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Inledning

NEPP ar ett multidisciplinart forskningsprogram
med definierade forskare och definierade forsknings-
fragor. NEPP fungerar som ett sammanhallande
forskningskluster kring flera pagaende och nya forsk-
ningsprogram och projekt. For NEPP géller vidare att
verksamheten ska:

e Bidra till att ge myndigheter, energiforetagen,
politiker och kunder ingdende kunskap om de
utmaningar och mojligheter som véntar inom
energiomradet

e Bidra till att battre underbygga de energipolitiska
besluten nationellt och internationellt

e Bidra med kunskap som kan laggas till grund for
investeringsbeslut inom energiomradet

e Skapa erkdnda motesplatser (forum) for faktabase-
rade diskussioner och dialog mellan energiforeta-
gen, politiker, myndigheter, forskare och energi-
marknadens kunder

e Stdrka forskningssamarbetet och kunskapsoverfo-
ringen mellan forskare i Norden och Nordeuropa.

Tyngdpunkten i den nya etappen av NEPP ligger
vid synteser i ett systemperspektiv. Inom vart och
ett av de atta delprojekt som beskrivs nedan utgor
syntesarbetet ett viktigt inslag. Samtidigt har NEPP
som ambition att ldgga samman dessa synteser till
helheter pa en 6vergripande niva — ett “delprojekt
helheter” om man sa vill.

NEPP - Nordeuropeiska energiperspektiv
NEPP har i sin forsta etapp (2011-2015/2016) haft
fokus pa elsystemet. I den nya etappen av NEPP
vidgas detta fokus till att omfatta alla energislag och
sarskilt de tre ledningsburna energisystemen (el,
fjarrvarme, gas), dels deras roller i energisystemets
utveckling, dels deras inbdrdes interaktion och syn-
ergier. NEPP kommer ocksa att omfatta alla delar av
energisystemet, fran anvandning och distribution/nat
till produktion och marknad.

Detta 6vergripande forskningsfokus har till uppgift
att:

Visa hur balanserade och effektiva utvecklingsvigar
for Sveriges, Nordens och EU:s energisystem kan
astadkommas.

Det innebér att:

* NEPP ska belysa konsekvenserna och vardena av
en 6kad europeisk integration av energisystemen
samt hur de politiska malen kan realiseras, lokalt,
nationellt och internationellt, till gagn for samhalle
och aktorer.

¢ Forskningen ska ange framgangsfaktorer som ger
denna balans. Det kan gilla valet och utformningen
av politiska beslut och styrmedel, vagval vid
dimensionering och drift av de tekniska systemen
samt atgarder for efterfrageflexibilitet.

* NEPP ska 6ka kunskapen om vilka krav som stélls
pa energiaktorer, politiker och samhéllet i stort for
att realisera ambitionerna.

En viktig utgdngspunkt for detta 6vergripande
syntesarbete, men ocksa for de atta delprojekten
nedan ar att EU:s energi- och klimatpolitik och
de nationella malen, besluten och styrmedlen
har avgorande inverkan pa utvecklingen av
energisystemen och marknaderna, samt dven pa
interaktionen mellan el, fjarrvarme och gas.
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NEPPs mal

Omstillningen av energisystemet innebar stora
mdojligheter och utmaningar. Behovet av helhetssyn
och systemtédnkande 6kar. Det dr av fundamental
betydelse att det finns ingdende kunskap om végen
mot ett hallbart energisystem och vilka méjligheter
och utmaningar som ligger i olika véagval.

Energisystemet utsitts for krav pa saval effektivitet
som langsiktig anpassning till samhallets férandrade
varderingar och behov. Detta innebar sinsemellan
motstridiga krav pa forsorjningstrygghet, miljo- och
klimatansvar, val fungerande marknader, rimliga av-
kastningskrav, etc. Omstéllningen av energisystemet
mot 2020, 2030 och 2050 inrymmer dédrmed ett stort
antal mycket komplexa fragestallningar.

Det ar helt avgorande for utvecklingen att det finns
ingaende kunskap kring dessa fragor. Det innebar
att det maste finnas djupgaende insikter om hur
energi- och klimatpolitiken paverkar och férandrar
energisystemet och vilka effekter detta far inte minst
ur kundernas och energiforetagens perspektiv samt
mer generellt vilka samhallsekonomiska effekter
energiomstallningen medfor. Det innebar vidare att
det maste finnas ingdende kdannedom om de vagval
som star till buds for att na uppsatta energi- och
klimatmal och detaljerad kunskap om den praktis-
ka genomfoérbarheten. Samt inte minst — ingdende
kunskap om de konkreta och praktiska atgarder som
maste vidtas i olika delar av energisystemet for att
trygga genomforandet.

NEPP har som mal att fordjupa kunskaperna om:

e Utvecklingen av Sveriges och Nordens energi-
system — i perspektiven 2020, 2030 samt mot 2050
- som resultat av forandringsfaktorer, t.ex. Sveriges
och EU:s energi- och klimatpolitik.

e Utvecklingen av energisystemen pa regional och
lokal niva som en f6ljd av centrala foérandrings-
faktorer pa nationell och internationell niva.
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¢ Kostnadseffektiva vagval och nédvéndiga atgarder
som maste till for att na uppsatta mal.

¢ De samhillsekonomiska effekterna samt
mojligheterna och utmaningarna for energisyste-
mens aktorer av planerade forandringar eller redan
fattade beslut.

Forskningsfragor och delprojekt
Omstéllningen och utvecklingen av de svenska, nord-
iska och europeiska energisystemen innebar mycket
genomgripande forandringar. I detta ligger betydan-
de utmaningar och en lang rad fragestillningar maste
kunna besvaras. Fragorna kan formuleras fran olika
utgangspunkter och fragornas karaktar bestams del-
vis av fran vilka perspektiv energisystemen betraktas
och vem som stiller fragorna. Det handlar bl.a. om
vilka systemgranser som sétts upp, vilka tidsperspek-
tiv och geografiskt perspektiv som ska behandlas
samt om varderingsgrunder och varderingsprinciper.

Vid planeringen av den nya etappen av NEPP ar det
darfor viktigt att identifiera vilka fragestallningar
som dr strategiskt viktiga for samhallet, energifore-
tagen och energisystemens 6vriga aktorer. Det galler
att strukturera och klustra dessa fragestallningar sa
att det de blir hanterbara for forskningen och méjliga
att besvara med de verktyg forskarna har till sitt
forfogande.

Vi har valt att strukturera forskningsfragorna i atta
delprojekt samt i ett sarskilt delprojekt pa 6vergri-
pande niva. Delprojekten beskrivs i senare avsnitt.
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Vad ar nytt i den nya etappen av NEPP och vad bygger vi

vidare pa fran tidigare NEPP?

Tidigare NEPP (North European Power Perspectives)
och dess foregangare, Nordic Energy Perspectives
och Nordleden har utgjort en central och policynéra
forskningsplattform sedan mitten av 1990-talet, dar
energibranschen och dess foretag, departementen
och myndigheterna, samt akademin och forsknings-
foretagen samverkat.

Forskningsprogrammen har fokuserat pa aktuella,
men dnda langsiktiga, forskningsteman, varit tvarve-
tenskapligt samt haft en nédra dialog med politikerna
och 6vriga centrala beslutsfattare inom energi-
systemen. Programmen har verkat internationellt
och nationellt, bade i forskning och nar det galler
intressenter.

NEPP har haft ett helhetsperspektiv pa elsystemet
och innefattat produktion, nit och anvandning av el,
dvs fran elsystem till elmarknad.

Foljande ar nytt i den nya etappen av NEPP jamfort

med detta tidigare NEPP:

¢ Alla energislag ingar i forskningsuppgiften - med

fokus pa de tre ledningsburna (el, fjarrvarme, gas).

o Aktuella problemstéllningar och ett vidgat

forskningsfokus inom foljande omraden:

o Stora effektfragan (med fokus pa el, men dven
fjarrvarme)

o Energianvandningen i dess helhet

o Sarskilda delprojekt om investeringar och ansvar

o Sarskilt delprojekt om miljovéardering och
resurseffektivitet

Samverkan/synergier mellan el, fjarrvarme, gas,

samt eventuella konflikter dem emellan

Storre fokus pa regionala och lokala analyser.

e Vidgat internationellt fokus, framst genom 6kad
samverkan med forskargrupper fran andra lander
(Norden, Kontineten, U.K., EU-JRC...)

® Breddad tvarvetenskaplig forskargrupp och
forskningsinriktning

¢ Fler forskare med erfarenhet fran varme- och
gasmarknaderna.

En viktig komplettering av forskningen ar att syste-
manalyserna ocksa inriktas pa att analysera “robust-
heten och stresstaligheten” mot (snabba och stora)
forandringar i omvarldsfaktorerna. Vidare ingér att
identifiera den utveckling som har stor paverkan pa
de svenska och nordiska energisystemen (bl.a. genom
att ta fram indikatorer och nyckeltal “Key Performace
Indicators” (KPI) — ett arbete dar nya NEPP soker
samverkan med bl.a. Imperial Collage i London).

Den nya etappen av NEPP bygger ocksa vidare pa ett

antal aktiviteter i det tidigare NEPP som inte avslu-

tats. Det galler bl.a:

* Reglering av kraftsystemet

* Vattenkraften och problematiken kring vatten-
direktivet

¢ Elanvandningens och energieffektiviseringens
utveckling

* Ansvaret for energisystemens funktion

* Samverkan mellan olika energibarare, kanske
framst el och fjarrvarme

* Analys av klimat- och energipolitik (eftersom den-
na hela tiden utvecklas)

* Modellsamverkan, och mycket mer...

NEPP bygger dven vidare — genom fortsatt samver-
kan — pa den utveckling som skett/sker i parallella
projekt, bl.a. Fjarrsyn, Vairmemarknad Sverige,
EFORIS, Pathways, m.fl.

I den forsta etappen har NEPP samverkat med flera

internationella parter och finansidrer, bl.a. inom:

o NWIN: Projekt for kunskapsutbyten och inte-
grering av storskalig vindkraft i elsystemet med
forskargrupper i Norge, Finland och Danmark
(under NEPP:s ledning) finansierat av Nordisk
Energiforskning

* Nordisk ETP: Samverkansprojekt mellan IEA och
Nordiska Ministeradet/Nordisk Energiforskning
om de nordiska energisystemens utveckling i en
europeisk kontext., med representanter fran alla
fem nordiska landerna.

* ”"Pathways plus”: I samverkan mellan NEPP
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och Pathways har ingatt forskare fran EU:s Joint
Research Center i Petten samt fran universitet och
institut i flera europeiska lander.

¢ JEA Task 25: Genom KTH:s medverkan i detta
globala vindkraftsforskningsnatverk har NEPP haft
I6pande tillgang till dess expertis i workshops och
kunskapsutbyten.

e Tysksvensk samverkan via NEPP, IVA och Acatech

i Berlin, med brett deltagande av forskare och
experter fran bada landerna.

I den andra etappen kommer NEPP att efterstrava
en dnnu bredare internationell samverkan, och nya
kontakter har redan tagits med bl.a. Imperial Collage
i UK, ECN i Holland och Aachens tekniska hogskola
i Tyskland.

Vad skiljer NEPP fran parallella projekt?

Nedan anges vad som skiljer NEPP fran de energi-
marknadsprojekt som 16per parallellt; bl.a. EFORIS
och Varmemarknad Sverige. I korthet kan man

sdga att NEPP handlar om energisystemen medan
marknadsprojekten handlar om sjdlva marknaderna
och dess aktorer och regelverk. NEPP ar samtidigt ett
syntesprojekt, med farre djupanalyser.

EFORIS — med fokus pa utvecklingen av elmark-
naden och dess regelverk

Forskningsprogrammet EFORIS — Elmarknadens
funktion och roll i samhallet — &r ett tredrigt program
med malet att fordjupa kunskaperna om:

* De grundlaggande férutséttningarna nar det géller

elmarknadens framtida funktion samt kunskap om

effekterna av nya krav och férandrade villkor.

Kostnadseffektiva vdgval och nodvéandiga atgarder

som maste till for att na uppsatta mal.

De samhallsekonomiska effekterna och konsekven-

serna for aktorerna pa elmarknaden av tankbara/

planerade forandringar.

® Design av centrala institutioner och regelverket pa
elmarknaden for att pa ett kostnadseffektivt sétt na
uppsatta mal.

EFORIS éar inriktat mot forskningsfragor som ror ut-
formningen av morgondagens regelverk for elmark-
naden i Sverige i en Nordisk och Europeisk kontext.
Utformningen av regelverken pa elmarknaden maste
baseras pa en djupgdende insikt om i vilken riktning
politik och marknad styr utvecklingen av elsystemet
och vilka méjligheter och utmaningar detta skapar.
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NEPP kan dédrmed bidra till att 1dgga grunden for
forskningen om hur regelverken pa elmarknaden kan
anpassas fOr att mojliggora en rationell och kostnads-
effektiv omstallning av energisystemet.

Varmemarknad Sverige

Projektet Varmemarknad Sverige genomfdrs nu i sin
andra etapp och har ett forskningsfokus pa aktérerna
pa varmemarknaden. Malet med ér att visa pa hur
en kostnadseffektiv och balanserad utveckling av
varmemarknaden kan astadkommas utifran ett per-
spektiv av god resurshushallning, klimatneutralitet
och miljoriktighet. En viktig utgangspunkt ar ocksa
att vairmekundsperspektivet ska préagla analysen av
varmemarknaden.

Projektet har f6ljande forskningsfokus:

e Hur ser vairmekundernas bild av den framtida
varmeforsorjningen ut och hur kan de komma att
agera?

¢ Hela varmemarknaden och dess utveckling pa kort

och lang sikt

Olika geografiska perspektiv (lokalt, regionalt,

nationellt, EU)

Hallbarhet, miljopéverkan och resurshushallning

Alternativa beskrivningar av virmemarknaden

Varmemarknadens koppling till andra sektorer/

omraden (el, avfall, kyla, IT/ICT, ...)

Projektet samlar ett 30-tal av varmemarknadens
centrala aktorer och dr darfor ett viktigt samarbets-
projekt for nya NEPP.
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Organisationen i NEPP

Projektstyrning och projektledning

Nya NEPP foreslas att ha en ledningsorganisation
med Styrgrupp samt Projektledare och Projektvard.
Dessutom finns i varje deltagande forskargrupp en
vetenskaplig ledning. Projektets styrgrupp samlar de
aktorer som finansierar NEPP. Styrgruppen har det
overgripande ansvaret for projektet.

I NEPP ansvarar Profu for projektledningen och
Energiforsk ar projektvérd. Generaldirektoren for
Energimyndigheten foreslas vara ordférande i styr-

gruppen.

Projektledaren ska inom de ramar som styrgruppen
beslutat se till att projektets verksamhet &r organi-
serad sa att den tillgodoser uppstillda mal, krav pa
effektivitet och &ndamalsenlig struktur. I detta ingar
att projektledaren ska se till att:

e Verksamhet som bedrivs inom projektet sker efter
de riktlinjer som anges i projektets arbetsordning

® Projektets verksamhet fortlopande rapporteras
till styrgruppen enligt antagen leveransplan for
projektet

® Respektive forskningsgrupps ansvar ar klart defi-
nierade samt verka for goda samarbetsformer inom
hela projektet

e Uppstdllda mal uppnas och budget foljs i enlighet
med faststdllda verksamhetsplaner.

e Projektets handlingar och dokument férvaltas och
forvaras pa ett betryggande satt.

Projektvérden svarar for projektets 16pande forvalt-
ning enligt styrgruppens riktlinjer och anvisningar.
Projektvérden ska sorja for att projektets bokforing
fullgors i 6verensstimmelse med lag och att medels-
forvaltningen skots pa ett betryggande satt.

Projektvarden ska genomfora faststdlld budget, och
ska, vid signifikanta avvikelser, underratta projekt-
ledaren och framlagga forslag till atgéard.

Den beskrivna organisationen och principerna for
projektstyrning och projektledning har tillimpats i
den tidigare etappen av NEPP och har visat sig vara
effektiva och andamalsenliga. Forslaget dr darfor att
behalla denna ordning ocksa i den nya etappen.

Forskare och forskningsledare
Foljande forskare och forskningsledare ér tilltankta
deltagare i forsknings- och syntesarbetet i nya NEPP:

Hogskoleforskare och disputerade forskare:

¢ Professor Filip Johnsson, Chalmers, Uthalliga Energi-

system (UE)

Tekn. dr. Lisa Goransson, Chalmers, (UE)

Tekn. dr. Mikael Odenberger, Chalmers, (UE)

Tekn. dr. Thomas Unger, Profu, Energisystem, el,

varme, gas

e Tekn. dr. Jenny Sahlin, Profu, Avfallssystem och miljo

Professor Lennart Soder, KTH, Elektriska Energisystem

¢ Ekon. dr. Anders Sandoff, Handelshdgskolan Géte-
borg, Foretagsekonomi (FE)

¢ Ekon. dr. Gabriela Schaad, Handelshdgskolan (FE)

e Ekon. dr. Magnus Soderberg, Handelshdgskolan (FE)

Professor Mats Nilsson, Nationalekonomi, Lulea

tekniska universitet

* Hogskoleforskare med ytterligare kompetens om
varmemarknaden, biobranslen, avfallsbranslen och
vattenkraft samt miljovardering

Forskare vid institut och forskningsforetag:

e Seniorforskare Bo Rydén, Profu

e Seniorforskare Ebba Lofblad, Profu

e Seniorforskare Hakan Skoldberg, Profu

e Seniorforskare Kjerstin Ludvig, Profu

e Forskare/informator Viveca Wagerman, Profu

¢ Seniorforskare Johan Bruce, Sweco

e Forskare Andrea Badano, Sweco

¢ Forskare Rachel Walsh, Sweco

e Forskare Saara Hollmén, Sweco

e Senijorforskare Niklas Damsgaard, Sweco

e Seniorforskare Jenny Gode, IVL

* Seniorforskare Markus Wrake, IVL/ Energiforsk
* Seniorforskare Stefan Montin, Energiforsk

e Seniorforskare Asa Elmqvist, Energiforsk

e Seniorforskare Sture Larsson, f.d. Svenska Kraftnit

Foreslagna hemvister for professorer och disputera-
de forskare for nya NEPP:s expertgrupp:

¢ Fysisk Resursteori, Chalmers

Milj6 och energisystem, Lunds Universitet
Nationalekonomi, Handelshogskolan Umea
Datavetenskap, Malmo tekniska hégskola

Bioenergi, SLU
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De atta delprojekten

Forskningsfragorna i NEPP ar strukturerade i atta
delprojekt, som beskrivs nedan. Dessa delprojekt
téacker hela det forskningsfokus som NEPP omfattar.
Ambition ar ocksa att lagga samman de centrala
resultaten och slutsatserna fran alla atta delprojekten
i ett samlat syntesarbete och forma helheter pa en
overgripande niva.

Nedan beskrivs de atta delprojekt som NEPP ska

omfatta, samt det 6vergripande delprojektet om

helheten.

DELPROJEKT 1: Den framtida klimat- och energipolitiken
- analysgrund for en djupare forstaelse av politikens
konsekvenser for energisystemens utveckling

Mmal

Malet med detta delprojekt &r att skapa en battre och
djupare forstaelse och analysgrund for hur klimat-
och energipolitiken i EU, Norden och Sverige kan
utvecklas efter 2020, 2030 och till 2050. Denna skapas
dels genom djupstudier av de analyser och besluts-
underlag som legat till grund for utformningen av
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politiken, dels genom historiska och nutida analy-
ser av hur politiken omsatts i atgarder och hur val
de politiska malen uppfyllts. Utgdende fran denna
analysgrund av klimat- och energipolitiken kommer
projektets energisystemanalyser att formas och vida-
reutvecklas och darmed ges dven mdjlighet att visa
pa konsekvenserna av politiken i flera olika steg av
kéanslighetsanalyser.

Forskningsfokus och forskningsfragor
Exempel pa forskningsfragor for delprojektet:

e Vilken fardriktning kommer EU:s politik att ta efter
2020/2030? Hur kommer den att paverkas av klima-
tavtalet i Paris?

e Vilka styrmedel kommer att fa storst paverkan
pa systemens utveckling? Sarskilt fokus pa subven-
tioner for fornybar energi.

e Interaktionen mellan olika styrmedel lyfts fram och
ges en djupare belysning.

e Vilka mdjligheter/risker finns med en politik som
siktar mot en mycket stor andel fornybart? Hur
paverkar det att fornybardirektivet inte langre
kommer att bordefordelas (efter 2020)?

e Vilken roll kommer effektiviseringspolitiken/direk-
tivet att ta? Vilka malnivaer kommer EU att besluta
om pa sikt, nu ndr EU-parlamentet anger en snabb
hojning av befintlig malniva?

e Hur kommer politiken i EU och MS att hantera
kapacitets-/effektfragan?

e Hur kommer ett 6kat prosumentperspektiv inom
energisystemen att fa/ges genomslag i politiken?
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Resultatexempel fran tidigare analyser i NEPP,
som dels illustrerar vilken typ av resultat som
kan forvantas i denna etapp, dels visar pa vikti-
ga resultat och erfarenheter att bygga vidare pa.

Resultatexempel 1: Att na de fornybara atag-
andena till 2020 ar fortfarande en stor utmaning
for manga (stora) europeiska lander; dock

inte for Sverige och Norden. Malen for 2030 ar
sedan annu tuffare, aven for Norden.

Resultatexempel 2: Priméarenergianvandning-
en i EU har minskat, relativt referensnivan,
med 12 procent. EU-kommissionen séger sig
vara 6vertygade om att det dr den genomforda
effektiviseringspolitiken som ar huvudorsaken
till att energianvandningen minskat, inte den
ekonomiska nedgangen. Denna 6vertygelse
grundar man pa ett analysunderlag, som visar
det motsatta, ndmligen att den ekonomiska
nedgangen ar huvudorsaken.

Genomférande

Projektet ska f6lja och utvérdera resultaten av den
politiska processen kring den framtida energi- och
klimatpolitiken, savél i EU som i Norden/Sverige.
Har ingér bl.a:

e Sarskilt fokus ska ligga pa analyser av politiska
mal och styrmedel efter 2020.

e Stallningstaganden av olika medlemsstater pa
kontinenten granskas och utvdrderas. Hur kom-
mer man att se pa konflikten mellan nationellt och
EU-perspektiv?

* Hur kan den svenska energi- och klimatpolitiken
komma att utvecklas, inom de ramar som EU:s
politik satter? Analyser av vdgval och dess effekter
i olika perspektiv. Hur paverkar Energikommissio-
nens overenskommelse den langsiktiga utveckling-
en av energisystemet?

UK; 142

Poland; 22 Others; 85

Spain; 39

Netherlands;
53

Germany;

112 France; 133

Aterstdende mangd fornybart till 2020 enligt EU:s
bordefordelning

Forvantade resultat
Resultaten fran detta delprojekt &r av flera slag:

o Resultat som i sig kan ligga till grund for viktiga
slutsatser om politiken och dess (nuvarande och
framtida) utformning.

o Resultat som visar hur politiken kan omsattas i
styrmedel.

o Resultat som utgor underlag till, och indata for de
energisystemanalyser som genomfors i flera andra
delprojekt i NEPP, med syftet att analysera utma-
ningar och méjligheter som en f6ljd av politiken.

Forskare
Foljande forskargrupper engageras i detta delprojekt:

Profu

Chalmers - Uthalliga energisystem
Sweco och IVL for specifika uppgifter
Energiforsk for specifika uppgifter

Programbeskrivning 11
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DELPROJEKT 2: Analyser av energisystemens utveckling i
Norden och Sverige — med fokus pa robusthet och stress-

talighet pa kort och lang sikt

mal

Delprojektets mal &r att analysera utvecklingen for
de svenska och de nordiska energisystemen mot
2050, med fokus pa robusthet och stresstalighet mot
tydliga (och snabba) forandringar i de viktigaste
omvarldsfaktorerna och/eller parametrarna som styr
energisystemen bade pa kort och lang sikt. Analy-
serna kommer att definieras utifran ett antal viktiga
omvarldsférutsittningar sasom politiska styrmedel
och mal samt energimarknaders design och teknisk
utveckling. Beroende pa hur energisystemen ser ut i
framtiden, vilket med andra ord &r scenarioberoen-
de, sa kommer ocksa robustheten mot férandringar
i till exempel energipriser, politik, energibehov och
tillgéanglighet till resurser och teknik att se olika ut.
Ett el- eller fjarrvarmesystem med mycket férnybart
ar relativt stresstaligt mot kraftiga férandringar pa de
internationella fossilbranslemarknaderna. A andra
sidan ar sadana system relativt kdnsliga mot varia-
tioner i till exempel tillrinning eller vindtillgang, och
stora svangningar i biobranslepriser eller elcertifikat-
priser.

I projektet ingar ocksa analyser av samordningsvinster
och samordningseffekter av att knyta de olika lokala,
nationella, nordiska och nordeuropeiska energi-
systemen narmare varandra. Det galler dels 6kad
sammankoppling av till exempel el-, fjarrvarme- och
gasmarknaderna for att exempelvis battre mota den
okade variabiliteten som kan forutses pa elmarkna-
den. Dels att knyta de nordeuropeiska elsystemen
nédrmare varandra med pagaende och potentiellt
tillkommande forstarkningar i 6verféringskapacitet.

Forskningsfokus och forskningsfragor

Till f6ljd av de senaste arens snabba teknikutveck-
ling, inte minst inom delar av den férnybara energi-
tillférseln och den férda energi- och klimatpolitiken,
ar de svenska och nordiska energisystemen stadda

i snabb forandring. Flera forskningsarbeten pekar
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entydigt pa att Sveriges, Nordens och Europas
beroende av fornybara energislag inom alla delar av
energisystemet kommer att fortsétta 6ka kraftigt. Det-
ta ar en 6nskvéard utveckling av flera skal, men ocksa
forknippat med stora utmaningar och krav pa energi-
systemens framtida beskaffenhet. Hur stor andel den
férnybara energin star for i framtiden tenderar att
vara scenarioberoende. I alternativa scenarier kan an-
nan koldioxidsnal teknik sasom karnkraft, CCS och
naturgasbaserad energitillforsel sta for en signifikant
andel av framtidens energiforsorjning tillsammans
med en stor andel férnybart. Mot denna bakgrund

ar det viktigt att narmare i detalj analysera fordelar
och nackdelar med en viss andel fornybar energi i
energisystemen. Skall Sveriges sikta mot 100 procent
fornybart i framtiden eller finns det skél att i mixen
dven ha icke-fornybar energi med sma eller inga ut-
slapp? Ar ett system med 100 procent férnybart lika
leveranssédkert som ett med ldgre andel fornybart?
Finns det skillnader mellan védrme, gas eller el i det
avseendet?

Viktiga forskningsomraden ar bland annat:

e Analysera hur ett antal viktiga omvarldsfaktorer,
sasom politiska styrmedel och mal, teknikutveck-
ling och resursbas (till exempel biomassa och
annan fornybar energi) paverkar utvecklingen for
de lokala, nationella och nordiska energisystemen
Analysera robustheten och stresstaligheten i de
framtida svenska och nordiska energisystemen
mot férandringar (pa kort och lang sikt) i omvarl-
den. Detta kan till exempel vara:

o Kommer ett fjarrvarme- eller elsystem med en
stor andel fornybar energi att vara oberoende
av kraftiga forandringar i prisbilden pa fossila
branslen och utslappsratter?

o Ar ett kraftsystem med mycket variabel elpro-
duktion mer utsatt for variationer i vattentillrin-
ning (torr- och vatarsvariationer)?
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0 Maste vi ha en betydligt flexiblare elanvandning
an idag for att mojliggora en integration av stora
volymer variabel elproduktion? Vad blir konse-
kvenserna om man misslyckas med att mobilise-
ra efterfrdgeanpassningen?

o Kommer ett kraftsystem med en stor andel
vindkraft att medfora signifikanta skillnader i
arlig produktion beroende pa arliga skillnader i
vindtillgdng?

o Vad héander i ett framtida nordiskt kraftsystem
med en stor andel ny kdrnkraft om vi tvingas
snabbstanga en stor andel av reaktorerna pa
grund av sakerhetsskal?

o Hur skulle ett fjarrvarmesystem med en mycket
stor andel biomassa paverkas av kraftiga prishdj-
ningar pa biomassa och/eller att férbranning av
biomassa inte anses leda till nettonollutslapp?

0 Om ambitionerna att minska vaxthusgaserna gar
ista saval i Europa som i andra delar av vérlden,
ar det fortfarande en god idé att satsa ambitiost
pa en omstallning mot laga utslapp i Sverige och
i ovriga Norden?

o Analysera och vdga de olika atgarder som kommer
att behovas om de nordiska energisystemen ska na
nollutslapp t.ex effektiviseringar, CCS, vind- och
solkraft, branslebyten till biomassa, elektrifiering,
strukturomvandlingar, spillvirmeutnyttjande,
energilagring, kraftvarmeutbyggnad, m.m. Har
ingar ocksa fragestallningar som:

oKan vi komma ner mot nollutslapp i Norden
utan CCS?

o Hur mycket variabel elproduktion dr méjligt
med bibehallen elkvalitet och vad behovs for att
mojliggora detta?

Genomférande

Scenariodefinitionerna kommer att bygga vidare pa
de scenarioarbeten som utférdes under NEPP-projek-
tet, men analyserna och scenarierna kommer att
vidareutvecklas sa att de tydligare kan fanga sys-
temens robusthet och stresstalighet. Nya scenarier
kommer ocksa att definieras. Arbetet omfattar att i
detalj studera hur energisystemen ar uppbyggda och
hur robusta energisystemen i respektive scenario ar
mot forandringar i viktiga faktorer som styr utveck-
lingen av energisystemen bade pa kort och lang sikt.
Ambitionen ar att lyfta fram styrkor och svagheter i
de olika scenarierna som genererats och som beror

bland annat pa hur energi- och klimatpolitiken utfor-
mas och tillganglighet, prestanda och kostnader for
ny teknik.

For analyserna utnyttjas NEPPs “modellverktygs-
lada” dar bland annat MARKAL/Times, ELIN, EPOD
och Apollo ingér. Dessa kompletteras hdr med det
detaljerade fjarrvarmesimuleringsprogrammet Mar-
tes.

Regionala/lokala energisystemen

Analyserna av de regionala och lokala energisyste-
mens utveckling skall stirkas i denna etapp av NEPP,
dels for att ge en béttre forstaelse for behovet av ut-
vecklingen av elndten regionalt/lokalt, men &ven for
att kunna belysa de stora olikheter som finns pa vara
manga lokala varme- och gasmarknader. Harigenom
okar vi ocksa detaljnoggrannheten och kvaliteten pa
NEPP:s analyser och resultat pa nationell/internatio-
nell niva.

Foérvdntade resultat

Malet &r att ta fram kvantitativa svar pa de forsk-
ningsfragor som redovisas ovan. Analysresultaten
forvantas ge viktigt underlag kring de styrkor och
svagheter som ar forknippade med olika utvecklings-
spar for det svenska och det nordiska energisystemet.
Resultaten ger en 0kad forstaelse for de utmaningar
och de vinster som f6ljer av en given sammansattning
av den framtida energimixen. Detta i sin tur styrs av
de beslut som fattas idag, dels pa politisk niva genom
styrmedel, dels pa branschniva genom till exempel
investeringar, men dven pa enskild niva genom akti-
va val av exempelvis uppvarmningssystem, eventu-
ell egenproduktion av el, transportslag med mera.
Analyserna ger ocksd kunskap om samordningsvin-
ster pa en 6vergripande nationell niva av att knyta
energisystemen for el, fjairrvarme, gas och biobrans-
len 4nnu ndrmare varandra.

Forskare
Foljande forskargrupper engageras i detta delprojekt:

Profu

Chalmers - Uthalliga energisystem
Lulea tekniska universitet

Sweco

KTH och IVL fér specifika uppgifter

Programbeskrivning 13
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DELPROIJEKT 3: Konsekvenser for Sverige/Norden av olika
utvecklingsvagar for de europeiska energisystemen

Mmal

Malet med detta delprojekt &r att fa en 6kad forsta-
else for konsekvenser och méjligheter med olika
utvecklingsvagar for Europas energisystem, inklusive
hur detta paverkar energisystemen i Norden och Sve-
rige. Baserat pd modellkorningar i samverkan med
Pathwaysprogrammet ar fokus pa att ta fram nyckel-
tal — “Key Performace Indicators” (KPI) - som pa ett
tydligt satt kan karaktérisera olika utvecklingsvagar
fram till &r 2050 sa som erhalls fran energisystem-
modeller. Aven om modellkérningarna i forsta hand
avser elsystemet sa kommer konsekvenser for saval
brénsle som varmemarknaderna belysas. Nyckeltalen
ar tankta att tdcka in miljomassiga, ekonomiska och
sociala konsekvenser av de olika utvecklingsvdgarna.
Tanken &r att majliggora en gedigen efteranalys av
modellkdrningarna, sé att konsekvenser av de olika
utvecklingsvédgarna (scenarier) kan tydliggoras pa ett
enkelt och transparent sitt. Detta saknas till stor del
idag.

Projektet avser ocksa att knyta flera kontakter med
flera internationella forskningscentra och speciellt
utnyttja de kontakter som knoéts i arbetet med den
Horizon 2020-ansdkan som skrevs varen 2015 (dar
bl.a. ECN i Holland och Imperial Collage i England
deltog). Ett samarbete med EU-JRC kommer ocksa
att efterstrévas, vilket ger en tydlig koppling till
EU-kommissionen, eftersom JRC ar direkt lankat till
Kommissionen.

Forskningsfokus och forskningsfragor

Genom Chalmers databaser och modellpaketet besta-
ende av de tva modellerna ELIN och EPOD samt ett
antal modeller fokuserade pa fjarrvarmeproduktion
och pa anvandarsidan sa har vi efter mer an tio ars
utveckling nu ett kraftfullt verktyg for att i detalj
studera konsekvenser av olika utvecklingsvagar for
Europas elsystem med kopplingar till virmemarkna-
den, branslemarknaderna och anvandarsidan. Resul-
taten fran modelleringen kan anvandas pa olika satt
som underlag for beslutsfattande i energibranschen
och inom energipolitiken.
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Delprojektet har som mal att ta fram en nyckeltalsba-
serade efteranalys och i arbetet ingar:

o Att identifiera ett antal nyckeltal (KPI) som kan
kvantifiera och tydliggora miljémassiga, ekono-
miska och sociala konsekvenser av de utvecklings-
vagar — dvs resultat — som erhalls fran modelle-
ringen. De nyckeltal som tas fram kommer dels
vara sadana som direkt kan kopplas till modell-
resultaten men dven sadana som har mer av en
indirekt koppling.

o Att baserat pa en bruttolista 6ver nyckeltal valja ut
ett begransat antal for en férdjupad analys.

o Att tillimpa nyckeltalen for att gora en konse-
kvensanalys 6ver modellresultaten i NEPP med
avseende pa miljo, ekonomi och sociala konsekven-
ser. Forvantade nyckeltal som kommer prioriteras
dr sadana som kan kvantifiera klimatpaverkan,
forsorjningsséakerhet, finansiella resurser for inves-
teringar och arbetstillféllen.

Exempel pa forskningsfragor som kan besvaras fran
detta delprojekt:

e Vilka nyckeltal kan pa ett tydligt satt beskriva de
viktigaste samhaélleliga konsekvenserna av olika
scenarier for energisystemet som uppfyller EU:s
mal efter 2020/2030?

* Vad innebar utvecklingsvagarna fér Europas och
Sveriges forsorjningssakerhet?

¢ Vilka finansiella resurser kréavs for de investeringar
som maste till for att f6lja de utvecklingsvagar som
uppfyller EU:s och Sveriges klimatpolitik, givet
olika uppsattningar styrmedel.

Genomforande
Projektet kommer att delas upp i f6ljande steg:

¢ Definition av scenarier. Utgangspunkten ar de fyra
scenarier som vi anvant tidigare inom Pathways
och NEPP, vilka baseras pa EUs energifardplan. En
oversyn gors av om det finns anledning att &ndra i
scenarierna, inte minst nar det galler styrmedel.

* En forsta uppsattning nyckeltal definieras och dis-
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kuteras med NEPP:s styrgrupp. Darefter forfinad

nyckeltalsanalys.

Analyser gors med fokus pa forsorjningsteknik for

de utvalda ldnderna (Sverige samt t.ex. Tyskland

och Polen).

Motsvarande analys gors for hela EU — har gors

aven koppling till arbetet med EUs inre marknad

e Analys av brédnsle- och virmemarknaderna;
biomassa, kol, gas samt fjarrvarme for de olika
scenarierna med tillhdrande nyckeltalsanalys.

¢ Kompletterande analys gors dar aven ett ”disrup-
tive” scenario med betydande hogre andel dist-
ribuerad el analyseras med avseende pa SoS och
finansiella resurser.

Férvédntade resultat

Figuren nedan exemplifierar resultat fran en mo-
dellkérning med ELIN. I detta fall visar de arliga
investeringarna uppdelat i férnybart (vind och sol)
respektive termisk kraft. Investeringarna ar for
perioden upp till ar 2050 men figuren inkluderar
dven historiska investeringar fran 1960. Som synes
ar det mycket omfattande investeringar som ska till
for att mota de mal som EU satt upp till ar 2050 och

det har en omfattande paverkan pa samhallet. Nagra
samhallsaspekter listas i figuren. Trots detta saknas
till stor del ett enhetligt satt att kvantifiera och disku-
tera forvantade effekter kopplat till modellresultat av
den typ som visas i figuren.

Utvecklingen av ett verktyg baserat pa KPI ger en
mycket god mojlighet att pa ett strukturerat satt
presentera och beskriva effekterna av omstéllningen
av energisystemen. Avsikten &r att detta nyckel-
talsbaserade verktyg ska ge bade beslutsfattare och
allménhet viktig kunskap om hur samhallet paverkas
av omstallningen av energisystemen och effekterna
av olika vagval.

Tabellen pa nasta sida listar ett antal tankta nyckeltal
som skulle kunna ses som en bruttolista utifran vilket
fokus kommer att ldggas pa ett antal som prioriteras
hogst. Efter inledande studie kan det dven tillkomma
nyckeltal. Malsattningen &r har att kunna ha ett nira
samarbete med néagra av de partners som ingick i det
NEPP-konsortium som utformade en omfattande
ansokan till EU Horizon 2020 (Imperial Collage och
Technical University Aachen).
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Average annual capacity investments (commissioning’s) for different means of electricity generation
(EU27+Norway and Switzerland) up to year 2050 as obtained from one of the models (ELIN) to be used in
NEPP and corresponding historical data from 1960 (Source for 1960-2013: Chalmers Power Plant Database).
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TABELL: Tentative key-performance indicators (KPI) to be applied to the energy systems model results within the project
with the aim to illustrate the implications of the results in a transparent way and to be used in the subsequent analysis
on model interpretation and policy implications.

Area/Key performance indicator Typical unit of indicator
Economics and Number of new plants (natural gas, nuclear, wind, CSP etc) n
security of supply Number of plants retired (coal, nuclear, natural gas, wind) n
Number new sites required (renewable and thermal) n
Number of sites freed (coal, natural gas) n
Number of AC and DC connections n
Amount of PV installations n, roof tops, area [m?]
Requirement of demand response (capacity and time shifting) TWh, GW, Std of marginal cost (cf. Figure 4)
Balancing supply and demand Import/export difference
Emission allowance price (under EU-ETS) €/ton CO, emitted
Financial resources for energy investments M€
Fuel diversification Balance between different primary fuels
Stranded assets (e.g. German lignite not used) Market value in €
Import dependency Fraction of cost of fuel from import
Industrial supply capacity (for energy technologies required to follow the Skilled labour, ton steel etc

transformation paths)
Environmental and  Harbour capacity (e.g. for biomass transportation) Mtone
resource use . .

Water ways - transportation capacity Mton

Requirement of land use for biomass; forests and short rotation energy crops ~ m?, TWh biomass

CO, transportation infrastructure (for CCS) km
CO, storage sites Gt, injection capacity per dwell per year
Global fossil resources Energy basis (e.g. Mtoe)
Social Employment opportunities Labour force participation rate
Required increase in employment per time ThD
Lost business opportunities (e.g. lignite power generation) ThD
Expected price of electricity €/kWh
Number of policies n
Policy gap — national vs EU policies Qualitative
Acceptance expectations from general public Qualitative
Legal requirements (e.g. CO, transport and storage) Identification of missing regulation
Forskare
Foljande forskargrupper engageras i detta delprojekt: ~ ® Sweco (ndr det géller konsekvenserna for
* Chalmers - Uthalliga energisystem elmarknaderna)
e Profu e Samverkan med forskare i det natverk som
* Handelshogskolan i Gteborg skapades infor 2015 &rs Horizon-ansokan

16  Programbeskrivning
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DELPROJEKT 4: Hur far vi nédvandiga investeringar i energi-

systemen till stand?

mal

En rad forandringar kommer att pragla Europas
energisystem under de kommande artiondena. Inom
detta omrade kommer NEPP att fokusera pa tre
delomraden som kan ségas utgora viktiga forklaring-
ar till hur energisysteminvesteringarna kommer att
utvecklas.

¢ [ det forsta delomradet studeras investeringar i lju-
set av en tilltagande fragmentering av energisyste-
men och aktdrernas allt storre fokus pa legitimitet.

¢ [ den andra studeras betydelsen av kapitalmarkna-
der och framvéxten av alternativa finansieringsfor-
mer som drivkraft for investeringar.

¢ [ det tredje delomradet integreras de tva ovan-
staende delarna och studeras hur olika aktOrers
affarsmodeller paverkar deras investeringar.

Det dvergripande syftet ar att skapa ett mer nyanse-
rat, fylligt och sammanhallande beskrivningssprak
for att forsta drivkrafter bakom energisysteminveste-
ringar.

Utgangspunkter och forskningsuppligg

Projektet forutsatter en djupare analys och forstaelse
av savil systemens utveckling som effekter av olika
policyatgarder. Vidare krédvs en 4n mer detaljerad
kunskap avseende olika typer av investerare, deras
investeringsmojligheter, tillgéng till kapital och
affairmodeller.

Forutom traditionella aktorer, sasom offentligt och
privat 4gda energibolag, kan exempel pa 'nya’ akto-
rer utgoras av stader, pensionsfonder, nya energibo-
lag, privatpersoner, fastighetsagare och industrins
beslutsfattare. Aven om de traditionella aktorernas
investeringar i etablerad storskalig produktion
kommer att vara dominerande under lang tid, kan
nya investeringar komma att spela en allt viktigare
roll fér det europeiska energisystemets utveckling pa
sikt. Exempel pa sadana investeringar utgors av nya
fjarrvarmesystem, investeringar i sol och vindkraft

samt energieffektiviseringar. En viss betydelse kom-
mer dven de traditionella bolagens desinvesteringar
i exempelvis kondensbaserad kolkraft som karnkraft
att ha. Tillsammans med aktOrernas val av finansie-
ringsformer och affarsmodeller formas ett komplext
monster av drivkrafter for investeringar.

Ett viktigt mal med delprojektet ar att, med ovan
redovisade utgangspunkter, analysera vilka drivkraf-
ter som ger incitament for aktorerna att investera. De
identifierade kraven for investeringar jamfors sedan
med de incitament som kommer att finnas pa sikt.
Om incitamenten visar sig vara for sma analyseras
vad som skulle kravas for att astadkomma nodvandi-
ga investeringar.

For elsystemet ar malet att bade se hur inférandet av
stodsystem och kapacitetsmarknader i var omgivning
paverkar investeringsviljan i det nordiska elsystemet
och hur stédsystem och kapacitetsmekanismer i Nor-
den paverkar investeringsklimatet. Aven for investe-
ringar i transmission och distribution ar drivkrafter-
na viktiga, inte minst for utlandsférbindelser, dar de
ekonomiska incitamenten inte alltid &r klara.

For fjarrvarmesystemen ar malet att identifiera hur
nuvarande och framtida forhallanden, inklusive
styrmedel, paverkar investeringsviljan for fjarrvar-
meforetagen. En viktig faktor ar framtida stagne-
rande eller krympande leveranser. En annan faktor
ar huruvida nuvarande styrmedel ger tillrackliga
incitament fOr kraftvarme.

For gasmarknaden &dr malet att identifiera gasens
konkurrenskraft for olika tillaimpningar. Om anvand-
ningsokning fér nagon specifik tillamning beddms
vara Onskvard utreds hur incitamenten i sa fall

kan stéarkas. En viktig fraga ar biogasens framtida
anvandning, bade i férhallande till naturgas och som
alternativ till andra energibarare.
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Delprojektet ska besvara foljande frdgor om investe-
ringar i elsystemet:

e Hur utvecklas incitamenten for investeringar i
produktion och nat med nuvarande marknadsmo-
dell och nuvarande styrmedel? (Samverkan med
projektet EFORIS.)

® Hur behdver nationella styrmedel dndras for att
"ritt” elproduktion skall stimuleras? (Arsenergi
som grund, t.ex. elcertifikatsystemet, ger inte till-
rackliga incitament for att fa fram ny elproduktion
nér den efterfragas som mest, ”effektdimensionen
saknas”.)

® Hur paverkas investeringarna i Norden av inféran-
det av kapacitetsmekanismer pa kontinenten

e Hur paverkar TSO:ernas investeringar i Norden

och mot kontinenten 6vriga investeringar?

Hur sdkras investeringar i regional- och lokalnat

Ska produktion och efterfrageflexibilitet behandlas

lika? I sa fall hur sdkerstiller man det?

Finns det behov av atgérder pa gas- och fjarr-

varmemarknaderna, t.ex. med avseende pa

kraftvarme? Hur paverkas de av férandringarna i

elsystemet?

o Problematisering av att “energy only”-marknaden
inte kan leverera, sarskilt ihop med stéd for forny-
bar produktion.

Delprojektet ska besvara f6ljande fragor om investe-
ringar i fjarrvarmesystemen:

* Hur utnyttjas redan gjorda investeringar pa bésta
satt? (Samverkan med projektet “Kapital- och
resurseffektiva fjarrvarmeforetag” forutses.)

¢ Hur astadkommer man korrekta incitament for ny
produktion och nya nit?

e Blir det I1onsamt med kraftvarmeverk med riktigt
hogt elutbyte och om inte — bor incitamenten for
detta starkas? (Demonstationsstod for ny teknik
kan dvervagas?)

Delprojektet ska besvara foljande fragor om investe-
ringar pa gasmarknaden:

e Finns det forutsattningar for expansion av natur-
gasnatet och ar i sa fall incitamenten tillrackliga for
att dstadkomma detta?

¢ Kan biogasen bli konkurrenskraftig och hur astad-
koms i sa fall nédvandiga investeringar? (Bade i
forhallande till naturgas och till andra energibéra-
re.)

* Power to gas - Kan el utnyttjas for att framstélla gas
(vétgas) som metod for lastutjamning?

18 Programbeskrivning
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Fragmentarisering och legetimitet okar betydel-
sen av investerares preferenser

Mot bakgrund av omradets infrastrukturella och
samhaéllsuppbarande funktion ar det av avgoran-
de betydelse att forsta olika aktdrers drivkrafter
for investeringar och desinvesteringar.

Aven om dessa beslut fokuserar pa bedomning-
ar av investeringarnas ekonomiska attraktivitet
forsvaras forstaelsen av att saval klimatpaverkan
som lokal radighet kan sdgas vara onskemal vars
tyngd i beslutsfattandet varierar, inte bara mellan
olika typer av investerare utan dven over tid som
en funktion av teknikutveckling, politisk interve-
nering och forandrade av preferenser. En 6kad
fragmentisering i termer av saval investeringsal-
ternativ som investerare adderar ytterligare till
svarigheter att erhalla en samlad bild 6ver hur
olika policyatgarder och styrmedel kan komma
att paverka marknadens sammanséttning och
funktion. Relevansen av investerares preferenser
och bevekelsegrunder for investeringsbeslut kan
dessutom antas erhalla dn storre betydelse inte
bara som en konsekvens av en 6kad fragmentise-
ring utan dven som en konsekvens av att legitimi-
tet blivit en allt viktigare faktor for energimark-
nadsaktorer. Att ta ansvar, ha koll och kontroll pa
verksamheten, uppvisa radighet och engagemang
bortom den kortsiktiga affaren har blivit allt vikti-
gare och torde darigenom paverka saval foretags-
strategier som enskilda investeringsbeslut.

Kapitalmarknaders och alternativa finansieringsfor-
mers betydelse for investeringar

Europas energimarknader kommer att préaglas av
betydande investeringar kommande artionden
om vi skall kunna méta internationellt ingangna
atagnaden. Traditionella kapitalmarknadsaktorer
spelar naturligtvis en avgorande roll i sina be-
doémningar av olika energimarknadsinvesteringar

och aktorerer. Aven om var samtid praglas av
unikt laga realrdntor sa galler det att kunna kom-
ma i dtnjutande av tillrdckligt med kapital till en
attraktiv kostnad. Har utgor naturligtvis bedom-
ningen av banker och traditionellt riskkapital en
grundpelare men det finns dven majlighet att mer
alternativa finansieringsformer kan komma att
spela en viktig roll. Exempelvis kan impact inves-
ting genom t ex sociala kapitalmarknader, green
bonds, crowd sourcing, kooperativ men dven
individer och hushall bli betydande finansierings-
kallor. Mot bakgrund av skillnader i riskprofil
kommer olika investeringar och investerare att ha
olika formaga att attrahera kapital och det kapital
som attraheras kommer att ha olika kostnad.
Kunskap om olika investeringars kapitalanskaff-
ningsfOrutsattningar ar av avgorande betydelse
for forstaelse av drivkrafterna for investeringar
pa energimarknaden.

Affarsmodeller

Traditionellt har affarsmodellen varit av mindre
betydelse for energimarknadsaktorerna. En viktig
forklaring till detta &r att markanden i huvudsak
bestatt av stora aktorer med ensartad och stor-
skaplig energiproduktionskapacitet. I de flesta
fall har bolagen @ven varit aterforsaljare men
relationen till kunderna har varit primitiv och
framst bestatt av fasta homogena erbjudanden
med en kostnadsorienterad prissattning. Som en
konsekvens av saval fragmentisering, legitimitets-
behov och skiftande finansieringsformer kommer
energimarknadsaktorernas affarsmodeller att
spela en storre roll som forklaringsfaktor for de
investeringar som gors. En djupare forstaelse for
innehallet och grundlaggande funktioner i olika
affarsmodeller blir darfor viktig for att forsta vad
som driver investeringar och hur olika omvarlds-
forandringar paverkar deras barkraft.

Programbeskrivning
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Genomférande (aven modellverktyg)

For analysen av investeringar pa elmarknaden kom-
mer projektet att ta avstamp i de studier som utforts
i den forsta etappen av NEPP. NEPP kommer ocksa
att ha en nara samverkan med elmarknadsprojektet
EFORIS for att undvika dubbelarbeten och sékra re-
sultat och kunskapsoverforing, samt férmera syntes-
arbetet. Elmarknadsmodeller kommer att anvdndas
dér effekterna av olika policybeslut kan kvantifieras
och resultaten illustreras pa ett pedagogiskt satt. Till
detta gors kvalitativa bedomningar.

For analysen av investeringar pa fjarrvarmemark-
naderna avser delprojektet att bygga vidare pa
arbeten inom bland annat Fjarrsynprojektet “El och
fjarrvarme — samverkan mellan marknaderna” och
forskningsprojektet “Kapital- och resurseffektiva
fjarrvarmeforetag”. Viktiga analysverktyg ér, forut-
om de som redan utnyttjats inom NEPP-projektet,
aven fjarrvarmesimuleringsprogrammet Martes, med
detaljerad beskrivning av verkliga fjarrvarmeproduk-
tionssystem.

For analysen av investeringar pa gasmarknaden av-
ser projektet att bygga vidare pa bland annat resultat
fran den forsta etappen av NEPP. I huvudsak utnytt-
jas de berakningsverktyg som berdrs ovan.

Férvdntade resultat
Resultaten fran detta delprojekt kommer att vara av
tva slag.

e Kvantitativa resultat i form av resultat fran modell-
simuleringar.

¢ Kvalitativa bedomningar av effekten av olika policy-
beslut.

20 Programbeskrivning

De fragor som forvantas bli besvarade framgar av
genomgangen ovan. Grundfragan som ska besva-
ras dr hur man ska fa de olika energimarknaderna
investeringsbara, dvs. hur man ska gora det mgjligt
for marknadens aktorer att fa Ilonsamhet i att gora
investeringar som dstadkommer den utveckling som
identifierats vara kostnadseffektiv.

Forskare
Foljande forskargrupper engageras i detta delprojekt:

Handelshogskolan i Goteborg

Sweco

Profu

Chalmers och KTH for specifika uppgifter
Samverkan med marknadsprojekten: EFORIS,
Véarmemarknad Sverige

e Energiforsks experter pa energigaser
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DELPROJEKT 5: Den stora effektfragan — fokus pa el, men

aven visst fjarrvarmefokus

Mal

Malet med detta delprojekt dr att skapa en battre och
djupare forstaelse hur en 6kad mangd variabel pro-
duktion paverkar driften av det Nordiska elsystemet
med avseende pa reglerférmaga, spanningshallning
samt topplasteffekt. Manga av utmaningarna for
elsystemet och dess potentiella 16sningar &r identifie-
rade i tidigare arbeten i NEPP. I denna etapp ar fokus
pa att 6ka forstaelsen genom att kvantifiera bade
utmaningar och potentiella 16sningar. Fokus kommer
aven att, i samverkan med EFORIS, ldggas pa mark-
nadens och regelverkets mojlighet att leverera dessa
16sningar pa ett kostnadseffektivt satt.

Forskningsfokus och forskningsfragor

En 6kad andel variabel produktion, frémst vind- och
solkraft, kommer att leda till nya utmaningar fér
kraftsystemet och i viss utstrackning dven for fjarr-
varmesystemen. I den forsta etappen av NEPP iden-
tifierades 8 utmaningar med stora méangder variabel
produktion i det svenska kraftsystemet, se faktaruta

pa sidan 23. Till dessa utmaningar presenterades
dven ett antal mojliga 16sningar. Daremot utreddes
inte vilka 16sningar som ar mest kostnadseffektiva
eller nér i tiden de behovs. I nya etappen av NEPP
kommer fokus att vara pa att kvantifiera utmaningar-
na och dess 16sningar.

Exempel pa forskningsfragor for delprojekt:

® Den samlade effekthallningen — en uppgift som
beror alla delar av energisystemet. Hur kan effekt-
hallningen sékras? Vilka 16sningar ar kostnadsef-
fektiva och under vilka forutsattningar?

® Hur kan I6sningarna anpassas for att &ven under-
latta for interaktionen mellan el, virme, gas och
transporter for att fraimja integration av férnybar
elproduktion. (Samverkan med Flex4RES forutses)

e Utmaningar for reglerformagan i elsystemet. Hur
hantera stora méngder variabel kraft? Behov av ny
termisk kraft (kdrnkraft, kondens, gasturbiner)?
Vattenkraftens roll?

FJARRVARMENS MOJLIGA BIDRAG TILL KRAFTSYSTEMET VID ANSTRANGDA DRIFTFALL

Utmaningar fér kraftsystemet Kraftvarme | Elpanna/ Ovrigt
varmepump

Mycket vind- och solkraft och ldg konsumtion

- Mekanisk svingmassa

- Balansreglering

- Overskottssituationer

- Overforingsformaga

Lite vind- och solkraft och hég konsumtion

- Tillgang till topplastkapacitet

Generella utmaningar fér att upprdtthdlla balans
- Flexibilitet i styrbar produktion och férbrukning

- Ansvarsfordelning och marknadsmekanismer

- Arsreglering

+ 0
++ 0

+ ++ +

+ + 0
+++ + +++

+

0

0 0

+++: Stort bidrag; ++: Tydligt bidrag; +: Visst bidrag; 0: Inget eller mycket litet bidrag
Under rubriken “6vrigt” aterfinns exempelvis 6kad fjarrvarmeanvéandning och varmelagring
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e Elnéatens roll, saval stamnéat som distributionsnat.

¢ Vilken roll kan efterfrageflexibilitet spela, och vilka
nya funktioner far den? Vilka affarsmodeller kan
stodja en 6kad anvandning av efterfrageflexibilitet.

® “Smarta elnat” och digitaliseringen av systemen.
Hur paverkar den utvecklingen och hur kan den
utnyttjas?

® Behov och lénsamhet av lagring sett i ett system-
perspektiv. Samspel el och varme. Olika tidsper-
spektiv: timme, dygn, vecka, sdsong.

Sarskilt fokus skall &ven dgnas det centrala elsyste-
mets framtida funktion, dess samverkan med decen-
traliserade elsystem samt med fjarrvarmesystemen:
Hur skall det framtida elsystemet tekniskt styras?
Idag styrs det centralt via frekvensen och starka
elektromagnetiska synkroniserande krafter mellan
synkronmaskiner i ett kraftsystem som i dimensi-
onerande fall ar statiskt och dynamiskt stabilt. Vad
héander nér produktionen blir mer lokal? Kommer
systemet att kunna hinga ihop som ett gemensamt
tekniskt system? Hur skall det i sa fall hanga ihop?
Behover det hdanga ihop? Detta ar eltekniska fragor
som Svenska kraftnit idag ansvarar (dtminstone kort-
siktigt) for. De berdr flera omraden, bland annat:

1) Energifragan

2) Effektfragan inkl. reglering

3) Kraftsystemteknisk funktion for/vid vissa uttryckta
i systemtjanster

Vi tar idag hand om energifragan och effektfragan
(inklusive reglering) men hur hanterar vi de kraft-
systemtekniska funktionerna? Bade for funktion och
mojlighet/nédvandighet att produktiseras och tas om
hand pa en marknad. Har ryms nya méjligheter och
problem.

22 Programbeskrivning

Dessutom kravs ytterligare forskning och studier om
samordningen mellan styrning av det 6vergripande
systemet och styrningen av distributionsnat med
dess prosumers och “demand respons-kunder”.

Genomférande (daven modellverktyg)

Delprojektet kommer att ta utgangspunkt i arbetet
fran NEPP samt resultat och fragestéllningar fran an-
dra delprojekt av NEPP. Vidare kommer samarbete
ske med ett av Nordisk Energiforsknings flaggskepps-
projekt, Flex4RES.

Olika elmarknadsmodeller kommer att anvandas
for att kvantifiera bade utmaningar och potentiella
16sningar. De olika forskargrupperna kommer att
anvénda sig av sina egna modeller. Genom att jam-
fora resultat fran olika modeller kan det leda till nya
insikter och méjligheter att forbattra bade modell-
verktyg, metoder och ansatser.

Férvantade resultat

Resultaten fran detta delprojekt kommer att presen-
teras i ett antal delrapporter. Fokus kommer att vara
pa att kvantifiera de utmaningar och l6sningar som
identifierats i NEPP.

Forskare
Foljande forskargrupper engageras i detta delprojekt:

e Sweco
e KTH

e Samverkan med Flex4RES-projektet

e Profu

e Lulea tekniska universitet

e Forskare och experter pa IT/IKT fran Svenska
kraftnat och energiforetagen
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Resultatexempel fran férsta etappen av NEPP
- Atta utmaningar med stora mingder variabel
produktion i det svenska kraftsystemet

Utmaningar vid mycket vind och liten konsumtion

1. Balansreglering.

Med en storre mangd vind- och solkraft 6kar
variationerna i det korta tidsperspektivet
(sekunder-timmar) vilket 6kar behovet av
reglerférmaga

2. Mekanisk svangmassa

Under perioder da konventionell produktion
ersatts av stora mangder solkraft eller klassisk
vindkraft kommer méangden mekanisk svang-
massa i systemet att minska eftersom sol och

vindkraftverk vanligtvis inte anvander synkron-

maskiner direktkopplade till elsystemet.

3. Overforingsformaga (spanningshéllning samt
kortslutningseffekt)

Om stora mangder vindkraft ska 6verforas

fran norra Sverige samt vidare sdderut och pa
utlandsférbindelserna samtidigt som 6vrig syn-
kron produktion stéar i det narmaste still maste
det finnas tillracklig med annan reaktiv kom-
pensering for att uppratthalla spanningen och
darmed Gverforingsformagan pa stamnatet

4. Overskottssituationer

Soliga och blasiga dagar med liten forbrukning
kan en Overskottssituation uppsta som maste
hanteras, sarskilt om de narliggande markna-
derna har samma situation och inte kan ta emot
Overskottet

Utmaningar vid lite vind och hég konsumtion

5. Topplastkapacitet

Med en stor méngd vind- och solkraft kommer
det finnas situationer med hog elférbrukning
och 1ag vind- och solkraftsproduktion. Aven vid
dessa situationer maste det finnas tillrackligt
med kapacitet.

Generella utmaningar

6. Storre behov av flexibilitet i styrbar produk-
tion och forbrukning

Vindkraftsproduktionen kan forvantas ha lika
stora variationer som efterfragan har idag.
Efterfragan varierar regelbundet och pa ett for-
utsdgbart satt medan vindkraften varierar mer
stokastiskt.

7. Anpassning av ansvarsfordelning och mark-
nadsmekanismer

De 6kade och forandrade reglerbehoven kan
innebdra att den nuvarande samverkans- och
marknadsmodellen inte kommer att vara dnda-
malsenlig utan innebédra en ineffektiv regler-
process.

8. Arsreglering

Om solenergi blir en betydande del av kraftsys-
temet kommer den skapa ytterligare behov till
sasongslagring eftersom storre delen av produk-
tionen sker vid lagsasong for konsumtion

Programbeskrivning
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DELPROJEKT 6: Energianvandningens utveckling, drivkrafter
och paverkansfaktorer. Sarskilt fokus pa energieffektivise-
ringens och prosumenternas roll.

I NEPP gjordes ett omfattande arbete om elanvand-
ningen och de drivkrafter och omvérldsfaktorer
som paverkar den. Arbetet tydliggjorde bade vilka
drivkrafter och andra faktorer som paverkat elan-
vandningen historiskt, och i vilken utstrackning vi
haft trendskiften och “decoupling”. Det gav ocksa
ett battre underlag till utformningen av scenarier
for den framtida utvecklingen. Arbetet hade fokus
pa elenergianvandningen och dess utveckling, men
visade dven pa nagra prelimindra — men d&nda mycket
viktiga — resultat for eleffektbehovet och de skillna-
der som finns mellan olika anvéndarsektorer och
branscher. Dessa resultat understrok ocksa behovet
av att forska vidare om eleffektbehovet och dess
framtida utveckling.

Mal

Malet med detta delprojekt &r att skapa en battre och
djupare forstaelse av energianvandningens utveck-
ling och de drivkrafter och omvarldsfaktorer som
paverkar den, med fokus pa el, fjarrvarme och gas.
For el kommer effektbehovets utveckling att sarskilt
lyftas fram, for fjarrvarmen (och varmen i allménhet)
ar saval energi- som effektbehovet i fokus.

Energieffektiviseringens roll for energianvandning-
ens utveckling kommer sarskilt att lyftas fram och
analyseras. Vi kommer dven ha ett sérskilt fokus pa
prosumenternas roll for den framtida energianvand-
ningen.

Det &r ocksa ett syfte med delprojektet att skapa en
béttre analysgrund for de energisystemscenarier som
projektet analyserar. Pa samma sétt som elenergian-
vandningen analyserats den forsta etappen av NEPP,
med en uppsattning av flera olika metoder och
modeller, kommer ett flertal att utnyttjas dven i detta
delprojekt. De tidigare resultaten och erfarenheterna
fran NEPP ligger till grund for de fortsatta analyser-
na. Utgaende fran delprojektets resultat kommer vi
att kunna visa pa olika scenarier for utvecklingen av
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energianvandning, givet utvecklingen av paverkans-
faktorerna. Det ger samtidigt méjligheter att vida-
reutveckla energisystemanalyserna i nya NEPP, och
darmed ges dven mojlighet att testa energianvand-
ningsscenarierna i olika steg av kanslighetsanalyser.

Forskningsfokus och forskningsfragor

I NEPP identifierades ett tiotal drivkrafter och
omvarldsfaktorer som alla paverkar elenergianvand-
ningens utveckling. En handfull av dessa har storre
paverkan an de 6vriga, ndmligen befolkningsutveck-
lingen, den ekonomiska utvecklingen, strukturfor-
andringar, teknikgenombrott och energieffektivise-
ringar.

En inledande forskningsfraga for detta delprojekt &r
att identifiera de drivkrafter och paverkansfaktorer
som paverkar dvrig energianvandning (férutom el)
och kvantifiera dess paverkan historiskt (forslagsvis
sedan 1970). Eftersom forskningsfokus i nya NEPP
ar pa de ledningsburna energiformerna sa bor aven
denna forskningsfraga ha det, men det kan vara svart
att gor den avgransningen i sektorer som transporter
och industri, varfor ett bredare fokus som omfattar
all energianvandning kan vara nédvandigt i detta
delprojekt.

For flera sektorer och energislag ar sakerligen inte
alla de framtida drivkrafterna desamma som de
historiska. Det ar darfor sarskilt viktigt att ocksa
kunna identifiera de nya drivkrafter som kommer att
paverka energianvandningens framtida utveckling.
Det kan exempelvis galla framtida teknikutveckling
och strukturomvandling, men dven den framtida
energieffektiviseringen.

Utifran denna analys blir sedan den andra forsk-
ningsfragan att forma scenarier for den framtida
utvecklingen, utifran prognoser och antaganden for
utvecklingen av de identifierade paverkansfaktorer-
na. For att fa konsistens med NEPP:s scenarier for
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elanviandningens utveckling, utnyttjas i majligaste
man samma scenariobas som for el.

Parallellt med analyserna av de bada ovan angivna
forskningsfragorna om energianvandningen, ska
aven effektbehovet, dess paverkansfaktorer och dess
framtida utveckling hanteras i delprojektet. Har &r
fokus enbart pa el och fjarrvarme.

Genomférande

Utgangspunkten for arbetet dr de analyser av driv-
krafterna bakom elanvéndningsutvecklingen som
gjorts inom NEPP-projektet. Pa motsvarande satt
gors nu analyser av den historiska utvecklingen for
annan energianvandning. Utifran de identifierade
drivkrafternas paverkan kan déarefter framtidssce-
narier berdknas. Arbetet sker genom omfattande
databehandling i modeller.

Genom analyser med mycket hog tidsmassig upp-
16sning identifieras ocksa el- och fjarrvarmeeffekt-
behovet for olika energianvandningsomraden. Aven
dessa analyser d&r modellbaserade. Genomfdrandets
huvuddelar kan sammanfattas i féljande punkter:

* Analys av omvarldsfaktorer och drivkrafter som
paverkar i olika sektorer.

* Analys av olika scenarier for savél energi- som
effektbehovet.

¢ Tva drivkrafter analyseras mer utforligt: ekonomi
och effektivisering. Samverkan med kompetens och
modelldrer pa ekonomiomradet.

Férvintade resultat
Malet &r att ta fram kvantitativa svar pa de forsk-
ningsfragor som redovisas ovan.

Forskare

Foljande forskargrupper engageras i detta delprojekt:
* Sweco

* Profu

e Ovriga forskargrupper for specifika uppgifter
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RESULTATEXEMPEL FRAN FORSTA ETAPPEN AV NEPP, SOM DELS ILLUSTRERAR VILKEN
TYP AV RESULTAT SOM KAN FORVANTAS | DENNA ETAPP, DELS VISAR PA VIKTIGA
RESULTAT OCH ERFARENHETER ATT BYGGA VIDARE PA HAR.

Eftekttopp 29-31 GW (inkI. distr.-toriuster)

m l um | |||M|1 "IhIH L
‘"II iy do

H"» m [T

1 601 1201 1801 2401 3001 3601 4201 4801 5401 6001 6601 7201 7801 8401

Den svenska elanvandningens effektbehov timme fér timme &r 2040/2050, med den bérjan till uppdelning pa olika anvandarsek-
torer som tidigare genomforts i NEPP. Mycket forskning aterstar i nya NEPP innan alla sektorers effektbehov kartlagts.

Sw Effekttopp 27-28 GW (exkl. distr.-forluster)
Netto-effekttopp 24-26 GW (exkl. distr.-férluster) Effekttopp 29-31 GW (inkl. distr.-férluster)

1030 1090 1150 1210 1270 1330

Timmar under tvé veckor i februari - (timme nr 1030-1360 réknat frén nydret)

Den svenska elproduktionen timme fér timme under tva vinterveckor, med uppdelning pa vind-/solkraft och 6vrig elproduktion,
&r 2040/2050.
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DELPROJEKT 7: Vem har ansvaret for det framtida energi-

systemet?

Mal

Malet med delprojektet ar att belysa hur ansvarsfor-
delningen i energisystemen ser ut idag och vem som
ansvarar for att den fungerar i framtiden. Behver
ansvaret preciseras eller forandras? Vilka fragor
behover besvaras av regeringen och vilka forvantas
marknaden 16sa? Ser ansvarsfordelningen olika ut i
elsystemet, i fjarrvarmesystemen och pa gasmarkna-
den? Finns det i sa fall lardomar att dra mellan dessa
olika system?

Forskningsfokus och forskningsfragor

Genom avregleringen av elmarknaden inférdes en
modell med ett decentraliserat ansvar dir den syste-
mansvarige kan delegera ansvaret (genom avtal eller
regelverk) till anvandare och producenter, exempel-
vis genom balansansvarsavtal med de balansansvari-
ga parterna. De balansansvariga har ekonomiska inci-
tament att halla sig i balans. Utdver Svenska kraftnats
ansvar fOr att det ar balans mellan produktion och
forbrukning pa kort sikt finns det ingen enskild aktor
som kan utpekas som ansvaring for att elsystemet
fungerar val pa lang sikt. Med ett 6kat politiskt infly-
tande for energisystemen genom t.ex. en 6kad andel
subventionerad produktion och diskussion om en
utokad reglering genom t.ex. kapacitetsmekanismer
kan ansvarsfordelningen behova ses 6ver?

Exempel pa forskningsfragor for delprojekt:

¢ Ansvarsfordelningen i elsystemet. Hur ser den ut
idag och hur kan den tankas forandras 6ver tid.
Idag ett samhalleligt ansvar - i morgon ett mer indi-
viduellt ansvar? Prosumenternas roll?

Kommer den elprisspridning 6ver aret (extremt
laga och extremt hoga elpriser) som kan antas bli
foljden av mer variabel elproduktion och utfasning
av planerbar kraft, t.ex. kdrnkraft, accepteras av
kunder och politiker?

Om framtidens elsystem saknar tillrdckliga inci-
tament for investeringar kommer da kunder och
politiker att acceptera simre elkvalitet (elavbrott
m.m.)?

¢ Ansvarsfordelning mellan EU och medlemsstater.
Vilka fragor har de nationella beslutsfattarna radig-
het 6ver?
e Hur paverkas ansvarsférdelningen av inférandet
av kapacitetsmekanismer? I ett Nordiskt perspek-
tiv, vem ska avgora hur mycket effekt som ska
handlas upp? Nationellt eller Nordiskt?
Ansvarsfordelningen i fjarrvarmesystemen. Hur
har den paverkats av TPA-diskussionerna/hoten?
Finns det lardomar for elsystemet?
I vissa system kan leveranserna av fjarrvarme
minska rejalt vilket kan dventyra fjarrvarmens
Sverlevnad. Ar det acceptabelt att fjarrvarme laggs
ned med héansyn till fjarrvarmens roll (t.ex. att
tillvarata industriell spillvirme, utgora varmeun-
derlag for kraftvdarme, majliggora resurseffektiv
avfallsférbranning, m.m.)?
Ansvarsfordelningen pa gasmarknaden paminner
om elmarknadens uppbyggnad. Vilken roll kan
biometan/biogas och LNG antas fa och hur paver-
kar det ansvarsforhallandena?

Genomférande (dven modellverktyg)

Projekt kommer att ha en tvdrvetenskaplig ansats. Da
fragestallningen i grunden ar komplex och innefattar
en lang rad aktorer kommer arbetet inledningsvis att
ske genom seminarier och workshops dar represen-
tanter fran hogskolor, producenter, systemansvariga
och myndigheter deltar.

Viktiga utgangspunkter dr de resultat som tidigare
erhallits inom NEPP, men ocksa fran vissa av del-
projekten i den nya etappen av NEPP. Seminarierna
lagger grunden for vilka fordjupade analyser som
bor goras for att kunna ge mer heltdckande kun-
skapsunderlag om framtida ansvarsfordelning och
konsekvenser av olika végval i fragan.

Det handlar bl.a. om att analysera konsekvenserna
av olika végval dar balans mellan samhallets ansvar,
energiforetagens ansvar och den enskilde konsumen-
tens ansvar skiftar. Det beror fragestallningar om
leveranssakerhet, incitament for framtida investe-
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ringar, kundacceptans, samhallets ansvar kontra den
enskildes, etc. Sarskilt fokus laggs pa att identifiera
fragestdllningar som politiken (regeringen) férvantas
ansvara for.

Forvantade resultat
Resultaten fran detta delprojekt &ar av tva slag:

¢ En 6kad dialog och medvetenhet om utmaningarna
och majligheterna hos energimarknadens olika
aktorer.

Resultatexempel fran forsta etappen av NEPP.
Sammanfattning av ansvarsfordelningen i el-
systemet.

* Den systemansvarige (Svenska Kraftnat i Sve-
rige) har det yttersta ansvaret for att kraftsyste-
met dr valfungerande.

® Den systemansvarige kan delegera ansvaret
(genom avtal eller regelverk) till anvandare och
producenter, exempelvis genom balansansvars-
avtal med de balansansvariga parterna. De
balansansvariga har ekonomiska incitament att
halla sig i balans. Vidare handlar den syste-
mansvarige upp balanstjanster fran marknads-
aktorerna. Exempel ar reglerkraftmarknaden
(FRR-M) samt upphandling av frekvensreser-
ver (FCR-N, FCR-D, FRR-A).

® Om nya foreskrifter kravs (t.ex. en effektreserv)

lyfts fragan till regeringen. Regeringen har ock-

sa ett ansvar att satta ramarna for elmarknaden
som ger goda tekniska losningar.

Energimyndigheten har ett 6vergripande an-

svar for Sveriges energiférsorjning. De har till

exempel ett indirekt ansvar da de ansvarar for
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® Resultat som i sig kan ligga till grund for viktiga
slutsatser om politiken och dess (nuvarande och
framtida) utformning.

Sarskilt viktigt blir att identifiera de omraden dér en
tydlig ansvarsfordelning saknas eller dar nuvarande
ansvarsfordelning ger allvarliga oonskade konse-
kvenser.

att gora prognoser samt fraimja forskning som i
sin tur kan paverka hur det framtida systemet
kan komma att se ut.
Energimarknadsinspektionen bedriver tillsyn
over energimarknaderna for el, naturgas och
fjarrvarme. De ldmnar ocksa forslag pa hur
energimarknaderna kan utvecklas. Darigenom
har de ett indirekt ansvar. De ger exempelvis
forslag pa hur lagstiftning ska utformas, t.ex.
hur natkoder implementeras i svensk lag-
stiftning och vilka effekter det far for svenska
aktorer.

Det saknas dock idag ett lagreglerat ansvar

for enskilda aktorer eller myndigheter for att
uppratthalla tillracklig kapacitet for att klara de
samlade behoven av elleveranser.

Incitament saknas sannolikt ocksa pa sikt for att
astadkomma de nyinvesteringar som kan antas
behovas for ett valfungerande elsystem med hog
elkvalitet och leveranssakerhet.
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DELPROJEKT 8: Miljo- och resurseffektivitet — med fokus pa
dess paverkan pa energisystemens utveckling genom de
olika synsatt och olika varderingsmetoder som tillampas

Mal

Delprojektets tva vergripande mal ar att skapa

en béttre analysgrund for varderingsmetoder for
miljoaspekter och resurseffektivitet och att skapa en
djupare forstaelse for hur varderingsmetoder kan
paverka villkor for och utveckling av energisystemet.
Betydelsen av vagval och definitioner i tillampningen
av varderingsmetoder kommer att belysas och utgdra
en viktig del i arbetet.

Utgaende fran denna analysgrund av miljoaspek-
ter och resurseffektivitet kommer ocksa projektets
energisystemanalyser att kunna formas och vida-
reutvecklas. Darmed ges dven méjlighet att visa pa
konsekvenserna av synsatten och metodvalen ur
miljo- och resurseffektivitetssynpunkt i flera olika
steg av kénslighetsanalyser.

Delprojektet kommer att ha ett sérskilt fokus pa hur
synsatt och varderingsmetoder paverkar villkoren
for biobrénslen och avfallsbrénslen. De har en central
och 6kande betydelse for produktion av fjarrvarme,
el och biogas och det finns ett behov av att battre
forsta hur vi bést utnyttjar dessa resurser.

Arbetet kommer att samla en bred och kvalifice-
rad forskningsexpertis som tillsammans kan skapa
en heltdckande problembild och kunskapsbas for
delprojektets forskning. Ambitionen &r att forma en
expertgrupp av seniorforskare med specialkompe-
tens, som NEPP bade kan samverka med och kan fa
utfort specifika forskningsuppgifter genom.

Forskningsfokus och forskningsfragor
Miljovardering gors idag utifran tva principiellt olika
perspektiv — det bakatblickande redovisnings-/bok-
slutsperspektivet och det framatblickande investe-
rings-/beslutsperspektivet. Under de senaste aren har
NEPP:s forskargrupper deltagit i flera svenska och
internationella initiativ for att utveckla metoder for

miljovardering, utifran dessa bada perspektiv. I dessa
arbeten har det framkommit en lang rad dnskemal
om och behov av férdjupningar i metodik- och vég-
val. Det giller exempelvis:

e Systemgransfragor. Vilken systemgrans dr mest
relevant vid en miljovardering av el?

Styrmedel och andra system. Vilken betydelse ska
olika system och styrmedel ges i miljovarderingen,
exempelvis utsldppshandeln och elcertifikatsys-
temet, och hur skall man metodmaéssigt hantera
dem? Hur hanterar man system for certifiering av
byggnader, ursprungsmarkning, “Bra Miljoval”
och liknande i en miljévardering?

Fornybarhet. Hur kan man mata andel férnybart i
en miljovardering, alltsa hur bor olika energislag
vdrderas med avseende pa fornybarhet? Oklarhe-
terna avser fraimst restenergier sdsom spillvarme.

Resurseffektivitet bor matas pa ett sitt som bade
ger information om effektivitet och hallbarhet. Det
ar resultatet fran ett tidigare delprojekt inom NEPP
dér EU:s krav kring resurseffektivitet analyserades.
Det finns idag flera olika matt som anvands for att
beskriva resurseffektivitet. Vissa av dem ar tillamp-
bara for el och fjarrvarme men inget av dem ar ett
matt pa resurseffektivitet eller direkt anpassat for
att mata resurseffektivitet for energisystemet. I det
tidigare delprojektet inom NEPP har kartldggning
och strukturering inletts av de metoder som idag
tillampas och vilka indikatorer som utnyttjas. I detta
projekt fordjupas dessa analyser:

® Omvaérldsanalys. Vilka centrala organ i Europa
(och globalt) formar utvecklingen av matt/metoder
for resurseffektivitet och vilken riktning har de?

e Tillgéngliga och praktiskt lampliga indikatorer.
Vilka indikatorer och/eller matt pa resurseffekti-
vitet kan passa bast for energiomradet och (vart)
energisystem?
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¢ Utvecklingsbehov. Vilka utvecklingsbehov finns pa
omradet (behoven identifieras har, men djupare ut-
vecklingsprojekt genomfors forslagsvis med annan
finansiering).

Biobrénslen (dvs. fasta, gasformiga respektive
flytande biobrénslen) och avfallsbrénslen ska dgnas
sérskild uppmarksamhet och férdjupning med fokus
pa foljande fragor:

* Marknadsaspekter. En samlad syntes gors om
nationellt och internationellt utbud, efterfragan
samt etablering av marknader utifran tillganglig
forskning.

¢ Hallbarhet. Utvecklingen av nationella och
internationella krav och synsétt pa dessa brans-
lens hallbarhet (t.ex. EU-krav och Roundtable on
Sustainable Biomaterials) f6ljs och analyseras med
fokus pa hur de kan péaverka anvandningen av
avfallsbranslen och biobrinslen i energisystemet.

* Anvindningsfragor. Anvandningen av branslena
inom energisystemen och konkurrensen med andra
sektorers anvandning studeras. For biobranslen
kan detta avse konkurrensen med skogsindustriella
tillampningar och bioekonomi och fér avfallsbréans-
len ar det relevant att studera hur EU:s initiativ
om cirkuldr ekonomi paverkar t.ex. tillgang och
kvalitet pa avfallsbranslen?

Miljovarderingsaspekter. Hur komplext ska man
beskriva/hantera olika biobranslen och olika
avfallsbranslen, och vilken konsekvens far olika
vagyval for utfallet av miljdvarderingen? Klimatpa-
verkan och skillnader for olika sortiment/fraktioner
samt olika m&jliga bedémningsgrunder analyseras
(t.ex. vardering av marginalavfall och beaktande av
tidsaspekter for biobréanslen).

Fordjupningen och analysen av biobréanslen och
avfallsbranslen gors i viss utstrackning i samverkan
med parallella projekt, medan syntesarbetet ligger
inom NEPP.

Forskare
Foéljande forskargrupper engageras i detta delprojekt:

® IVL och Profu (utgér NEPP:s forskargrupp for
detta delprojekt)

e Stort deltagande fran projektets expertgrupp, bl.a.
med expertis om biobrénslen och avfallsbrénslen

e Energiforsk deltar for specifika uppgifter
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Resultatexempel fran NEPP:s forsta etapp, som
dels illustrerar vilken typ av resultat som kan
forvantas, dels visar pa viktiga resultat och
erfarenheter att bygga vidare pa.

Resultatexempel 1: I ett syntesprojekt om
biobranslens klimatpaverkan konstaterades att
anvandning av bioenergi paverkar skogens kol-
forrad och dven paverkar klimatet pa andra satt.
Svaren pa foljande tre forskningsfragor har extra
intresse for det fortsatta arbetet i detta delprojekt
i NEPP: Hur paverkar biobranslen klimatet? Hur

Resource Indicator

Material Resource productiity

kan tidsberoende emissioner for biobranslen be-
raknas? Hur kan tidsberoende emissionsfaktorer
hanteras i modeller?

Resultatexempel 2: I ett annat delprojekt i NEPP
genomfordes en oversiktlig analys av indikatorer
for att méta resurseffektivitet for det nordiska
elsystemet. Ett fOrsta resultat ar att det idag
anvands en lang rad indikatorer for att mata
resurseffektivitet, saval nationellt som internatio-
nellt, men att det endast ar ett fatal som ar direkt
anvandbara inom energisektorn.

EU-indikatorer

Rele*_..ce for the Crit1
electricity system
€/ton

Domestic material consumption per capita ton/capita
Land Productivity of artificial land Millions PPS’km'
Built-up areas %
Water Water productivity €/ m*water Poor NO (YES)

Water exploitation index

%

Carbon Greenhouse gas emissions ton CO,./cap
Energy productivity €/ kgoe
Energy dependence % Poor/none (YES)
Share of renewable energy in gross final energy consumption % YES (b)
Waste Generation of waste excluding major mineral wastes kg/cap (YES)
Landfill rate of waste excluding major mineral wastes % (YES)
Recycling rate of waste % (YES)
Research and innovation  Eco-innovation index Index NO
Getting the prices right Share of environmental tax revenues % Poor NO NO
Biodiversity Index of common farmland bird species Index (YES)
Area under organic farming %
Landscape fragmentation No meshes/1000 km?>  Poor
Energy Energy intensity kWh/€
Primary energy factor (all primary energy sources) MI/MJ
Primary resource factor (only non-renewable primary energy sources) ~ MJ/MJ
Energy resource index MI/MJ YES (a,b)
Natural resources Index for ecological capital (ongoing work) €/kWh Poor/relevant (YES)
Eco-efficiency (ongoing work) Index Poor/relevant YES N ~ (VES) 4

Manga indikatorer, men fa ar bra ur energisynpunkt
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Helheter: Skapa helhetsbilder utifran synteser och slutsatser
fran delprojekt 1-8, samt fran parallella forskningsprojekt

och forskningsprogram

NEPP:s 6vergripande forskningsfokus &r att visa hur
balanserade och effektiva utvecklingsvagar for Sveri-
ges, Nordens och EU:s energisystem kan astadkom-
mas. Ett led i att svara upp mot detta 6vergripande
forskningsfokus ar att skapa helhetsbilder genom att
lagga samman synteser och slutsatser fran delprojekt
1-8, samt fran parallella forskningsprojekt och forsk-
ningsprogram, till helheter pa en 6vergripande niva.

Syntesresultaten pa denna dvergripande niva kom-
mer att innefatta intryck fran en mangd forsknings-
omraden och ambitionen ar att helhetsbilden ska
lyfta vardet av de olika delprojektens resultat genom
att pa ett genomtankt satt kombinera olika dimen-
sioner av specifika fragestéllningar. Darigenom be-
aktas interaktionen mellan olika energibérare, olika
marknadsmodeller, klimat- och energipolitik, kund-
preferenser, internationella kopplingar, m.m. Olika
uppfoljningsindikatorer blir en viktig ingrediens i
helhetsbilderna.
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En viktig utgangspunkt for detta 6vergripande
syntesarbete, men ocksa for de atta delprojekten
nedan, &r att klimatavtalet i Paris, EU:s energi- och
klimatpolitik och de nationella malen, besluten och
styrmedlen har avgdrande inverkan pa utvecklingen
av energisystemen och marknaderna samt dven pa
interaktionen mellan el, fjarrvarme och gas.

Dessa helhetsbilder redovisas i form av ”ett antal
viktiga synteser och slutsatser”. Det ar av stort
pedagogiskt varde att sammanfatta resultaten pa just
detta satt. Resultaten kan komma att fa formen av
framgangsfaktorer for att na det 6vergripande malet
om en balanserad utveckling.
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Metoder och modeller

NEPP:s forskargrupp har tillgang till en omfattande
”verktygslada” av energimodeller. Har redovisas
kort nagra av de mer tongivande modellverktygen
som NEPP forfogar 6ver. Det finns dock fler modeller
som kommer att utnyttjas i nya NEPP men som inte
ingdr i denna korta sammanstallning.

Modellverktyg for analys av det europeis-
ka elsystemet

En central modell i NEPP &r ELIN-modellen som
utvecklats pa Chalmers under senare ar. Modellen

ar en kostnadsminimerande dynamisk och linjar
modell som berdknar utvecklingen i det europeiska
kraftsystemet mellan idag och 2050 givet en lang rad
randvillkor bland annat avseende utvecklingen pa
branslemarknaderna, nationell och europeisk energi-
och klimatpolitik, teknisk utveckling och det fram-
tida elbehovet. En mycket detaljerad databas 6ver
samtliga idag existerande termiska kraftanldggningar
ner pa blockniva (Chalmers Power Plant Database) ar
kopplad till modellen liksom samlade kapaciteter for
vind- och solkraft. Baserat pa antagna livslangder for
den existerande kapacitetsstocken, elbehovsutveck-
lingen och en mycket omfattande meny av nya tek-
niker berdknas sd den kommande utvecklingen mot
2050. Mer om ELIN-modellen finns att ldsa i Johnsson
et al (2014) och Johnsson et al (2011).1

For en detaljerad analys av det europeiska elsyste-
met, pa timniva, sd kommer vi att utnyttja ett kom-
pletterande modellverktyg, namligen EPOD-
modellen. EPOD é&r utvecklad av samma forskar-
grupp (Chalmers och Profu) som ELIN-modellen
och berdknar i detalj kraftproduktionen inom ett gi-
vet &r. Ddrmed kan man i langt storre utstrackning
ta hansyn till kortsiktiga variationer i elproduktion
och ellast &n vad ELIN-modellen formar med sin
trubbigare tidsupplosning inom ett ar. Dessutom in-
kluderar EPOD start- och dellastkostnader (forsam-
rad verkningsgrad) for olika termiska kraftslag. Detta

1) Johnsson F., Unger T., Axelsson E., Claeson-Colpier U. (eds.), 2014,
”European Energy Pathways — Towards a sustainable European electricity
system”, Chalmers, ISBN:978-91-978585-6-4.

Johnsson F. (ed.), 2011, “Methods and models used in the project
Pathways to sustainable European energy systems”, Chalmers, ISBN: 978-
91-978585-2-6.

kan under vissa perioder fa betydelse for produk-
tionens sammansattning och darmed, elpris. Typis-
ka berakningsresultat fran en EPOD-kérning inklu-
derar elproduktion per bréansleslag och per region,
CO,-utslapp, elhandel mellan lénder eller regioner
och marginalkostnader for att producera el i de olika
regionerna. Mer om EPOD-modellen star att finna i
samma rapporter som namndes ovan i samband med
ELIN-modellen.

APOLLO-modellen som handhas och utvecklas av
Sweco ar ett komplement till i forsta hand EPOD.
Modellerna ar lika med skiljer sig at i nagra vikti-

ga avseenden till exempel gallande beskrivningen

av vattenkraften, detaljeringsgraden for de termiska
kraftverken och efterfragesidan. Ambitionen ar att ut-
nyttja bagge dessa modeller i likartade fragestallning-
ar och utnyttja deras respektive styrkor.

Nar det galler mer detaljerade analyser av hela det
stationdra energisystemets utveckling i Sverige och
Norden sa kommer NEPP framférallt att utnyttja
TIMES-NORDIC som handhas och utvecklas av
Profu. Detta ar ett modellverktyg som beskriver det
stationdra energisystemet i de fyra nordiska landerna
med fokus pa el- och fjarrvarmesystemen men dven
omfattande slutlig energianvandning inom industri,
bostdader och service. Dessutom ingér beskrivningar
av elproduktionen i Tyskland, Polen, Baltikum och
Nederldanderna for att hantera viktiga delar i elhan-
del mellan de nordiska linderna och Kontinentaleu-
ropa. Modellens tidshorisont stracker sig fran idag
fram till 2050. En modellberdkning askadliggor den
mest kostnadseffektiva utvecklingen for de nordiska
stationdra energisystemen givet en lang rad randvill-
kor sdsom utvecklingen pa olika branslemarknader,
politiska styrmedel och mal, teknikutveckling och
efterfrageutvecklingen inom olika energimarknader.
TIMES-NORDIC ar en uppdatering av den tidigare
MARKAL-NORDIC-modellen som under méanga ars
tid anvants i en lang rad olika projekt sdsom tvar-
vetenskapliga och samnordiska forskningsprojekt
och aterkommande analyser av det svenska energi-
systemets utveckling. Modellen har till exempel varit
en viktig komponent i Energimyndighetens aterkom-
mande langsiktsprognoser och analyser av elcertifi-
katsystemet.

Dessutom kommer NEPP att utnyttja ett mindre
antal sektorsspecifika och specialiserade modeller
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som forskargrupperna har tillgang till. Det géller till
exempel en mycket detaljerad beskrivning av den
svenska vattenkraften (KTH), verktyg som analyse-
rar regionala elnét pa mellan- och lagspanningsniva
(Chalmers), modeller som beskriver egenproduktion
av el och efterfrageflexibilitet sdsom lastférskjutning
(Chalmers) samt modellverktyg som simulerar fjarr-
varmeproduktionen i lokala fjarrvarmenat (Profu).

Vidareutveckling av modellerna

Visst arbete kravs inom NEPP for att vidareutveckla
modellerna sa att de fullt ut kan utnyttjas i projek-
tets analyser och syntesarbeten. I den utstrackning
det bedoms rimligt, kommer ocksa utrymme ges till
viss nyutveckling av sarskilda moduler och algorit-
mer fér modellerna. NEPP kommer ocksa att lagga
resurser pa att ytterligare forbéttra synkronisering
och datadverforing mellan de olika modellverktygen.
Det giller bland annat att anpassa data sa att utdata
fran ett modellverktyg kan anvdndas som indata i

ett annat modellverktyg som exempelvis beskriver
en annan del av energisystemet dn den forstnamnda
modellen. Tack vare en nidra samverkan mellan NEPP
och parallella projekt pa Profu, KTH, Sweco och
Chalmers, har NEPP ocksa tillgang till den modell-
och metodutveckling som for narvarande bedrivs
inom dessa projekt.

Kommunikation av resultat

NEPPs nuvarande arbetssdtt kommer att utgora en
grund for kommunikationsarbetet. Kommunicering-
en av resultaten fran nya NEPP kommer att ske bade
skriftligt och muntligt:

Muntlig rapportering omfattar:

¢ Seminarier och konferenser: Flera arligen aterkom-
mande seminarier och konferenser kommer att hal-
las i projektets regi, med inbjudan till centrala poli-
tiska beslutsfattare, departement/myndigheter och
energifdretag, for att diskutera forskningsresultaten
med projektets forskare.

* Workshops: som en del av syntesarbetet genom-

fors ett antal workshops dar forskare, experter fran

finansidrerna och sarskilt inbjudna diskuterar aktu-

ella forskningsresultat.

Styrgruppsmoten. Vid varje styrgruppsmote redo-

visas och diskuteras ett urval av aktuella forsk-

ningsresultat.
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Skriftlig rapportering omfattar:

e Rapporter/bocker: En slutrapport och ett flertal fri-
stdende rapporter och bocker. Ett viktigt inslag i
dessa rapporter/bocker ar att redovisa forsknings-
resultaten i ett tvarvetenskapligt sammanhang.

¢ Resultatblad/syntesblad: Lattlasta och lattillgangli-
ga fakta- och resultatpresentationer i broschyrfor-
mat, som ges ut halvarsvis.

e Hemsida: En hemsida skapas och utnyttjas saval
for extern resultat- och informationsspridning som
for intern kommunikation.

Pa samma sétt som tidigare i NEPP kommer projektet
att soka kontakt med pagaende utrednings- och
policyinitiativ som pagar och som berér NEPPs om-
raden. Detta gors i samrad med projektets styrgrupp.
Séttet som NEPP bidragit till Samordningsradet for
Smarta elnat, IVA Viagval el och Energikommissionen
ar ett exempel pa detta.

Resursatgang

Resursatgangen i NEPP kommer att vara i storleks-
ordningen 10-12 MSEK per ar under en trearsperiod.
Det motsvarar en nagot storre arlig resursatgang an i
det pagdende NEPP, som en f6ljd av de utvidgning-
ar av forskningsfokus som den nya etappen av NEPP
innebar.

Resursatgangen ar fordelad pa de olika delprojek-
ten samt pa kommunikations- och projektledningsin-
satser i ungefar lika stora delar, med undantag for ett
par av delprojekten som kraver nagot storre resurs-
atgang.



