénja kunden vid det. Istallet
sakerstalls att kunna installera nar efterfragan finns. De som
har behov av elladdning ska betala fér laddningen. Ingen
allman hojning av priset pa parkeringar skall ske.

For de grupper som &ar i behov av laddning vid besok i
Goteborg samarbetar bolaget med Goteborg Energi dar
energibolaget mojliggor laddning pa parkeringsbolagets
ytor. Darutéver prioriteras mojlighet till besdksladdning,
pa samma satt som for dvriga ladderbjudanden, genom att
lyssna in kundsynpunkter pa var behov finns.

~ Qg

En méijlig aggregatorroll pa sikt

De flesta som laddar sina elfordon pa Goéteborgs Stads Par-
kerings parkeringsplatser, kommer alltsa att ladda relativt
langsamt. | dagslaget erbjuds en eleffekt pa 0,9-3,7 kW, som
maximalt 4 elfordon kan dela pa. Idag &r man som kund
garanterad 0,9 kW, men kan alltsa fa tillgang till en hogre
effekt om inte alla 6vriga 3 platser utnyttjas.

Nér erbjudandet om elladdning nar en storre skala, ar
ambitionen att inleda ett samarbete med de elndtsansvariga
bolagen, bl.a. kring hur eleffektuttaget utnyttjas. Da finns
samtidigt mojligheten for Goteborgs Stads Parkering att ta
rollen av en aggregator i det lokala elsystemet, som bade
skulle kunna tillhandahalla effekt till elsystemet vid topplast-
situationer och kunna ta ut mer eleffekt nar éverskott finns.
Det ar da ocksa helt i linje med det helhets- och hallbarhets-
uppdrag man har fran sin dgare.

O

GOTEBORGS STADS PARKERING har sin dgares uppdrag att
bidra aktivt till Goteborgsregionens utveckling pa ett satt som
framjar langsiktigt hallbar utveckling. Man har ocksa ambitio-
nen att engagera sig i transportsektorns och fordonsflottans
framtida utveckling bl.a. vad galler nya drivmedel sasom el
och biodrivmedel. Syftet med deltagandet i NEPP ar att 6ka
kunskapen om energisystemens utveckling — saval tekniskt,
ekonomiskt som miljomassigt — sa att man kan agera pa basta
satt utifrdn denna ambition.

Nar det galler elsystemet, vill man sarskilt ta del av kunskapen
om de effektutmaningar som kan komma, for att kunna forbe-
reda sig for att vara en del av |6sningen pa dessa utmaningar
pa lokal/regional niva, i takt med att elfordonsflottan antas
vaxa. Man vill ocksa konkret kunna utvardera de hallbara
framgangsfaktorer som en lokal transportaktor skall kunna
realisera, som en del av energisystemet, men dven som en del
av den stadsutveckling man ar en central del av.
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Den svenska energisektorn befinner sigien
inledningsfas vad galler digitalisering

| Energiforskprojektet ”Digitalisering i energisektorn”, som NEPP
samverkar med, har man tagit initiativ till en fordjupad genomgang
av den pagdende digitaliseringen for att 6ka den allmanna kunskaps-
basen hos de svenska energiforetagen. Mycket har hant bara pa det
dryga ar som projektet har pagatt men annu ar digitaliseringen av
de svenska energiforetagen endast i sin linda. De mest aktiva foreta-
gen lyfter fram vikten av att skapa gemensamma initiativ och att ga

ihop i samverkansprojekt.

Nar projektet startade under hosten 2017 framtradde

en bild av en bransch i uppvaknande, och intrycket fran
projektets inledande fas var att det 6verlag fanns “en stor
nyfikenhet men relativt liten verkstad”. Merparten av de da
pagaende aktiviteterna drevs av ett inom omradet mindre
antal mer aktiva foretag. Framforallt sag manga féretag det
som en del av den strategiska omvarldsbevakningen att oka
sin kunskap om den pagaende digitaliseringen, men endast
ett fatal hade verkligen analyserat, eller rent av testat i prak-
tiken, vad utvecklingen skulle kunna komma att innebara for
den egna verksamheten.

Utmaérkande for de foretag som har kommit langre i sitt
digitaliseringsarbete och ar mer aktiva och testar tekniken
verkar vara att de framforallt ser vardet av att dela data och
samverka med andra aktorer. Manga lyfter ocksa fram vik-

ten av — och viljan till — att skapa gemensamma initiativ och
att ga ihop i samverkansprojekt, inte bara mellan energi-
foretag, leverantorer och kunder, utan dven mellan konkur-
rerande aktorer.

Okad kundnytta

Nagra av de framsta drivkrafterna vad géller att digitalisera
verksamheterna verkar vara mojligheterna till energieffek-
tiviseringar och en 6kad kundnytta. Energiféretagen pekar
sarskilt pa de mojligheter som tekniken skapar i form av en
hogre grad av individualiserade kunderbjudanden och en
okad néarhet till kunderna genom nya plattformar fér kund-
kontakt. Genom digitaliseringen 6ppnas nya mojligheter
for kunderna att styra sin energiférbrukning och att delta i
balanseringen av kraftsystemet. Detta innebar att energifo-
retagen kan skapa helt nya former och plattformar for att
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mota och samarbeta med sina kunder framover. Alla verkar
vara 6verens om att de foretag som lyckas i dialogen och
samarbetet med sina kunder 6kar sitt forsprang gentemot
ovriga aktorer, och att detta blir allt viktigare inom energi-
sektorn: "Energiféretaget maste ha direktkontakt med kun-
den annars riskerar man att bli underleverantér at aktorer
som lyckas med kundkontakten”.

Bland de medverkande energiféretagen hors roster som
ocksa vill att branschen ska lyfta blicken och se till andra
branscher. ”Kunderna som sddana kommer inte att jamfo-
ra plattformar mellan elbolag, ddremot kommer man att
jamfoéra med hur andra digitala plattformar och tjanster
fungerar, t.ex. Spotify, Amazon och Netflix.” "Energibolagen
jamfor sig sinsemellan, nar det kanske snarare ar andra
branscher man ska jamféra sig med”.

En uppfattning om att energisektorn skiljer sig

fran andra sektorer

Detta till trots verkar det finnas en utbredd uppfattning om
att energisektorn skiljer sig fran andra sektorer och att fore-
tagen darmed skulle kunna vara immuna mot digitalisering-
ens transformerande kraft och konkurrens fran nya aktorer.
Nagra energiaktorer stéller sig fortfarande fragan “vad ar
det som ar nytt?”, och “ar detta verkligen nagot fér oss?”
utifran argumentet att energisektorn skiljer sig fran andra
branscher. Det faktum att “elektroner och vdarme &r de
produkter de ar”, att dessa inte gar att “utveckla” samt att
nagon anda maste fortsatta producera energin tas som ar-
gument for att energisektorn och dess aktorer inte riskerar
samma omvdlvande omvandling som andra sektorer dar nya
aktorer tar sig in och férandrar spelreglerna.

Energiforskprojektet betonar att det finns betydande risker
for de foretag som fastnar pa denna niva. Den digitala
utvecklingen av hela samhéllet kommer att innebéra nya
villkor och forutsattningar som energiféretagen maste
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forhalla sig till, vare sig man vill eller inte. Inte minst &r
risken att hamna pa efterkilken och ga miste om kompetens
uppenbar.

| detta sammanhang kan dock lyftas det faktum att det finns
vissa fordelar med att energibranschen pa vissa omraden
skyndar langsamt (inom vissa granser) vad géller nya teknis-
ka |6sningar. For en sa pass viktig samhallsfunktion och pa
grund av den stora betydelse som energibranschen har for
dagens samhalle dr det motiverat och rimligt med en viss
grad av forsiktighet, inte minst med tanke pa de hoga krav
pa IT-sdkerhet som foljer av en 6kad digitalisering.

Redan idag ser vi dock mindre akt6rer som tar sig in pa
marknaden mellan de etablerade energiproducerande
energibolagen och deras kunder. Genom att dessa nya
aktérer kommer narmare kunderna pa energimarknaden
och tar 6ver kundrelationen fran de traditionella aktérerna
riskerar de senare att tappa relevans pa marknaden och pa
sikt riskera verksamhetens konkurrensférmaga.

Skyffla dver kundrelationerna till de nya

aktorerna

En av de nyare aktorerna pa energimarknaden vittnar om
att vissa energiforetag dessutom faktiskt verkar vilja skyffla
over arbetet med kundkontakterna pa dem (”kan inte ni ta
hand om vara kunder?”) eftersom man utifran energifore-
tagets perspektiv i forekommande fall kan se det som mer
rationellt att 6verlata kundkontakterna pa en extern part.
Risken finns darfor att man ser fordelarna av nya automati-
serade digitala kundtjanstsystem utifran en felaktig forsta-
else for vad som faktiskt skapar och starker kundrelationer.
Det finns darmed en betydande risk att nya, mer kundorien-
terade mellanaktdrer helt tar 6ver kundrelationen fran de
traditionella energiféretagen.



SAMHALLSFORANDRINGAR MOTIVERAR OKAD SAMVERKAN MELLAN ENERGIAKTORERNA

Vinsten och nyttan med att utnyttja de mojligheter som
digitaliseringen erbjuder ar potentiellt mycket stora. Samti-
digt finns det en rad utmaningar som féretagen maste vara
medvetna om och kunna hantera i sin digitaliseringsresa.
Det géller alltifran fragor om ansvar, 4gande av data, nod-
vandiga regelverksforandringar, brist pa bestallarkompetens,

integritetsaspekter och IT-sdkerhetsarbete till en generell
kunskapsbrist inom organisationer och tillgang till IT-kompe-
tens. For att inte halka efter utan dra nytta av den pagaende
digitaliseringen galler det for foretagen att vaga testa, dra
lardomar av och samverka med varandra.
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Digitaliseringen skapar nya

mojligheter fér energisektorn
- En berattelse om en maojlig framtidsbild

Den digitalisering som nu sker av hela samhallet skapar stora och
nya mojligheter for att mota de utmaningar som ett mer variabelt
och distribuerat el- och energisystem leder till. Energiforskprojektet
”Digitalisering i energisektorn” har undersokt och beskrivit utveck-
lingsfronten inom ett antal teknikomraden med koppling till den
digitala utvecklingen. Har beskrivs —i en berattelse om mdjligheter —
en framtidsbild som vill visa pa hur digitaliseringen kan gora landvin-

ningar inom i stort sett alla delar av energisystemet.

Ny digital teknik i form av sjélvlarande system och artificiell
intelligens 6kar mojligheterna till battre styrning och optime-
ring av energisystemet. Inte minst kan tekniken leda till betyd-
ligt battre prognoser vad géller t.ex. vader, energiférbrukning
hos slutanvandare liksom prisutveckling. Allt fler uppkopplade
apparater och maskiner som maijliggors genom billig digital
teknik 6kar samtidigt mojligheterna till att komma 3t efterfra-
geflexibiliteten. Detta sker dels som en foljd av en 6kad intel-
ligens i saval anlaggningar, apparater och komponenter, dels
som en foljd av mer “aktiva” ageranden fér exempelvis ef-
fektstyrning i industrin, smart laddning av elfordon och smart
hantering av elanvandningen for uppvarmning med hjalp av
olika aggregatorer. Digitaliseringen erbjuder ocksad méjlighe-
ter att effektivare utnyttja befintlig infrastruktur, inte minst
elnétet, vilket kan minska investeringsbehovet i ny kapacitet
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dar ledtiderna ofta kan vara avsevarda. Med hjalp av digitala
tekniker mojliggors dessutom en hogre grad av integration av
el- och viarmesystemen liksom sammankopplingen av dessa
till dvriga sektorer som transportsektorn, bostadssektorn och
industrisektorn.

Olika typer av maskininldrningssystem och Al-teknik kan app-
liceras pa alla delar i energisystemet: pa elnat, elproduktion,
varmeproduktion och fjarrvarmeniat liksom energilagring.
Al-system kan komma att anvandas for att ytterligare 6ka
verkningsgraden i energiproduktionsanlaggningar, jamna ut
och flytta toppar i energiforbrukningen och for reglering av
natfrekvensen. Pa samma satt kan tekniken anvandas for att
Oka den effektiva kapaciteten i elnatet och minska behovet av
reinvesteringar i naten.
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Digitala tvillingar och virtuella kraftverk maojliggér avancerad
styrning, balansering och optimering av saval enskilda pro-
duktionsanlaggningar som stérre komplexa system. Tekniken
skapar dessutom forutsattningar for battre anvandarprogno-
ser och battre vaderprognoser for vind och sol som i sin tur
medfor en effektivare balansering av utbud och efterfragan.
Mer precisa vaderprognoser i kombination med kdnnedom om
prognoserad efterfragan utifran beteendevariationer och kopp-
lingen till prisvariationer skapar méjligheter till mer precisa
prisprognoser. Detta i sin tur innebar att man med digital teknik
pa anvandarsidan kan komma at efterfrageflexibiliteten genom
att fa kunder att reagera pa prissignaler narmast i realtid (nagot
som ocksa kan komma att leda till férandringar i marknadens
design och funktion). Genom att utnyttja denna efterfrageflex-
ibilitet och olika former av energilagring och natforstarkningar
kan spill (curtailment) minimeras. Optimering med hjalp av
digital teknik bidrar saledes till ytterligare mojligheter till ener-
gieffektiviseringar i alla led och pa sa satt till att na uppstallda
miljo- och hallbarhetsmal.

De nya digitaliseringsteknikerna kan vidare anvandas for att

i detalj 6vervaka och analysera status pa elnaten i realtid.
Detaljerade dataanalyser av utbud, efterfragan och flaskhalsar
i naten kan anvéndas for avancerad planering av elnatets kapa-
citet. | vissa fall kan digital teknik daven anvandas for att forlanga
livstiden pa de befintliga naten och darmed forskjuta reinves-
teringar tidsmadssigt genom att mojliggora extra kapacitet vid
effekttoppar.

Ett annat omrade dar ny digital teknik kan komma att spela en
central roll inom energisektorn &r underhallssidan. Inom
industrin har man varit tidigt ute med tekniker for prediktivt
underhall och alltfler industriféretag arbetar nu med att ga fran
tidsstyrt, reaktivt underhall till mer prediktivt, forebyggande
underhall. Pa samma satt som industrin kan energiféretagen
skapa stora vinster i form av minskade underhallskostnader,
Okad drifttid och en minskad risk for haverier. Prediktivt och
tillstandsbaserat underhall gar ut pa att med hjalp av sensorer
och analys av data automatiskt styra tidpunkten for nar olika

underhallsatgédrder ska utféras. Det vill sdga att styra under-
hallet baserat pa verkliga férhallanden. Det innebar att en
underhallsatgérd utfors i god tid innan ett haveri intraffar eller
alternativt att ett férebyggande underhall kan senarelaggas.
Detta okar tillgédngligheten och reducerar underhallskostnaden
med bibehallen driftsdkerhet. Tekniken kan dven anvandas for
visualisering av information fran en anlaggning, vilket ger moj-
lighet till en mer optimal styrning samt i slutdndan ocksa 6kad
kunskap om den egna anldggningen.

Utover de rent tekniska delarna inom energisystemet dar ny
digital teknik kan appliceras skapar digitaliseringstekniker dven
nya mojligheter for energimarknaden i stort. Med hjalp av
digital teknik kan olika systemtjanster som frekvens- och span-
ningshallning t.ex. med icke-konventionella komponenter sa-
som batterier och efterfragerespons mojliggoras och utvecklas.
Tekniken kan ocksa bidra till att skapa nya prismodeller genom
att utvardera och analysera den data man samlar pa sig med
hjalp av sjalviarande system, monsterigenkanningsteknik och
pa sikt artificiell intelligens som kan upptécka nya kopplingar
och faktorer och darmed identifiera nya kundgrupper. Real-
tidsdata och -analyser kan férskjuta handeln narmare leverans-
punkten (ga ifrdn “day-ahead”). Nya handelsplattformar kan
skapas som ar anpassade for en framtid med nya aktorer och
prosumenter, dar blockkedjeteknik eventuellt kan vara en vag
for direkthandel mellan t.ex. tva villadgare (s.k. P2P-handel).

Pa samma gang som digitaliseringen skapar manga nya
mojligheter for den ocksa med sig nya risker och utmaningar
som energiforetagen maste hantera pa ett eller annat satt. En
central del i de risker och utmaningar som den 6kade graden av
digitalisering skapar galler féretagens hantering av kunddata,
inte bara vad géller sdkerhets- och integritetsaspekter utan
ocksa vad galler fragan om kundernas fortroende. Vilka risker
medfor datainsamling, vilka krav staller det pa féretagen och
hur ska féretagen agera for att inte riskera kundernas fértro-
ende? Eftersom data utgor grunden for digitaliseringen och
dess mojligheter ar det viktigt for energiféretagen att kartlagga
risker och utmaningar kopplat till hanteringen av kunddata.
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Digitaliseringens transformerande kraft

— myt eller verklighet?

Digitaliseringens sd kallade andra vag
anses nu ldgga grunden fér en omvilvande
férdndring av vart samhdlle. Om den férsta
vdgen, som handlade om att digitalisera
information, metoder och processer samt
att anvdnda digitala kanaler som internet,
bland annat ledde till stérre tillgdnglighet
av information, effektivare floden, delnings-
ekonomi och digitala plattformar, sa anses
den andra vdgen komma att driva pa dnnu
storre féréndringar fér féretag, individer och
samhdlle.

Den snabba utvecklingen inom Internet of

Things, blockkedjetekniken, artificiell intelligens
och avancerad automation och robotisering be-
doms komma att paverka alla samhallssektorer,

inklusive energisektorn, i grunden. Tillsammans
accelererar de har fyra omradena effekten av
digitaliseringen. De bade majliggor och kraver
forandringar av arbetssétt, produkt- och tjanste-
erbjudanden, organisation, affairsmodeller och
ledarskap. Liksom vid alla andra storre teknikskif-
ten sags de foretag som inte anpassar sig till de
nya forutsattningarna riskera att hamna efter
och tappa konkurrenskraft. Digitaliseringens
avgorande utmaningar och mojligheter handlar
darfor inte framst om tekniken utan om dess
konsekvenser. | dess andra vag forenar och
suddar digitaliseringen ut savil nationsgrianser
som granserna mellan den fysiska och digitala
varlden. Denna omvandling beskrivs ofta i olika
termer, alltifran en digital storm, den fjarde in-
dustriella revolutionen eller som digital transfor-
mation.






HALVTIDSRAPPORT FRAN NEPP:S ANDRA ETAPP

Energisystemet
lenny tid

NEPP:s huvuduppgift ar att visa hur balanserade och hallbara utvecklingsvagar for vart omfattan-
de energisystem kan astadkommas. NEPP ska ocksa visa pa energisystemets roll fér samhalls- och

valstandsutvecklingen i stort.

e Svensk el- och fjarrvarmeforsorjning ar klimatneutral sedan ar 2011 respektive 2013, och bor
darfor utnyttjas for att bidra i klimatomstallningen i andra samhallssektorer. Var elforsorjning kan
fortsatta att vara klimatneutral dven vid en kraftigt 6kad elanvandning pa upp emot 40-50 TWh.

| denna halvtidsrapport lyfter vi dven fram en rad utmaningar som maste hanteras for att el och
fiarrvarme skall kunna fortsatta att spela denna centrala roll i omstéllningsarbetet fér en hallbar
utveckling:

¢ Energipolitiken maste — dven i praktiken — medverka till att leveranssakerheten varnas fullt ut.

e Vattenkraften skall bade ges en 6kad roll i elsystemet och samtidigt ges nya moderna miljovillkor.

e Fjarrvarmens roll som nav i det kommunala infrastrukturkomplexet maste tydliggoras politiskt,
samtidigt som flera olika hallbarhetsaspekter hanteras och fragan om plasten i avfallet maste
|6sas.

o Effekt- och flexibilitetsutmaningen 6kar i elsystemet. Samtidigt ser vi en spannande utveckling
av nya atgarder for att hantera flexibilitet.

e Trangseln i elndten okar i vara storstader, vilket kan begransa stadernas utveckling.

Flera férandringar och utvecklingstrender i dagens samhallsutveckling kan dessutom komma att
paverka energisystemet och dess aktorer hogst patagligt i framtiden.
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