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Forord

Denna rapport utgor Energimyndighetens underlag for sektorn el- och fjarrvérme-
produktion till Naturvirdsverkets uppdrag med en fardplan for ett Sverige utan netto-
utslipp av véxthusgaser ar 2050. Naturvirdsverket fick uppdraget av regeringen i
juli 2011.

Uppdraget skulle genomforas i samrad med Energimyndigheten, i alla delar, samt
med Konjunkturinstitutet, rorande kostnadseffektivetet. Darutover ska det ske efter
samrad med Boverket, Sveriges metrologiska och hydrologiska institut (SMHI),
Trafikverket, Transportstyrelsen, Verket for innovationssystem (Vinnova) och andra
berdérda myndigheter i relevanta delar samt med lénsstyrelserna. Uppdraget slut-
redovisas senast i december 2012. Under hosten 2011 tillfrdgades Energimyndigheten
av Naturvardsverket om att halla i delprojekten E/- och fidrrvirmeproduktion och
Bostdder och lokaler inom uppdraget.

Anna Andersson och Mikaela Sahlin, Energimyndigheten, har varit utredningsledare
for delprojektet El- och fjarrvarmeproduktion. Therése Karlsson, Naturvardsveket
och Energimyndigheten, liksom Tea Alopaeus, Naturvardsverket, har ocksa deltagit
1 delprojektet.

Denna rapport dr en forkortad, och i vissa delar uppdaterad, version av det underlag
som levererades till Naturvardsverket i juni 2012.

Eskilstuna december 2012

e

Erik Brandsma Mikaela Sahlin

Generaldirektor Utredningsledare
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1 Sammanfattning

Denna rapport utgér Energimyndighetens underlag for sektorn el- och fjarrvirme-
produktion till Naturvardsverkets uppdrag med en fardplan for ett Sverige utan
nettoutslapp av viaxthusgaser ar 2050. Naturvardsverket ska ta fram ett underlag
som beskriver kostnadseffektiva klimatinsatser for att na nettonollutslapp av
vixthusgaser ar 2050.

Laga utslapp fran sektorn idag

Eftersom elproduktionen i Sverige idag domineras av kiarnkraft och vattenkraft ér
utslidppen i Sverige redan laga jimfort med méinga andra linder. Aven fjirrvirme-
produktionen, som till stora delar dr baserad pa biobrénsle och avfall, har relativt
laga utslapp.

Handelssystemet ar det viktigaste styrmedlet for sektorn

Det viktigaste styrmedlet for utsldppsminskningar for el- och fjarrvarmesektorn ar
EU:s system for handel med utsldppsritter, men dven koldioxidskatten som finns
for fossila brinslen i fjarrvirme och kraftvirme spelar en roll. Elcertifikatsystemet
ar av betydelse for utbyggnaden av ny fornybar elproduktion och paverkar dirmed
el- och fjarrvirmesektorn, trots att det inte ar ett styrmedel for utslépp. Generellt
giller att vdl fungerande marknader &r en forutséttning for att styrmedel ska fungera
effektivt. Vidare ar forskning och utveckling viktigt bade for att forbattra befintliga
tekniker och for att hitta nya.

Utslappen minskar i referensbanan

Referensbanan beskriver en mdjlig utveckling fram till 2050 for sektorn el- och
fjarrvarmeproduktion. Berdkningarna har gjorts med modellen Markal-Nordic.
Till referensbanan gjordes tva modellberdkningar som skiljer sig at med avseende
pa ny kérnkraft i Sverige. I det ena fallet antas att nya reaktorer far ersitta de
befintliga nér dessa tas ur drift av &ldersskal. I det andra fallet tillats inga nya
reaktorer.

Enligt referensbanan kommer utsldppen av vixthusgaser att vara lagre @n idag.
De som finns kvar kommer frén forbranning av den delen avfallet som har fossilt
ursprung och fran de 6kade utsldppen av metan och lustgas frén biobransleforbrian-
ning. Den huvudsakliga skillnaden mellan referensbanorna ar att elproduktionen,
och dirmed exporten, &r storre 1 fallet med karnkraft.



Malscenarier och kanslighetsanalyser

I fyra sé kallade malscenarier undersdks hur tva anvéndarscenarier, hog respektive
lag elanvindning, pdverkar sektorn. Vidare sitts dessa tva anvéndarscenarier in 1
en fragmenterad omvdrld diar Europa ensamt strdvar mot nettonollutsldpp och en
global omvdrld dér alla ldnder stravar 1 samma riktning. Dessutom har ett flertal
kéanslighetsanalyser genomforts.

Utslappen dr 14ga dven i malscenarierna, och den fossila delen av avfall 4r en
visentlig kélla av vixthusgasutslapp. I nagot fall forekommer sma méangder av
naturgas.

Okad fornybar elproduktion leder till stor export av el

I flertalet fall leder hoga elpriser till stor utbyggnad av fornybar elproduktion.
Denna expansion i kombination med en mattlig 6kning av elanvindning leder till
en omfattande nettoexport av el fran Sverige. Denna export kriver forstarkningar
av overforingskapaciteten till grannlédnderna.

Minskad elproduktion utan karnkraft

I de fall dir det antas att man inte investerar i ny kirnkraft visar modellen istéllet
ett underskott av el. Den minskade elproduktionen kompenseras delvis av framfor
allt vindkraft, men ocksa av ett importbehov. Att ersitta all kdrnkraft med vind-
kraft skulle krdva bade tekniska och marknadsmassiga atgéarder eftersom kérn-
kraften idag fungerar som baskraft.



2 Bakgrund

Naturvérdsverket har fatt i uppdrag att ta fram underlag till en fardplan for ett
Sverige utan nettoutslidpp av vixthusgaser ar 2050. Uppdraget ska ske 1 samrad
med Energimyndigheten, i alla delar, samt med Konjunkturinstitutet, rorande
kostnadseffektivetet, och efter samrdd med en rad andra myndigheter. Underlaget
till fardplan ska beskriva hur visionen ska nds genom kostnadseffektiva klimat-
insatser. Dessa insatser kan vara bade sektorsdvergripande och sektorsspecifika.
Denna rapport utgor redovisning av delprojektet El- och fjérrvirmeproduktion
som Energimyndigheten har varit huvudansvarig for.

2.1  Syfte

Underlaget fran delprojektet El- och fjarrvirmeproduktion bestér av en referens-
bana som utgér fran den senaste langsiktsprognosen dver energitillforsel och
anviandning 1 Sverige. Flera sa kallade maluppfyllande scenarier, plus kidnslighets-
analyser, redovisas ocksa. Projektet har dven kartlagt och analyserat marknaden
for el och fjarrvirme samt befintliga styrmedel.

2.2 Avgransningar

Delprojektet omfattar de direkta utsldppen av vaxthusgaser som orsakas av el- och
fjarrvarmeproduktion. Ytterligare en avgransning &r att enbart de utslapp som sker
1 Sverige omfattas.

En relativt stor kélla till utslidpp i sektorn &r restgaser frn industrin. Dessa behandlas
av delprojektet for industrin.






3 Fossila branslen i el- och
fjarrvarmesektorn

3.1  Energistatistik for el- och fjarrvarmeproduktion

Elproduktionen har de senaste aren sttt for ungefér en tredjedel av sektorns
utsldpp av vaxthusgaser och fjarrvirmeproduktion for tvé tredjedelar.

Elproduktionen i Sverige sker framfor allt med vatten- och kérnkraft. Under
1990-talet stod de tillsammans for 6ver 94 % av den el som producerades. Sedan
2000-talet har andelen varit kring 90 % for att 2010 vara 84 %. Den minskande
andelen kan forklaras av att den forbranningsbaserade kraften och vindkraften
byggts ut och tar andelar. Driftproblem i kdrnkraften i samband med effekt-
hdjningar och lag elproduktion paverkar ockséd den ldgre andelen.

Figur 1. Sveriges elproduktion 1990-2010, TWh
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Kalla: Energimyndigheten.

Den forbranningsbaserade kraftens andel har dkat frén 4 % under 1990 till 13 %
under 2010. Aret var kallt vilket 6kar behovet av uppviirmning som bidrar till den
hoga andelen 2010. Vilket brénsle som anvands har fordndrats. Anvéindningen av
de fossila branslena olja och kol har minskat kraftigt senast mitten av 1980-talet
medan anvindningen av naturgas har 6kat i och med de nya kraftvirmeanlagg-
ningarna i Géteborg och Malmo. Anvandningen av torv har 6kat efter 2003 for



att sedan ligga pé en stabil nivd. Denna 6kning beror pa att torven far certifikat
inom elcertifikatsystemet som startade 2003. Mangden biobrénsle har okat vilket
till stor del beror pé elcertifikatsystemet. Avfall har 6kat tydligt sedan 2002 dé ett
deponiforbud infordes for brannbart avfall.

Figur 2. Insatt briinsle (exklusive hyttgaser) for elproduktion 1990-2010, TWh
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Kailla: Energimyndigheten.

Ar 1990 producerades fjirrvirme till 40 % med elpannor, virmepumpar och
spillvirme och den andelen har minskat till 17 % under 2010. Anvéndningen
av elpannor har minskat kraftigt i systemet och 2010 finns endast en marginell
del kvar.

Fjéarrviarme produceras idag till storsta delen genom forbranning av brénslen.

Ar 1990 var andelen brinslebaserad produktion 60 % och 2010 har den &kat till
83 %. Anvindningen av fossila brianslen' har minskat fran 44 % av totalt tillford
energi 1990 ner till 25 % &r 2008. Efter det har andelen okat igen di nya naturgas-
anldggningar tagits i drift. Anvandningen av olja visar en svag minskning men utgor
dven det brénsle som anvénds for spetslast nér efterfragan 6kar vid exempelvis
kalla vintrar vilket ger variationerna som syns i figuren nedan.

Den stora 6kningen har framfor allt skett med fornybara? branslen som 6kat sin
andel fran 1990 ars 15 % till 2010 &rs andel pa 50 %. Okningen beror p4 att nya
anldggningar byggts och genom brénslekonverteringar i1 befintliga anlédggningar.

! Hér ingér anvéndningen av kol, naturgas, torv, oljor, gasol och 40 % av avfallet.
2 Har ingar trabrinslen och 60 % av avfallet.
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Figur 3. Insatt energi (exklusive hyttgaser) for virmeproduktion 1990-2010, TWh
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Kailla: Energimyndigheten.

3.2 Branslen for el- och fjarrvarmeproduktion idag

Vilka brénslen som anvénds i produktionsanldggningar beror pa kostnader (bréinsle,
skatter, utsldppsrétter m.m.). Forbranningsanlaggningar behover ocksa tillstdnd
eller anmélan enligt miljobalken.’

Utover det finns det ocksé oftast en ambition eller miljoprofil som ar mer eller
mindre uttalad hos bade kommunen och/eller det foretag som driver anliggningen.

421 Kol

Kol anvinds pé ett fatal platser i Sverige for produktion av el och fjarrvirme.
Den storsta anvéndningen finns 1 Stockholm f6ljt av Visteras, Norrkoping och
Linkdping. I samtliga anlédggningar sker produktionen i kraftvirmeanldggningar.

Kol som brénsle dr fortfarande relativt billigt &ven om priserna stigit under senare
ar. Bréinslepriset dr dock bara en parameter av flera som styr vilket brinsle som
anvinds. Méanga energibolag har padgdende projekt eller planer pé att minska eller
utesluta anvindningen av fossila branslen.

3 http://naturvardsverket.se/Start/Verksamheter-med-miljopaverkan/Energi/Forbranningsanlaggningar/
Regler-och-vagledning/Tillstandsplikt-och-anmalningsplikt-enligt-miljobalken/
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3.2.2 Naturgas

Naturgas anvédnds som brinsle i framfor allt tva relativt nya kraftvirmeanliagg-
ningar i Sverige, 1 Malmo och Gdoteborg. Naturgas anvinds dven pé ett 10-tal
andra anldggningar men da i betydligt mindre méngder. Den naturgas som
anvénds 1 Sverige importeras frdn Danmark 1 dag. I framtiden kan naturgas dven
komma fran Tyskland men idag kréver den 16sningen viss teknisk utrustning
eftersom naturgasnétet dir har ett ldgre tryck dn det danska. Naturgas kan dven
importeras i flytande form, sa kallad LNG (liquefied natural gas), men &r da
betydligt dyrare och anvénds i1 dagsldget inte till el- och fjarrvirmeproduktion.

323 Olja

Eldningsolja anvénds 1 ett stort antal anldggningar, i de flesta fall dock 1 sm& méngder.
Eldningsolja anvidnds framfor allt som reservkapacitet nér det blir riktigt kallt under
langre perioder eller for att klara kortare topplastperioder da behovet av virme

ar som storst. Den kapaciteten bestar ofta av oljeeldade pannor som kan startas
snabbt och relativt enkelt. Den huvudsakliga pannan/pannorna som finns 1 fjérr-
viarmendtet dr av ekonomiska skil inte optimerade f6r mer @n behovet. Det ér inte
ekonomiskt att ha stor kapacitet pa en panna och sedan kora den pé reducerad
effekt storre delen av aret. Darfor finns reservpannor for topplasten.

3.24 Torv

Torv anvinds som brénsle i ett 30-tal anldggningar i Sverige. Torven sameldas
med framfor allt avfall och biobrédnslen da torven ger béttre forbranningstekniska
egenskaper 1 pannorna. Planer finns pa att ersitta torv 1 ndgra anlaggningar.

3.2.5 Avfall

Avfall forbranns i drygt 30 anlédggningar for virmeproduktion och cirka 20 av dem é&r
kraftvarmeanldggningar. Storleken pa anldggningarna varierar. Den fossila energi-
delen av avfallet anses statistiskt sett vara cirka 40 procent och utgdrs framfor allt
av plast.

3.2.6 Ovriga fossila brinslen

I statistiken finns mindre méngder av dvriga brinslen. Dessa forbrénns i en eller
ett fatal anldggningar. Det kan till exempel vara dick och annat gummiavfall.

3.2.7 Biobranslen

Biobrianslet 1 sektorn utgors till stérsta delen av tradbrédnslen 1 form av rest-
produkter fran skogsindustrin, men dven biologiskt avfall och biooljor anvénds.
Biobrinslen rdknas i huvudsak som klimatneutrala men ger vid forbranning
utsldpp av metan och lustgaser som dr potenta vixthusgaser.
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3.3  Utslapp varierar med hydrologiskt lage och temperatur

Utsldppen av vixthusgaser fran el och fjarrvirme var 8,5 miljoner ton &r 2010,
vilket dr en hogre niva dn ar 1990 och det nést hogsta virdet under perioden
1990-2010. Koldioxid utgjorde 93 % av utsldppen. Utslédppen har varierat mellan
4,9 och 11,9 miljoner ton under perioden 1990-2010.

Figur 4. Totala utsliapp av vixthusgaser (exklusive restgaser fran jiarn- och stalindustrin)
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Kalla: Naturvardsverket

Temperatur och nederbord paverkar vattenkraftsproduktionen sa att vid ett vatar ar
utsléppen oftast ldgre och under torrar blir utsldppen hogre. Temperaturen paverkar
uppvarmningsbehovet sa att det under ett kallt &r behovs bade mer elproduktion
och fjarrviarme. Det illustreras tydligt av de hoga utslappen ar 1996 som var ett
kallt och torrt &r samt av de laga utslédppen ar 2000 som var ett varmt &r med stor
nederbord och darmed god tillgdng pa vattenkraft. Utsldppen pdverkas ocksé av
vilken energikilla som anviinds vid 1dg produktion fran vattenkraft. Ar 2010 var
kallt, kdrnkraften var inte i full drift samt det fanns liten tillgdng pé el att impor-
tera frdn grannlédnderna.

De senaste aren har utsldppen fran elproduktion utgjort ungefar en tredjedel av
utsldppen medan de fran fjarrvirme utgjort tva tredjedelar.
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Figur 5. El respektive fjirrvirme (restgaser fran stalindustrin ingar hir)
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Figur 6. Utsléippen fordelat per brinsle
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Kalla: Naturvardsverket

Det gar inte att se nagon trend i utsldppen per energienhet i elproduktionen.

Fran fjarrvirmen har ddremot utsldppen per energienhet sjunkit under perioden
1990-2010. Anvindningen av fjarrvarme har 6kat fran 41 TWh &r 1990 till 60 TWh
ar 2010. Samtidigt har inte utslappen okat, eftersom expansionen huvudsakligen har
genomforts genom dkad anviandning av biobrdnslen. Anvéndningen av biomassa,
torv och avfall var 1990 drygt 10 TWh och har stigit till drygt 46 TWh ar 2010.
Anvindningen av olja och kol har samtidigt minskat. Koldioxidskatten bedoms
vara en av de viktigaste faktorerna bakom denna utveckling.
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4 Marknader och aktorer

Vil fungerande marknader dr en forutséttning for att styrmedel, t.ex. utslédppsratts-
systemet och elcertifikatsystemet, ska fungera effektivt. Detta kapitel utgor en
bakgrund béde till kapitel 5 om styrmedel och till scenarierna.

4.1 Elmarknaden

Den svenska elmarknaden avreglerades 1996. Syftet med att konkurrensutsétta
produktion och handel med el var att 6ka valfriheten for konsumenterna och att
skapa forutsittningar for ett effektivt utnyttjande av produktionsresurserna. Av

effektivitetsskil beholls elnéten 1 ett reglerat monopol.

Den svenska rakraftmarknaden &r en del av en integrerad nordisk elmarknad som
1 sin tur dr en del av en vixande europeisk marknad for el.

411  Aktorer pa elmarknaden

De tre storsta elproducenterna i Sverige ar Vattenfall, E.ON och Fortum. Deras
gemensamma marknadsandel var 80 procent av den totala méngd el som produ-
cerades 1 Sverige under 2010. Andelen har minskat stadigt mellan 1996 och 2009
for att ater 6ka nagot under 2010. Att andelen dr lidgre de sista ren kan delvis for-
klaras av den laga kadrnkraftsproduktionen vilket paverkar andelen for Vattenfall
och E.ON.

I mitten av 1990-talet fanns det cirka 220 elhandelsforetag. Sedan dess har antalet
elhandlare minskat, framfor allt beroende pa uppkdp och sammanslagningar dé
manga kommuner valt att sdlja sina elhandelsforetag. Under senare ar har antalet
elhandlare varit i det nirmaste oforindrat. Ar 2010 fanns det 121 elhandlare. Av
dessa séljer cirka 100 foretag el till kunder 1 hela landet. Mer @n hélften av alla
elhandelsforetag ingar 1 koncerner med elproduktion.

41.2 Elnat

Elnitet kan delas in 1 tre nivaer: stamndt, regionnét och lokalnét. Stamnitet transpor-
terar el langa strackor med hoga spanningsnivéder. Regionndten transporterar el frin
stamnatet till lokalndten och 1 vissa fall direkt till storre elanvandare. Lokalndten
ansluter till regionniten och transporterar el till hushéll och andra slutkunder.

Statliga Svenska Kraftnit ansvarar for att uppratthélla kraftbalansen och driftsiker-
heten i det svenska elndtssystemet. Lokal- och regionnitsforetagen ansvarar for att
nivan pa underhallet av néten ar tillridcklig for att garantera att leveranssdkerheten
uppritthalls inom det egna nitet. Under 2010 bedrev fem foretag regionnitsverk-
samhet och 173 foretag lokalnétsverksamhet 1 Sverige. Svenska Kraftnit ar de
enda som 1 Sverige kan bygga utlandsforbindelser och verksamheten finansieras
genom avgifter.
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Nitet utformades for lange sedan och funktionen i nétet har utvecklats till att idag
behdva hantera storre mangder el, effekthdjningar i kérnkraften, smarta funktioner,
mikroproduktion och varierande produktion i form av framfor allt vindkraft. Det
finns idag ett stort behov och manga projekt som syftar till att utveckla och for-
starka nitet vilket ar kopplade till stora kostnader.

Som en oljd av overforingsbegransningarna i Norden har Nord Pool delat upp
den nordiska elmarknaden 1 elomraden. Priserna i de enskilda omrddena bestims
av produktion och forbrukning inom respektive omrade samt av dverforing av kraft
till och frdn omradet. Priset indikerar var det finns behov av att bygga ut stamnétet
eller 6ka elproduktionen och ddrmed minska behovet av att transportera elen langa
strackor. Sverige dr sedan den 1 november 2011 indelat 1 fyra elomréden.

41.3 Slutkundsmarknad

Den svenska slutkundsmarknaden for el, ar till skillnad fran rakraftmarknaden,
nationell. Det totala antalet hushéllskunder pa den svenska slutkundsmarknaden
uppgick i slutet av 2010 till néra 4 miljoner.

Sedan flera ar tillbaka péagar ett arbete for att skapa en gemensam nordisk slut-
kundsmarknad for el vilket innebér att kunderna 1 de nordiska ldnderna fritt ska
kunna vélja elhandlare 6ver nationsgranserna. Under hosten 2010 presenterade
Energimarknadsinspektionen tillsammans med sina nordiska motsvarigheter inom
NordREG* en konkret implementeringsplan for energiministrarna som beskriver
hur en nordisk slutkundsmarknad ska nas till 2015. EI har nu i uppdrag att foresla
de fordndringar som behovs.

41.4 Egen mikroproduktion och nettodebitering

Begreppet nettodebitering har diskuterats bade nationellt och inom EU. Det giller
kunder med smaskalig egen elproduktion (som &r bade producent och konsument).
Med nettodebitering menas att elhandels- och elnétsforetag 1 debiteringen kvittar
uttagen och inmatad el under en viss tidsperiod.

Med nuvarande lagstiftning &dr nettodebitering inte forenligt med géllande skatte-
regler. For att mojliggora full nettodebitering, och darmed ytterligare 6ka lonsam-
heten i egen elproduktion, har en utredning tillsatts.’ Utredningen ska ta fram

ett lagforslag om inforandet av ett system for nettodebitering som dven omfattar
kvittning av energi- och mervardesskatt. Uppdraget ska redovisas senast den

14 juni 2013 och regeringen avser att presentera ett konkret forslag under 2013.

Vidare har regeringen tillsatt ett rad for att ta fram ett forslag till handlingsplan {for
hur smarta elnét kan utvecklas i Sverige. Rédet ska etablera en kunskapsplattform
och bidra till att 6ka kunskapen i samhillet om mgjligheterna med smarta elnét.

* Samarbetsorganisation for de nordiska tillsynsmyndigheterna inom energiomradet.
> Dir. 2012:39
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Idag tjanar inte hushéllen pa att anpassa sin forbrukning i enlighet med de pris-
fluktuationer som sker dver dygnet. Regeringen har lagt forslag® att forédndra detta
och forslag i denna riktning har ocksa lagts fram till expertgruppen for miljéstudier.”

4.1.5 Effektreserven

Det ar vanligtvis en kombination av hog forbrukning tillsammans med bortfall

av befintlig kapacitet som gor att effektreserven behdvs. Nar effektreserven sitts
in O0kar oljeanvéndning markant, som exempelvis under 1996 dé vattentillgéngen
var lag och befintlig kapacitet inte rackte till for att uppratthélla balansen i elnétet.
Idag ér det Svenska Kraftnit som ansvarar® for att det finns en effektreserv till-
géinglig under vinterhalvéaret. Effektreserven skapas genom att Svenska Kraftnat
ingér avtal med elproducenter, elleverantorer och elforbrukare om att stélla ytterli-
gare produktionskapacitet eller mgjlighet till forbrukningsreduktion till forfogande.

Riksdagen beslutade den 20 april 2010 om dels fortsatt giltighet av lagen om
effektreserv, dels dndring i samma lag frdn och med den 16 mars 2011. Beslutet
innebdr att lagen om effektreserven med den av Svenska Kraftnit centralt upp-
handlade reserven forldngs for att successivt fasas ut till 2020. Tanken &r att det
frén och med mars 2020 ska vara en marknadsbaserad 16sning.

41.6 Internationellt samarbete for natutveckling

ENTSO-E? har kommit med en tioarsplan for utbyggnad av Europas stamnit.
Planen kallas TYNDP (Ten Year Network Development Plan) och dr en skattning
av den utbyggnad av transmissionsnidten som kommer att behovas inom EU och
ett antal omgivande linder. TYNDP 2012-studien visar att 80 procent av de iden-
tifierade 100 flaskhalsarna i storkraftoverforingen har att géra med integrering av
fornybara energikallor, sdsom vind- och solkraft, som skapar stora intermittenta
energifloden Over langa strickor i Europa.

Inom det kommande EU-projektet e-Highway 2050 &r planen att utveckla en férd-
plan for hur det Europeiska stamnaétet for el kan utformas for att mota de dkade
kraven pa systemet under 2020-2050. Projektet 4r sammansatt av aktorer fran
akademin, industrin, och samarbetsorganisationer saisom ENTSO-E.

41.7 Flera myndigheter 6vervakar elmarknaden

Flera myndigheter och organ samverkar i 6vervakningen av den svenska och
nordiska elmarknaden i syfte att med olika atgirder skapa en vél fungerande
elmarknad och forhindra utovande av marknadsmakt.

¢ Prop. 2010/11:153. Stirkt konsumentroll for utvecklad elmarknad och uthélligt energisystem.

7 Fridolfsson, S-O och Tangeras, T. 2011. Investeringar pa elmarknaden — fyra forslag for
forbattrad funktion. Rapport 2011:5 till expertgruppen for miljostudier.

8 Enligt lagen (2003:436) om effektreserven.
° European Network of Transmission System Operators for Electricity.
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Energimarknadsinspektionen har det samlade ansvaret for den svenska elmarknaden
och tillimpningen av ellagen och lagen om vissa rorledningar. Konkurrensverket har
ansvaret att tillimpa konkurrensreglerna. Finansinspektionen utdvar tillsyn over de
svenska aktdrer som agerar pa den finansiella elmarknaden. Aven Konsumentverket
deltar 1 6vervakningen av elmarknaden, bland annat vid framtagande av bransch-
overenskommelser fOr att sékerstélla skdliga avtalsvillkor for konsumenterna. Nord
Pool Spot, som har sitt séte i Norge, dvervakas av de norska tillsynsmyndigheterna
NVE (Norges vassdrags- og energidirektorat) och Finanstilsynet. Svenska Kraftnit
overvakar stamnéten och ser till att produktion och anvéndning &r balans.

4.2 Varmemarknaden

Fjarrvarmeverksamhet bedrivs som ett monopol dér distribution, handel och oftast
aven produktion sker integrerat. Inom ett fjarrvirmenit finns det endast en leverantor,
dvs. en fjarrvirmekund har inte mgjlighet att byta leverantdr. Om en fjarrvirmekund
onskar sidga upp avtalet kravs darfor att kunden byter uppvarmningsform.

4.21 Fjarrvarmepriser

Priset pa fjarrvarme skiljer sig kraftigt at mellan olika nit. Orsakerna r att man
prissatter efter olika principer, t.ex. sjédlvkostnad respektive alternativkostnad, men
man har ocksé olika avkastningskrav beroende pa dgare. Dessutom har man olika
forutséttningar med avseende pd bland annat brénslekostnader och kundtéthet.

Det finns drygt 200 fjarrvirmeforetag i Sverige.

4.2.2 Restvarme

Industriell restvirme kan utgoras av verskottsvirme fran en mingd olika industri-

processer. De storsta leverantdrerna av industriell restvarme for fjarrvarmeproduktion
finns inom pappers- och massaindustrin, kemisk industri och gruv- och stalindustri
men det finns dven verkstads- och gjuteriindustrier som levererar dverskottsvirme
till fjarrvarmendt.

Energimarknadsinspektionen har fatt regeringens uppdrag att ta fram ett forslag pa
hur prisandringsprovningen kan utformas samt foresl regler for reglerat tilltrade
till néten sé att leverantdrer av spillvirme och andra fjarrvarmeproducenter 1 6kad
utstrickning kan ges mojlighet att leverera fjarrvirme till fjarrvirmenéten. Utgéngs-
punkten dr att en ny lagstiftning ska vara pa plats 2013.

4.2.3 Tillsyn over fjarrvarmemarknaden

Energimarknadsinspektionen ir tillsynsmyndighet ver fjarrvirmemarknaden.
Fjarrvirmendamnden har till uppgift att vara en medlingsfunktion vid férhandlingar
mellan fjarrvirmeforetag och fjarrvirmekunder.
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5 Styrmedeli el- och fjarrvarmesektorn

Ambitionen for utsldppsminskningar for de verksamheter som omfattas av EU:s
system for handel med utsléppsrétter (EU ETS) bestdms gemensamt pa EU-niva.
En nyckel till klimatproblemet &r att sdtta pris pa koldioxidutslédppen och dirigenom
utnyttja marknaden for att 4stadkomma kostnadseffektiv reduktion.'® Det viktigaste
styrmedlet for utslappsminskningar for el- och fjarrvirmesektorn ar diarfor EU ETS.
Aven koldioxidskatten som finns for fossila brinslen i fjarrvirme och kraftvirme'
spelar en roll. Elcertifikatsystemet dr ocksa av betydelse for utbyggnaden av ny
fornybar elproduktion och paverkar dirmed el- och fjarrvirmesektorn.

El- och fjarrvirmesektorn ar ockséa paverkad av politikomraden som ligger utanfor
eller angrénsar till det klimatpolitiska. Exempel &r sddana som handlar om kon-
kurrenslagstiftning och om EU:s inre marknad. Ytterligare politikomraden éar t.ex.
miljopolitikens bestimmelser om avfallshantering, vattenforvaltning, transporter
och stralsdkerhet som dven de dr under starkt inflytande av EU.

51 EU-ETS i el- och fjarrvarmesektorn

EU ETS innebar att koldioxidutsldppen fran de verksamheter som omfattas av
systemet begréinsas av ett forbestamt utslappstak. Verksamhetsutdvare inom systemet
ska dverlamna utsldppsritter motsvarade sina koldioxidutsldapp dir en utslédppsratt
motsvarar ett ton koldioxid. For att ticka sina utsldpp kan ett foretag antingen
kopa de utslappsritter det behdver, eller vidta utsldppsminskande atgarder vid den
egna anldggningen. Beroende pa (det forviantade) priset pa utsldppsrétter kommer
olika utslappsminskande atgirder att vara I6nsamma, vilket ocksa ar ett av handels-
systemets huvudsyften — att na utslippsminskningar pa ett sa kostnadseffektivt sdtt
som mojligt.

Utsléppstaket for ar 2013 &r av Europeiska kommissionen faststillt till strax dver
tva miljarder utsléppsrétter. Darefter kommer taket att minska med 37,4 miljoner!'
utsldppsritter per ar for att &r 2020 na en utsldppsminskning motsvarande 21 procents
lagre utsldpp jamfort med 2005. Den érliga sankningen av taket kommer att fort-
sdtta dven efter 2020 men kan komma att ses over senast ar 2025.

Majoriteten av anldggningarna som omfattas av EU ETS 1 Europa faller under
kategorin "forbranningsanldggningar med en installerad kapacitet ver 20 MW"
Hér ingér de flesta el- och fjarrvirmeanldggningarna. I Sverige har man valt att
aven inkludera mindre fjarrvirmeanldggningar, under forutsittningar att de &r
anslutna till ett fjarrvarmenét Gver 20 MW.

10 Prop. 2008/09:162 En sammanhéllen klimat- och energipolitik — klimat.
I Skatten for fossila brinslen i kraftvirmesektorn foreslas att tas bort fran och med den 1 januari 2013.
12 Motsvarande 1,74 % av tilldelningen 2008-2012.
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5.1.1 Tilldelning och utslapp

Till £61jd av att flera branscher &r utsatta for internationell konkurrens och att EU
ETS inte ska innebdra att foretag inom dessa branscher (med tillhérande koldioxid-
utslapp) flyttar till ldnder utanfér EU kommer fti tilldelning att tillimpas dven
under den tredje handelsperioden (2013-2020).

Produktriktmérken

Den fria tilldelningen gors utifran EU-harmoniserade tilldelningsregler, sa kallade
produktriktmérken. Riktmérkena &r forhandsbestimda och berdknade utifran
genomsnittsprestandan hos de 10 % mest koldioxideffektiva anldggningarna
inom olika sektorer. Riktmérket uttrycks som antal utslappsratter/produktenhet
(ton eller TJ).

Sektorer som inte bedoms vara utsatta for koldioxidldckage fér gratis tilldelning
upp till 80 % av riktmérket ar 2013 med en successiv nedskalning till 30 % tilldel-
ning av riktmarket till 2020. Andelen auktionerade utsldappsritter kommer gradvis
att 6ka, med malet om full auktionering ar 2027.

Produktion av virme ir berittigad till gratis tilldelning

Till skillnad fran handelsperiod tva dir energianldggningar i Sverige inte far ndgon
gratis tilldelning av utsléppsritter, kommer produktion av virme frdn och med
2013 att vara berittigad gratis tilldelning. Detta géller bade for energianléggningar
som producerar fjarrvirme och for industrianldggningar som séljer restvirme.
Tilldelningen gors, precis som for tillverkningsindustrin, utifrdn ett riktmérke.
Viarmeriktmérket har berdknats utifran en referensanldggning med naturgas som
brinsle. Aven restviirme fran industrier kan i vissa fall ge gratis tilldelning.

Om varken produkt- eller virmeriktmarke &r tillimpbara finns ytterligare ett rikt-
mirke: bransleriktméarke. For de anldggningar dér inte heller det 4r tillimpbart
baseras tilldelningen pé historiska utslapp.

5.2 Energi- och koldioxidbeskattning i Sverige

Energiskatt betalas for de flesta brinslen och baseras pé energiinnehéll. Koldioxid-
skatt betalas per utsléppt kilo koldioxid for alla brénslen utom biobrénsle och torv.
Den generella skattenivan ar 2012 dr 8 6re/kWh energiskatt, 108 6re/kg koldioxid-
skatt och 29 6re/kWh elskatt.

Elproduktionen dr befriad fran energi- och koldioxidskatt. Ddremot dr anvéindningen
belagd med energiskatt och nivan beror pé var i landet och hur elen anvénds.

Fossila brinslen for uppvarmningsdndamal beskattas olika beroende pa om virme-
produktionen sker i industrin, 1 kraftvarmeverk eller i annan varmeproduktion
(framst hetvattenpannor). I hetvattenpannor betalas 94 procent av koldioxid-
skatten. Fran ar 2011 togs skatten pa varmeproduktion i industrin bort och den
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foreslas tas bort dven for kraftvirmeverk fran ar 2013. Fran 2013 kommer ocksa
brinslen som anvinds for att producera virme i hetvattenpannor for anvindning
1 industrin beskattas som om industrin producerat den sjdlv. I kraftvirmeverk
betalas 2,4 6re/kWh i energiskatt medan hetvattenpannor betalar full energiskatt.
Virmeanvindningen beskattas inte.

Elproduktionsanlidggningar betalar fastighetsskatt och vissa andra produktions-
specifika skatter.'?

5.2.1  Forslag till nytt energiskattedirektiv

Enligt Europeiska kommissionens forslag till nytt energiskattedirektiv foreslas en
del forédndringar. Bland det ursprungliga forslagets huvuddelar nimndes skyldighet
for medlemsstaterna att ta ut en koldioxidskatt kopplad till koldioxidutslédppen och
en energiskatt kopplad till branslenas energiinnehall. Vidare foreslogs att branslen
som anvinds av verksamhetsutovare inom EU ETS helt undantas koldioxidskatt,
vilket skulle kunna fa betydelse for koldioxidskatten i fjarrvarmesektorn. Direktivet
véntas bli fardigférhandlat under 2013.

5.3 Elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet syftar till att frimja utbyggnaden av fornybar elproduktion i
Sverige. Malet ér att produktionen av el fran fornybara energikéllor ska 6ka med
25 TWh jamfort med 2002 ars niva fram till ar 2020. Systemet strécker sig till
utgangen av ar 2035 och ska bidra till att Sverige far ett mer ekologiskt hallbart
energisystem. Elcertifikatsystemet ar ett viktigt styrmedel for att nd Sveriges mal
om att 50 procent av energianvandningen ska vara fornybar och Sveriges dtaganden
under fornybartdirektivet. Energimyndigheten har tillsynsansvar for det svenska
elcertifikatsystemet.

Systemet dr uppbyggt sa att producenter av fornybar el far ett elcertifikat for varje
producerad MWh el. For att skapa efterfrdgan pa elcertifikat ar det obligatoriskt
for elleverantorer och vissa elanvindare att kopa en viss méngd elcertifikat i for-
hallande till sin elleverans/elanvindning, den sé kallade kvotplikten. I och med
forséljningen av elcertifikat far producenterna en extra intékt utover intékterna
fran elforsaljningen, vilket skapar béttre ekonomiska villkor f6r miljoanpassad
elproduktion. Priset pa elcertifikat bestdms pd en konkurrensutsatt marknad av
samspelet mellan utbud och efterfragan.

Ett elcertifikat tilldelas den som i1 en godkédnd anldggning producerat och uppmatt
en megawattimme el fran fornybara energikillor eller torv. El producerad fran
foljande energikallor berattigar till elcertifikat: vindkraft, solenergi, vagenergi,
geotermisk energi, biobranslen', viss vattenkraft samt torv i kraftvirmeverk.

13 Energildget 2011.
4 enligt forordning (2011:1480) om elcertifikat.
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Anldggningar som tagits i drift efter systemets inférande har ratt till elcertifikat i
hogst 15 ar, dock lidngst till utgdngen av ar 2035. De anldggningar som togs i drift
innan systemets inférande har i huvudsak rétt till elcertifikat till och med 2012.

Under ar 2010 uppgick den elcertifikatberattigade elproduktionen inklusive torv
till 18,1 TWh (17,3 TWh exklusive torv)."

Ett avtal om en gemensam svensk-norsk elcertifikatmarknad undertecknades 2011.
Den gemensamma elcertifikatmarknaden startade den 1 januari 2012. Malet for
den gemensamma elcertifikatsystemet ér att 6ka den fornybara elproduktionen
med 26,4 TWh under perioden 2012 till 2020. Landerna ska finansiera 13,2 TWh
vardera.

5.4 Ursprungsgarantier

Lagen om ursprungsgarantier for el (2010:601) borjade gélla den 1 december
2010. Syftet med lagen ér att slutkunden av el ska fa kunskap om elens ursprung
pa ett tydligt sétt. Ursprungsgarantin visar vilken typ av energikilla som elen
kommer ifrén, och dven i vilken anldggning elen ar producerad. Elproducenter far
en garanti av staten for varje producerad megawattimme el, som sedan kan séljas
pa en Oppen marknad. Ursprungsgarantier utfardas for alla typer av elproduktion.
Det ar elproducenter och elleverantorer som berors av lagen. Det dr én sa linge
frivilligt att ans6ka om ursprungsgarantier.'®

5.5 Hallbarhetskriterier

For att sdkerstdlla att biodrivmedel och flytande biobrinslen uppfyller krav péd
héllbarhet har Lagen om hallbarhetskriterier'” implementerats i svensk lag. Bak-
grunden till hallbarhetskriterierna finns 1 EU:s direktiv om framjande om fornybar
energi. For att brinslen ska betraktas som hallbara ska det genom hela produktions-
kedjan kunna styrkas att hillbarheten ar uppfylld.

Diskussioner fors om att infora hallbarhetskriterier pa fasta biobranslen. En sddan
utveckling skulle paverka el- och fjarrvarmesektorn eftersom dessa brénslen
anvinds dar 1 stor utstrickning.

'S http://www.energimyndigheten.se/sv/Foretag/Elcertifikat/Om-elcertifikatsystemet/
16 http://www.energimyndigheten.se/sv/Foretag/ursprungsgarantier/
17 Lag (2010:598) om hallbarhetskriterier.
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5.6 Forskning
5.6.1  Kraftforskning

Omradet innefattar elproduktion fran de fornybara energikéllorna vatten, vind och
sol, samt teknik for kraftoverforing och distribution av el, t.ex. smarta nét.

Inom vattenkraftomradet &r inriktningen att bygga upp och vidmakthalla kunskap
och kompetens som behovs for att vattenkraften ska fortsatta att utvecklas och bli
en dnnu viktigare resurs i det svenska energisystemet.

Inom vindkraftomradet prioriteras storskalig teknik. Forskning och utveckling
bedrivs for att reducera elproduktionskostnaderna och for att underlétta etable-
ringen av ny vindkraft. Det 6vergripande mélet dr en 6kad andel vindkraft i
kraftsystemet.

Inom solcellsomradet bedrivs forskning och utveckling for effektivare solceller
med lag tillverkningskostnad samt studier av solcellssystem som energikélla och
byggnadskomponent.

Inom havsenergi bedrivs i Sverige forskning, utveckling och demonstration inom
vagkraft, forskning inom marin strémkraft samt forskning och utveckling inom
strommande tidvattenkraft. Endast vigkraft bedoms kunna bidra till omstillningen
av det svenska energisystemet i nagon storre utstrickning.

For att skapa forutsattningar for ett vil fungerande och leveranssékert 6verforings-
och distributionssystem dven i framtiden krévs forskning och utveckling av
kraftsystemet och dess komponenter. Det &r viktigt att kraftsystemet anpassas
for introduktion av ny héllbar elproduktionsteknik och utvecklas for att kunna
utnyttjas for nya tillimpningar.'®

5.6.2 Bransleforskning

Arbetet for att 6ka anvindningen av biobrénsle dr en viktig del av strategin for att
uppnd god naturresurshushallning och &r dven en viktig del 1 klimatarbetet.

Forskningsomradet behandlar framst fornybara brinslen och bioenergiférsorjning
inklusive hantering och nyttiggoérande av askor samt energi ur avfall.

Biobranslen anvénds for smaskalig virmeproduktion, produktion av fjarrvirme
och el i kraftvarmeanldggningar, storskalig virmeproduktion for fjarrvirme och
for industrins, fraimst skogsindustrins processbehov. Biobrianslen kommer i fram-
tiden att anvidndas i mycket storre utstrickning dven for drivmedelsproduktion.

18 http://www.energimyndigheten.se/sv/Forskning/Kraftforskning/
9 http://www.energimyndigheten.se/sv/Forskning/Bransleforskning/
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5.7 Affarsutveckling och kommersialisering

Energimyndigheten erbjuder finansiering for energismarta innovationer till
saddforetag inom energiomradet i ett marknadsnédra men forkommersiellt skede.
Finansieringen sker i form av villkorsldn. Innovationerna ska ha potential att
bidra till en betydande 6kning av andelen fornybar energi eller energieffektivisering
—med tillvixt och konkurrenskraft som resultat.

5.8 Marknadsintroduktion och planeringsram
for vindkraft

Planeringsramen for vindkraft ar ett sétt for regeringen att ytterligare synliggora
behovet av att skapa planméssiga forutsattningar for vindkraften. Det anses ange-
laget att samtliga berdrda centrala myndigheter, ldnsstyrelser och kommuner tar
ett tydligt ansvar i arbetet med att skapa sddana planmaissiga forutsittningar.

Regeringen har avsatt medel for marknadsintroduktion av vindkraft, de s.k. pilot-
pengarna, som hittills resulterat i ett antal projekt, bl.a. den havsbaserade vind-
kraftsparken Lillgrund. Forskningsprogrammet Vindval ingér som en del av for
marknadsintroduktion for vindkraft. Regeringen har dven avsatt pengar for stod
till den fysiska planeringen av vindkraft samt for kunskapsuppbyggnad och
informationsspridning om vindkraften genom natverket for vindbruk.*

5.9 Statligt stod till solceller

Stodet giller alla typer av elndtsanslutna solcellssystem. Bidraget dr pd maximalt
45 procent av investeringskostnaden. Alla typer av aktorer kan soka stddet. Det
maximala stodbeloppet &dr 1,5 miljoner kronor per installation. Kostnaderna for
solcellstekniken har den senaste tiden minskat men tekniken 4r dnnu inte kon-
kurrenskraftig 1 Sverige. I budgetpropositionen for 2013 foreslar regeringen en
forlingning av stodet for installation av solceller till och med 2016.

5.10 Statligt stod till biogas

I budgetpropositionen for 2013 foreslar regeringen en forlangning och forstark-
ning av stodet for utokad produktion, distribution och anvdndning av biogas och
andra fornybara gaser under perioden 2013-2016.

20 Budgetpropositionen 2013.
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5.11 Miljobalken och plan- och bygglagen

Det ar framfor allt Miljobalken och Plan- och bygglagen som reglerar byggnation
av kraftverk, men dven andra lagar, sasom ellagen, paverkar.?!

Miljobalken (1998:808) &r sedan 1999 huvudlagstiftning pa miljorédttens omrade.
Det 6vergripande malet i miljobalken &r att frimja en hallbar utveckling. Vissa
storre verksamheter (s.k. A- och B-verksamheter) &r tillstandspliktiga enligt
miljobalken. Tillsyn kan bedrivas pé alla verksamheter.

Plan- och bygglagen, PBL (2010:900), reglerar planldggning av mark och vatten-
omriden. Det &r kommunen som fattar beslut enligt PBL. Planldggningen innehéller
en procedur som ger inflytande dven for ldnsstyrelsen och andra myndigheter samt
for enskilda och organisationer.

5.12 Ramdirektivet for vatten

Ramdirektivet® for vatten har implementerats i Sverige. For att ramdirektivets
krav ska nas kommer miljoatgérder att behdva genomforas i vatten som &r paver-
kade av vattenkraftsanldggningar. Havs- och vattenmyndigheten har ett uppdrag

i regleringsbrevet for 2012 som syftar till att fa en samsyn kring vattenkraften och
de mél som dr faststdllda om fornybara energikéllor, samt om miljomal for vatten
och vattenforvaltning. En sdrskild utredare ska pa regeringens initiativ utreda
vattenverksamheter, dar bl.a. miljoeffekter av vattenkraft ingér, och redovisa
arbetet senast den 30 juni 2013.

En minskad produktion fran vattenkraften kan paverka den funktion som vatten-
kraften har i energisystemet. Vattenkraften har en stor roll 1 energisystemet da den
forutom att den star for cirka 45 procent av den arliga produktionen av el dven
har den viktiga funktionen som reglerkraft. Vattenkraftverk kan snabbt 6ka eller
minska produktionen och reglerbehovet kommer att 6ka 1 framtiden nér ny for-
nybar energi tas in i1 systemet.

21 www.vindlov.se
22 direktiv 2000/60/EG
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6 Referensbanor

Referensbanan beskriver en mojlig utveckling fram till 2050 {6r sektorn el- och
fjarrvarme. Den baseras pa dagens styrmedel och pa de forutsittningar som
beskrivs nidrmare i Tabell 1 och Tabell 2.

For detaljerade resultat hanvisas till underlagsrapporten.?

6.1 Modell och drivkrafter

Berdkningarna har gjorts med Markal-Nordic som &r en ekonomisk optimerings-
modell. Med avseende pa bl.a. brinsle- och utsldppsrittskostnader samt skatter
och andra styrmedel véljer modellen den mest kostnadseftektiva produktionen
for att mota efterfragan i Sverige och omkringliggande ldander.

Hoga utslappsrittspriser leder till hoga produktionskostnader, och dirmed elpriser,
vilket gor att nya produktionsslag kan bli [dénsamma.

Stora elprisskillnader mellan ldnder gor att utbyggnad av dverforingskapacitet blir
l6nsam 1 modellen. Ett hogt elpris pa Kontinenten p.g.a. hoga utslédppsrittspriser
kan da medfora att den fornybara produktionen 1 Sverige 6kar och stora mangder
el exporteras soderut.

For el fran vattenkraft och kidrnkraft, som tillsammans dominerar den svenska
elproduktionen idag, antas en genomsnittlig produktion. I verkligheten kan dock
bada kraftslagens produktion variera stort.”* Dessa variationer gar inte att forutspa
varfor en genomsnittlig produktion beréknats utifran installerad effekt och en energi-
utnyttjandegrad som beskriver hur mycket av produktionspotentialen som utnyttjats.

Kraftvarmeproduktionen &r beroende av fjarrvirmebehovet. En 6kning av kraft-
viarmeproduktionen kréver alltsa antingen en 6kning av efterfragan eller att virme-
anldggningar konverteras till kraftvarme. Kraftvirme i industrin foljer normalt
industrins utveckling.

Variationer i elproduktion péverkar naturligtvis mdjligheten att exportera el. En
minskad efterfrdgan pa fjarrvarme leder till minskad fjarrvarmeproduktion, medan
en minskad efterfrigan pd el 1 Sverige ddaremot kan leda till 6kad elexport.

Elcertifikatsystemet, som sedan 2012 &r gemensamt med Norge, finns med i
modellen. Malet for elcertifikatsystemet &r, utdver det svenska mélet pa 25 TWh
mellan aren 2002 och 2020, att det produceras ytterligare 13,2 TWh fornybar el
2012-2020.

% Berakningar med MARKAL-NORDIC infor Langsiktsprognos 2012, Profu i Goteborg AB, 2012.

24 Historiskt sett har vattenkraftproduktionen varit som ldgst torraret 1996 dé endast 52 TWh
producerades hogst vataret 2001 da produktionen var 79 TWh. Kérnkraftens produktion har sedan
1990 varierat mellan som ldgst 50 TWh ar 2009 och hogst 75 TWh ar 2004.
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6.2 Resultat referensbanor

Till referensbanan gjordes tva modellberdkningar som skiljer sig 4t med avseende
pé ny karnkraft i Sverige. I det ena fallet antas att nya reaktorer fér ersétta de
befintliga nér dessa tas ur drift av &ldersskal. I det andra fallet tillats inga nya
reaktorer.

6.2.1  Forutsattningar for referensbanorna

Slutlig anvdndning av el och fjarrvdarme i1 Sverige i1 referensbanorna redovisas i
Tabell 1. Elanvindningen antas 6ka mattligt till 2050 och fjarrvarmebehovet antas
oka 1 borjan av perioden for att sedan minska till 2050. I bilagan finns mer infor-
mation om antaganden och forutsittningar i modellen.

Tabell 1. Slutlig anvindning av el och fjirrvirme i referensbanan (TWh)

2007 2020 2030 2040 2050
El 130 133 132 137 140
Bostader, service m.m. 70 68 64 66 66
Industri 57 62 65 67 70
Transporter 3 3 3 4 4
Fjarrvéarme 47 50 48 47 45
Bostader, service m.m. 42 44 43 41 40
Industri 4 5 5 5 5

Tabell 2. Brinsle- och utsléppsrittspriser i referensbanan

Pris 2010 2020 2030 2040 2050
Olja Dollar/fat 74 112 128 135 138
Gas Kr/MWh 185 283 323 337 345
Kol Kr/MWh 101 113 120 125 129
CO Euro/ton 15 17 37 54 52

2

Kailla: IEA World Energy Outlook 2011, IEA Energy Technology Perspectives 2010,
Energy Roadmap 2050, Roadmap for moving to a low-carbon economy in 2050.

6.2.2 Elproduktion

Den befintliga kérnkraften expanderar ndgot genom effekthdjningsprogrammen.

I referensbanan har en begrénsning i effekten satts till att vara lika stor som den &r
2030 och sédger inte hur manga reaktorer byggs. Det finns potential for att ytterli-
gare 0ka produktionen av vattenkraft i Sverige men den motverkas av det gemen-
samma elcertifikatsystemet med Norge dér potentialen ar storre till 14gre kostnad.
Dessutom kan vattendirektivet innebéra att man behdver vidta miljoatgérder som
medfor att mer vatten leds forbi turbinerna.
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Fram till 2030 sker en mycket méttlig utbyggnad av vindkraft. Forst efter 2030

expanderar den rejdlt, detta trots att elcertifikatsystemet antas upphdra ar 2035.

Anledningen ér att elpriserna efter modellar 2030 hamnar pé s& hoga nivier, till
foljd av stigande fossilbrinsle- och CO,-priser, att ny landbaserad vindkraft blir
l6nsam utan extra stod.

Den brénslebaserade elproduktionen som sker 1 kraftvarmeverk okar kraftigt
genom att hetvattenpannor i fjarrvirmenatet konverteras till kraftvirme, men dven
genom att industrin okar sin elproduktion. Referensscenariot har berdknats med
skatt pa kraftvirme som motsvarar 7 procent av den generella nivan.

De stigande fossilbrénslepriserna, det relativt hdga priset pé utsldppsrétter, en
okning i elcertifikatkvot samt en forvantad 6kning av avfallsforbranning gor att
kraftvarmeproduktion baserad pa fossila energislag far svart att konkurrera i fram-
tiden i referensbanan. Enligt modellresultatet minskar gaskraftvirmen fran 2020
och hamnar efter 2030 pd noll. De stigande gaspriserna medfor att ny gaskraft-
virme inte dr I6nsam och att existerande gaskraft far svarare att konkurrera. Det dr
dock mojligt att andra aspekter, till exempel ldgre priser eller att behovet av bade
regler- och baskraft i sodra Sverige kan gora dem l6nsamma att driva vidare. Inget
sddant antagande har gjorts i modellen.

Det anvinds en mycket liten del oljor idag och den minskar ytterligare for att for-
svinna efter 2030 i denna referensbana vilket ocksa géller for torv. Den lilla delen
kol som finns idag forsvinner redan till 2020.

Det fossila bransle som dr kvar dr restgaser (sa kallade hyttgaser) fran jérn- och
stalindustrin som idag anvénds for el- och fjarrvirmeproduktion istillet for att
facklas bort 1 tillverkningsprocessen. De foljer den antagna utvecklingen i indu-
strin och okar dérfor nagot 1 referensbanan. Hyttgaserna hanteras i fardplans-
arbetet inom sektorn industri.

Total elproduktion i referensbanan r i slutet av perioden nira 200 TWh.

Expansionen inom elproduktionen i kombination med en mattlig 6kning av
elanvidndningen leder till en omfattande nettoexport av el fran Sverige. Denna
export kraver forstarkningar av overforingskapacitet till grannlédnderna.

Utslidppen av viaxthusgaser dr ldgre &n idag och kommer fran den fossila delen
i avfallet och fran det 6kade utslappen av metan och lustgas frén biobrénsle-
forbranning.

29



Figur 7. Elproduktion och anvindning for ar 2007 och for aren 2020, 2030, 2040 och 2050
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Figur 8. Insatt briinsle for elproduktion ar 2007 och for aren 2020, 2030, 2040 och 2050
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6.2.3 Varmeproduktion

Det totala fjarrvairmebehovet minskar efter 2020 i referensbanan vilket beror pa
effektiviseringar i anviandarledet och 6kad konkurrens med andra uppvarmnings-
alternativ som exempelvis virmepumpar.

Eftersom kraftvirmeandelen 0kar foljer brinsleanvindningen till virmeproduktion
1 stort sett anvéndningen till elproduktion.
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Figur 9. Tillford energi for fjdrrvirmeproduktion och anvindning ar 2007 och for aren 2020,
2030, 2040 och 2050
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Det dominerande energislaget dr biobrédnsle och expansionen ar stor till 2040 for
att sedan minska négot. Avfallsbrinslen dkar under hela perioden i referensbanan
och utgdr en begrinsning for fortsatt 6kning av biobrdnslen. Generellt dr avfalls-
kraftvarme mer lonsamt dn biokraftvirme i berdkningarna. Avfallet bedoms hir
innehalla 40 procent med fossilt ursprung vilket dkar utsldppen av vixthusgaser
fran avfall i referensbanan.

Det finns dndé en mindre méngd fossila brénslen kvar ar 2050 som bestér av den
fossila delen 1 avfall och en liten del oljor for spetslast.

6.2.4 Referensbana utan ny karnkraft

I referensbanan utan ny kirnkraft ses skillnader efter 2030 dé befintlig kérnkraft
antas borja fasas ut. Vindkraften blir mer l6nsam eftersom elpriserna ar hogre 1
denna bana och expanderar till att utgora drygt en tredjedel av elproduktionen.

Till 6]jd av det begrinsade fjarrvirmebehovet byggs inte kraftvirmen ut ytter-
ligare och kan inte bidra till en 6kad elproduktion. Det produceras nagot mer el
frén naturgas och dé inom industrin. Detta &r den enda skillnaden mellan referens-
banorna dé det géller fossil kraftproduktion i Sverige.

Den totala elproduktionen i slutet av perioden ar drygt 140 TWh vilket &r cirka
60 TWh ldgre én 1 referensbanan dir ny kérnkraft byggs. Eftersom anvéndningen
av el antas vara samma i de bada referensbanorna resulterar det i ett underskott
av el.
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Ett kanske &nnu storre problem &n underskottet pa energi ar effekttillgéngligheten,
dvs. den minimala produktion som sékert ar i drift under tider med risk for effekt-
brist eller perioder med mycket hog forbrukning. Denna dr mycket lagre for vind-
kraft dn for kdrnkraft, och for att sdkerstélla effektbalansen i elsystemet behdvs
dérfor alternativ baskratft.

Svensk elproduktion dr dven 1 denna referensbana i det ndrmaste fossilfri med
undantag for den fossila andelen som finns 1 avfallet som forbrdanns samt att pro-
duktionen av el med naturgas 0kar nagot. Fossila brinslen for virmeproduktion
skiljer sig inte fran referensbanan med ny karnkraft.

Figur 10. Elproduktion och anvéndning for ar 2007 och for aren 2020, 2030, 2040 och 2050
for referensbanan utan ny kirnkraft
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7  Maluppfyllande scenarier

I detta kapitel gérs en sammanfattning av de sé kallade maluppfyllande scena-
rierna. Framfor allt beskrivs skillnaderna mot referensbanorna. For detaljerade
resultat hdnvisas till underlagsrapporten.?

7.1  Fyra malscenarier

Hur el- och framfor allt virmesektorn utvecklas beror bland annat pé hur efter-
fragan utvecklas. Tva olika anvdndarscenarier har tagits fram.

Scenariot med ldg elanvindning karaktiriseras av en minskning inom bostdder
och lokaler till f6ljd av konverteringar och eftektiviseringar pa virmemarknaden
samt en minskning av hushallsel och driftel. I scenariot med hog elanvindning dkar
diaremot elanvdndningen, framf6r allt 1 industrin dir nya elintensiva processer
antas ersétta fossilbrénslebaserade processer och transportsektorn dir elbilar antas
fa ett storre kommersiellt genombrott. Aven anviindningen av hushallsel och
driftel antas 6ka langsamt (ddremot minskar el for uppvarmning).

Vidare har dessa tvd anvindarscenarier satts in i tva olika utvecklingar 1 vér
omvirld. En fragmenterad omvdrld dar Europa ensamt stravar mot netto-
nollutslédpp och en global omvdrld dir alla ldnder stravar i samma riktning.
Fossilbréinslepriserna antas da bli lagre p.g.a. mindre efterfragan. Tillsammans
resulterar dessa kombinationer i fyra sa kallade méluppfyllande scenarier.

Tabell 3. Priser i scenarierna

Fragmenterad omvarid 2010 2020 2030 2040 2050
Olja Dollar/fat 74 112 128 135 138
Gas Kr/MWh 185 283 323 337 345
Kol Kr/MWh 101 113 120 125 129
Co, Euro/ton 15 25 51 64 147
Global omvarld 2010 2020 2030 2040 2050
Olja Dollar/fat 85 84 79 75 70
Gas Kr/MWh 216 253 249 228 200
Kol Kr/MWh 94 102 106 94 86
CO Euro/ton 15 25 60 78 190

2

Kailla: IEA World Energy Outlook 2011, IEA Energy Technology Perspectives 2010, Energy Roadmap 2050,
Roadmap for moving to a low-carbon economy in 2050.

% Berdkningar med MARKAL-NORDIC infor Féardplan 2050, Profu i Goteborg AB, 2012.
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Tabell 4. Sammanfattning av de fyra huvudscenarierna

Berdkningsfall | Elanvéndning | CO,-pris Fossilbranslepriser | Kanslighetsfall
Malscenario 1 | Lag Fragmenterad Referensbana Obegransad eléverforing
omvarld
Malscenario 2 | Hog Fragmenterad Referensbana Ingen ny karnkraft
omvarld
Malscenario 3 | Lag Global omvarld Global omvarld Ingen ny karnkraft
Malscenario 4 | Hog Global omvarld Global omvarld Ingen CCS, hdga biobransle-
priser

7.2 Malscenario 1 — lag elanvandning och
fragmenterad omvarld

I detta scenario &r elpriset hogre under scenarioperiodens mitt vilket gynnar vind-
kraften som byggs ut tidigare och snabbare én i referensbanan. Elproduktionen
frén biokraftvirme i fjarrvirmenéten ar ldgre vilket foljer av en minskande efter-
frdgan pa fjarrvirme men dven dkad konkurrens om ravarorna. Tillsammans med
ett hogre pris pa CO, bidrar det till att torv fasas ut tidigare dn i referensbanan.

Den fossila delen av avfallet finns kvar som den enda kéllan till fossila utslédpp av
CO, efter 2030.

Nettoexporten dr i slutet av perioden ganska stor. Ett kinslighetsfall med obegrinsad
utbyggnad av dverforingsforbindelser visar att elpriset skulle oka ytterligare, vilket
leder till 6kad utbyggnad av produktion fran fornybara kéllor i Sverige och dkad
export.

I mélscenario 1 avstannar 6kningen av fjarrvirmeleveranserna, framst till f61jd
av fortsatt varmeeffektivisering hos fjarrvarmekunderna i kombination med allt
mindre 3terstdende potential for 16nsam nyanslutning. Ar 2050 har leveranserna
minskat med drygt 20 %.

Den minskade produktionen av virme i kraftvirmeverk har samma forklaring
som for elproduktionen. Biobrénsleanvindningen véxer under 20 ar for att dér-
efter minska négot, tillbaka till dagens niva. Anledningen till den minskningen
ar till stor del den minskade fjarrvirmeanvindningen.

7.3 Malscenario 2 — hog elanvandning och
fragmenterad omvarld

For mélscenario 2 antas en okad elanvéndning, inte bara i Sverige utan ocksa for
ovriga ldnder da el ersitter fossila brianslen. Den 6kade nordeuropeiska elanviand-
ningen driver upp elpriset och en 6kad utbyggnad av elproduktion. Samtidigt
okar elanvdndningen rejilt vilket medfor en mindre elexport dn 1 huvudfall 1.
Det hogre elpriset gynnar vindkraften som byggs ut ytterligare. Narmare 2050
blir det dven 16nsamt med elproduktion fran solceller i form av elproduktions-
anldggningar (inte att forvdxla med solceller som sétts upp direkt av anvéndare
som dr Ionsamma langt tidigare).
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Eftersom elanvéndningen 6kar mer &n elproduktionen minskar nettoexporten jim-
fort med mélscenario 1.

Skillnaden for fjirrvirme jamfort med foregdende scenario &r att efterfrigan ligger
konstant pa dagens niva. Aven i detta scenario sker en utfasning av fossilt och
viarmepumpar och en viss 0kning av spillvirme och avfallsforbranning. Den hogre
fjarrvarmeefterfrigan jamfort med foregéende fall ger dock ett fortsatt 6kande
utrymme for biobrénsle.

I ett kénslighetsfall har mélscenario 2 testats med hur systemet kan dndras om
ny kdrnkraft inte byggs i Sverige. Effekterna ses efter 2030 da befintlig kédrnkraft
antas fasas ut. Trots fortsatt snabb utbyggnad av fornybar elproduktion blir
Sverige fran och med 2040 nettoimportdr av el. Utbyggnaden av vindkraft och
solceller blir nagot storre dn i malscenario 2. Skélet till detta dr de hogre elpriser
som blir f6ljden av kdrnkraftavvecklingen.

En sa hog andel vindkraft skulle krdva dtgérder, bade tekniska och marknadsmas-
siga. Det leder dven till ett 6kat behov av reserver for bade frekvens- och balans-
reglering. Vindkraftproduktionen 1 sig sjdlv och det 6kade reglerbehovet kraver
ett utbyggt stamnét och nya forbindelser till kontinenten. Nya tekniska 16sningar
maste ocksé etableras for att bibehélla systemstabiliteten.

7.4  Malscenario 3 — lag elanvandning och global omvarid

Trots hoga utsléppsrittspriser leder ldgre fossilbranslepriser till lagre elpriser dn
1 foregéende tva malscenarier. I kombination med stagnerande elanvéindning gor
detta att utbyggnaden av elproduktionskapacitet upphor nér elcertifikatsystemets
Okningskrav upphor 2020.

I kénslighetsfallet med utfasad karnkraft 4r tendenserna desamma som i kénslig-
hetsanalysen pa malscenario 2. Mot slutet av perioden krévs en relativt stor netto-
import av el, men detta vinder snabbt da elpriset stiger till en sddan nivé att avsevirda
mingder av vindkraft byggs ut i Sverige sé att Sverige elméssigt &r i balans. Da
tillkommer dessutom en mindre utbyggnad av naturgasbaserad elproduktion med
CCS. Att reglera ett system utan kdrnkraft som bas, och en stor del intermittent
produktion, skulle dock kridva bade tekniska och marknadsmaéssiga atgérder.

7.5 Malscenario 4 — hog elanvandning och global omvarld

Malscenario 4:s kombination av relativt lagt elpris, och ddrmed stagnerande elproduk-
tion, och snabb elanvindningsdkning medfor att elexporten krymper 6ver scenario-
perioden. Mot slutet av perioden blir Sverige till och med for en kort period
nettoimportor. Detta dr det enda tillfdlle 1 alla huvudscenarier (dvs. scenarier dér
kirnkraften finns kvar) dir Sverige inte upptrider som nettoexportor av el. Aven

1 detta fall sker en snabb forédndring da elprisets niva motiverar kraftig utbyggnad
av vindkraft.
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I malscenario 4 forekommer ar 2050 till och med viss gasbaserad elproduktion
som utnyttjar CCS. Den svenska elproduktionen pa ldng sikt &r nagot mindre dn

i malscenario 2. Skélet dr de nagot ldgre elpriserna som inte motiverar utbyggnad
av solceller. I Huvudfall 4 &r anvéndningen av fossila brinslen i den svenska
elproduktionen mycket blygsam.

I dagsléaget finns inte CCS tillgénglig som en kommersiell teknik. Férutom tekniska
och ekonomiska osdkerheter finns ocksé ett betydande acceptansproblem med
CCS. Diérfor finns en kédnslighetsanalys av ett berdkningsfall dar CCS inte blir
tillgangligt. Det antas ocksé att 6kad konkurrens om fornybara brénslen gor att
priserna pa biobrédnslen okar. Detta far stor paverkan pa det totala nordeuropeiska
elsystemet och leder till rejdla 6kningar av elpriset. Det hoga utslappsréttspriset
far storre genomslag pa elpriset eftersom CCS inte ldngre kan ddmpa detta och
potentialerna for fornybar energi inte riacker. Detta leder till stor utbyggnad av
elproduktion i1 Sverige. Det dr frimst vindkraft och pé lang sikt solceller som
expanderar. Det blir ocksa marginellt mindre biobrénsle och mer naturgas 1
elproduktionsmixen som en foljd av kinslighetsantagandena. Detta leder till

att Sverige blir en klart storre elexportor.

7.6 En minskad produktion fran vattenkraft

I beddmningar som gjorts kan elproduktionen minska med ungefar 10 procent

om direktivet for vatten foljs till fullo. Det &r ett mycket komplext system som
dessutom star infor stora fordndringar i form av mer varierande produktionskaéllor,
storre sammankoppling med kontinenten, mer flexibel anvéndarsida och en uttalad
onskan att anvdnda vattenkraften i norra Europa till att dven balansera varierande
elproduktionskillor pé kontinenten. Komplexiteten gor det omdjligt att 1 detta arbete
ta hdnsyn och bedoma effekterna pa ett framtida system utan stora forenklingar
har fétt goras.

10 procent motsvarar knappt 7 TWh el vilket kan dras bort fran berdkningsfallen.
Den ldgre produktionen minskar nettoexporten eller 6kar nettoimporten 1 de olika
fallen. Det dr dock inte lika enkelt att bedoma effekten av ett fordndrat flode 1 och
bredvid kraftverket eller exakt hur reglerbarheten foréndras utan att géra en mer
noggrann utredning.
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8 Analys och slutsatser

Sverige har goda forutsittningar for en fossilfri el- och fjérrvirmeproduktion
genom en stor andel kdrnkraft och vattenkraft och 1 6vrigt hog och vixande andel
fornybar energi.

Sektorn ingar i den handlande sektorn och det huvudsakliga styrmedlet & EU ETS.
Dessutom ér flera typer av skatter involverade, varav de som har storst betydelse
som styrmedel mot utslippsminskningar &r koldioxid- och energiskatter.

Sektorn genererar utsldpp som ér ndra noll redan i referensscenariot. Inom ramen
for EU ETS har atgarder som minskar utsldppen i Sverige ingen nettoeffekt.
Nationella styrmedel som innebér dubbelstyrning bor darfor 1 princip undvikas,
om dessa inte sdrskilt kan motiveras.

81 EUETS

I klimatpropositionen anges att EU ér plattformen for en svensk klimatpolitik
som &r internationellt samordnad. EU:s handel med utsldppsrétter ér ett sétt att
pa marknadsekonomisk grund minska utsldppen eftektivt.

Savil elmarknaden som fjarrvirmemarknaden ar starkt influerad av EU:s klimat-
och energipolitik. El och fjarrvdarme produceras inom den handlande sektorn,
vars utslidpp begransas av handelssystemet (EU ETS). Darmed kommer minskade
utslidpp 1 Sverige att ge utrymme for 6kade utsldpp 1 andra delar av Europa, och
ddrmed vara utan nettoeffekt pa de globala utslédppen.

Referensscenariot for el- och fjarrvirmesektorn visar att sektorns utsldpp minskar till
néra noll &r 2050. Kvarvarande utsldpp (ca 2 Mton) hérror frn avfall i fallet nér ny
kérnkraft byggs och fran avfall och naturgas 1 fallet utan ny kérnkraft. Naturgasen
anvénds da for elproduktion i industrin. I referensscenariot startar priserna i utslapps-
handelssystemet &r 2010 pé 15 euro per ton for att 6ka till 52 euro per ton till 2050.

I de maluppfyllande scenarierna stiger priserna till 147 respektive 190 euro per ton.

Vidareutvecklingen av handelssystemet och prisutvecklingen pa utslappsratts-
marknaden &r av stor betydelse for el- och fjarrvirmesektorns utveckling i Sverige.
Priserna ar 2012 har varit 1aga. For att referensfallets utfall ska vara troligt behover
priserna ga upp och bestimmelser kring systemets langsiktiga tillimpning slés fast.
EU ETS bor utvirderas kontinuerligt med avseende pa dess funktion och till-
lampning. Styrmedel i sektorn paverkar varandra vilket blir sérskilt tydligt med
marknadsbaserade styrmedel. Styrmedlens interaktion bor darfor foljas noggrant
for att sdkerstélla att det 1angsiktiga klimatmalet nés pa ett kostnadseffektivt sitt.
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8.2 Koldioxidskatt

I el- och fjarrvarmesektorn anvinds forutom klimatpolitisk styrning genom EU
ETS energipolitiska styrmedel i form av bl.a. koldioxidskatt for fjarrvirme-
produktion och elcertifikat for produktion av ny fornybar el och vilka bada bidrar
till fornybartmalet. Koldioxidbeskattningen pé fossil kraftvirme tas bort ar 2013.

Forslaget att skattebefria virmeproduktion i1 kraftvirmeverk innebér att incita-
mentet att producera virme fran industrins mottryck minskar nagot jaimfort med
viarme fran kraftvirmeproduktion medan incitamentet for sidan virme dkar
relativt virme producerad i hetvattenpannor. Forslaget innebar ocksa att virme
frén hetvattenpannor som levereras till industrin ska beskattas som om industrin
producerat den sjilv. Det innebir att konkurrenskraften for virme fran hetvatten-
pannornas forstirks gentemot industrin egenproducerade virme.

Koldioxidskatten finns kvar for fossil forbranning i fjarrvirmeverk. I nérvaro av
EU ETS kan effektivitetsvinster géras genom att ta bort koldioxidskatten dven
for fjarrviarme. Forslag i denna riktning finns 1 forslaget till energiskattedirektiv.
Uppfyllelsen av fornybartmalet kan dd komma att paverkas eftersom anvindning
av fossila bréanslen kan bli mer ekonomiskt fordelaktig.

Koldioxidskatt i den handlande sektorn undergraver kostnadseffektiviteten i
EU ETS. Dyrare utslappsreducerande atgérder &n vad motiveras av utslapps-
handelssystemet tas i ansprak som ger utslappsutrymme ndgon annanstans i
systemet. For en kostnadseffektiv politik mot tvdgradersmalet genom EU ETS,
bor darfor koldioxidskatten for fjarrvarmeproduktion kunna avvecklas pé sikt.

8.3 Avfall

Fossilandelen 1 avfall dr inte langre skattebelagd. Idag (2012) gynnar skattesystemet
dérfor forbréanning av avfall i1 fjarrvarmeanlédggningar (och t.o.m. 2012 dven i kraft-
virmeanldggningar) jamfort med andra fossila brénslen. I tilldgg gav och ger
skattesystemet fordel for kraftvirmeverk jimfort med fjirrvirme. Aven om det
inte stdr klart hur styrande skatten faktiskt hade varit om den behallits (avfall har
t.ex. ett negativt pris) sa ges forbrianning av fossilt avfall i virmeanldggningar

en fordel gentemot forbranning av andra fossila branslen genom skattesystemet.
Rimligen bidrar den till att det &r just avfall som ar kvar (och 6kar) i energi-
systemet till ar 2050.

Referensscenariot har berdknats med skatt pa kraftvirme som motsvarar 7 procent
av den generella nivan. Regeringen har sedermera foreslagit att skatten i kraft-
viarmesektorn tas bort dr 2013. Det innebir att skattesystemet kommer att ge
ytterligare fordel for kraftvirme gentemot fjarrvirme, men att incitamenten i
kraftvirmesektorn blir mer neutrala mellan avfall och andra fossila brinslen.
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Utfasning av koldioxidskatten i fjarrvirmesektorn vore ett sitt att ytterligare neu-
tralisera incitamenten mellan avfall och andra fossila brianslen och 6ka kostnads-
effektiviteten i EU ETS utan att de samlade utsldppen i systemet paverkas. Av 32
anldggningar i Sverige som forbranner avfall producerade 7 endast virme ar 2011.

Det finns anledning att se over hur incitamenten for att minska utsldppen fran
avfallsforbranning forhéller sig till 6vrig styrning pa avfallsomréadet.

8.4  Elcertifikat inget styrmedel for klimatmalet

Elcertifikatsystemet &r ett viktigt styrmedel for att nd fornybartmaélet till 2020.
Teoretiskt minskar elcertifikat, eller andra styrmedel for fornybar energi, kostnads-
effektiviteten i EU ETS genom att det potentiellt innebér att mer kostsamma dtgérder
genomfors. Elcertifikatsystemet bor darfor utvirderas kontinuerligt, bade for

att sikerstilla att Sveriges dtaganden gentemot EU:s 2020-mal uppfylls och att
elcertifikatsystemet bidrar till att de svenska energipolitiska malen nas.

8.5 Effektiva marknader

Det finns effektivitetsvinster att gora genom att vidta atgarder som forbattrar
marknadernas funktionssétt. Genom att enskilda aktorer moter de samhalls-
ekonomiska kostnader och nyttor som enskilda handlingar ar forknippade med
okar forutséttningarna for att de samhéllsekonomiskt mest 16nsamma atgérderna
genomfors for att na de energi- och klimatpolitiska malen. Incitament som skapas
av t.ex. ekonomiska styrmedel far battre forutsattningar att ge avsedd effekt. I den
man marknader inom el- och fjarrvarmesektorn avviker frdn vad som kan anses
vara effektiva marknader ligger det 1 samhéllets intresse att forbattra dessa mark-
naders funktionssitt.?¢ Det kan handla om 6kad flexibilitet i efterfragan pa el t.ex.
genom timdebitering, forbattrade mdjligheter for tredje part att {2 tilltrade till
fjarrvarmenit eller mer transparenta avfallsmarknader.

Priset bor ge tydliga signaler ocksé till elanvéindarna. Om kunden kan ingd avtal
som innebdr att taxan varierar over dygnet finns ocksé ett incitament f6r kunden
anpassa sin forbrukning till perioder nér tillgadngen pa el ar storre och for nirings
livet att utveckla produkter och tjanster som mojliggor for elkonsumenter att dra
nytta av dessa lagre priser. Genom att 1 allt storre grad aktivera anvéndarsidan pa
elmarknaden forvéntas behovet av reservkraft vid topplastsituationer reduceras,
vilket har férmaga att begrinsa utslédppen.

Sverige star infor stora utmaningar i form av nétutveckling for att kunna hantera
variabel produktion, flexibel anvéindning och en starkare sammankoppling med
kontinenten och framfor allt i att f4 dessa delar att fungera som ett system.

26 Se t.ex. Sven-Olof Fridolfsson och Thomas P. Tangeras, Investeringar pd elmarknaden — fyra
forslag for forbdttrad funktion, Expertgruppen for miljostudier 2011:5
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8.6  Karnkraften viktigare for baskraften an klimatet

Karnkraften &r starkt beroende av den politiska miljon. Scenarierna visar att
utsldppen fran el- och fjarrvirmesektorn i Sverige blir ldga antingen kirnkraften
ingdr 1 energisystemet eller inte, men visar inte vikten av att det finns baskraft

1 systemet fOr att elndtets stabilitet ska kunna garanteras. Konsekvenserna av

att anvénda eller inte anvinda kérnkraften skiljer sig darfor at. Om Sverige inte
vill ha kdrnkraft behovs annan kraft dn vindkraft i systemet, t.ex. baskraft fran
naturgas. Darmed kan CCS?’ bli aktuellt inte bara for industrin och kontinenten
utan ocksd for Sveriges el- och fjarrvirmesektor.

8.7  Forskning och utveckling for lagre miljopaverkan
och kostnader

Forskning och utveckling &r alltid och fortsatt viktigt bade for att forbéttra befintliga
tekniker och for att hitta nya. Skal for statlig inblandning i forskning, utveckling,
demonstrationsinsatser och marknadsintroduktion (FUDM) finns &ven i energi-
sektorn, eftersom det &r vanligt att hela avkastningen av FUDM-insatser inte
tillfaller investeraren utan tillfaller &ven externa parter. Ca 1 miljard avsétts for
energiforskning varje ar, dir Energimyndigheten fordelar en vésentlig andel. Det
synes utifrdn scenarierna inte vara tekniska hinder att na ett mal om nollutslapp

i sektorn. Snarare styrs valet av tekniker av lonsamhetskrav, dir incitament som
skapas genom ekonomiska styrmedel har goda forutséttningar att gora skillnad.
Forskning och utveckling har istéllet sin plats for att minska samhaillets kostnader
(inklusive miljopaverkan) for att nd malet, samt att anpassa infrastruktur och
styrmedel till den utveckling som ir, nationellt och internationellt. Aven system-
forskning ar viktigt da flexibel anvandning och produktion ska fungera ihop.

FUDM kan ocksé mildra konsekvenserna av olika végval, t.ex. nér det géller kirn-
kraft, men ocksa nir det giller nya krav som stélls pé elndt sdvil mellan lander
som pd mikroniva, sdsom laddinfrastruktur och smarta nét. Den omstillning som
el- och fjarrviarmesektorn star infor med forutsett 6kat utnyttjande av vindkratft,
mikroproduktion av el, fordndrade konsumtionsmonster t.ex. genom elbilar etc.
g0r att sektorn stdr infor stora investeringar i1 infrastruktur.

27 Carbon capture and storage, dvs. avskiljning och lagring av koldioxid.
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8.8 Incitament saknas for bio-CCS

Bio-CCS innebdr CCS pa biobrinsleanlidggningar. Biobrinsleanldggningar slapper
ut icke-fossil koldioxid, vilken inte anses klimatbelastande. Istéllet antas denna

koldioxid tas upp igen av vixande skog s att nettoutsldppen av fornybar rdvara
blir noll.

For fossil koldioxid ska verksamhetsutovaren inneha utsléappsritter for sina utslapp.
Det gor att ett virde skapas av att fanga in denna koldioxid, och ddrmed finns ett
incitament for CCS. For fornybar koldioxid saknas detta incitament, och det ar
dérmed inte sannolikt att bio-CCS kommer att komma till stand.

Det ar darfor motiverat att utveckla ett system som ger anldggningar som
anvénder biomassa ett incitament som motsvarar incitamentet som ges CCS for
anldggningar som anvénder fossila brinslen och ddrmed agerar inom EU ETS.
Ett sddant system kan l&dmpligen kopplas till EU ETS for att ge bio-CCS samma
incitamentsutveckling som ges CCS.
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9 Bilaga: Metod och antaganden
for scenarier

Metod och forutsattningar finns beskrivna i detalj i Profus underlagsrapport.”®

9.1 Metod

Referensscenariot for el- och fjarrvirmesektorn gérs genom att anviandar-
sektorerna bostéder och service, industri samt transport forst tar fram behovs-
scenarier. Sektorn for el och fjarrvarme har sedan modellerats.

Modellverktyget Markal-Nordic omfattar en beskrivning av de stationdra energi-
systemen 1 Sverige, Norge, Finland och Danmark. Med det stationéra energi-
systemet avses produktion av el, fjarrvirme och process anga samt slutlig
energianvindning inom bostider, service och industri. Transporter ingar alltsa
endast genom ett antagande om transportsektorns elanvindning i de fyra ldnderna.
Dessutom ingar en beskrivning av Tysklands och Polens elproduktion. Samtliga
lander dr 1 modellen forbundna med varandra via eldverforingsforbindelser som
kan utdkas genom nyinvesteringar.

Markal-Nordic beskriver utvecklingen i energisystemen, givet en lang rad rand-
villkor och antaganden, fran idag och fram till 2050. Sérskild vikt har lagts vid
beskrivningen av de existerande energi- och koldioxidskatterna, det europiska
handelssystemet for utsldppsratter samt stodsystem for fornybar energi som
exempelvis elcertifikatsystemet.

9.2 Specifika forutsattningar

Négra av de antaganden som kan ndmnas hér géller elcertifikatsystemet och
karnkraften.

Produktionsmaélet for elcertifikatsystemet antas héllas konstant efter modellar
2023 och tilléts vara 1 bruk till och med modellar 2037 (2035 1 det verkliga
systemet).

[ utgangsldget har Profu tillsammans med Energimyndigheten (under arbetet med
Langsiktsprognos 2012) antagit att den samlade karnkraftkapaciteten i Sverige inte
far overstiga den som uppnas dé effekthdjningarna av den befintliga kdrnkraften
antas vara genomforda, det vill siga drygt 10 GW. De existerande anldggningarna
fasas ut efter 60 ars drift vilket innebér att utfasningen inleds efter modellar 2030.
Forst dérefter tillats investeringar i ny kapacitet. Detta kan tolkas som att den

28 Berdkningar med MARKAL-NORDIC inf6r Langsiktsprognos 2012, Profu i Géteborg AB,
2012.
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existerande kirnkraften ersitts av lika stora enheter eller att de nya reaktorerna &r
storre men att inte alla befintliga reaktorer ersitts med nya. Den totala kirnkraft-
produktionen 6kar dock nagot p.g.a. antagandet att tillgdngligheten i de nya
verken dr ndgot hogre én i de befintliga verken.

9.3 Atgirdskostnader i modellen

For en mer heltdckande genomgéng av olika berdkningsantaganden rekommenderas
rapporten “Berdkningar med MARKAL-NORDIC infor Langsiktsprognos 2012”.

9.3.1 Kostnaden att producera el i nya anlaggningar

De i modellen antagna kostnaderna for ny elproduktion baseras dels pa exogena
parametrar (input i modellen) som brénslepriser, investeringskostnader, och verk-
ningsgrader, och dels pa endogena parametrar (berdkningsresultat eller output)
som elcertifikatpris och fjarrvarmekreditering. Foljaktligen skiljer sig elproduk-
tionskostnaderna &t mellan de olika scenarierna. Dessutom fordndras kostnaden
for ny elproduktion dver tiden (beroende pé brénslepriser, CO,-priser och teknisk
utveckling). I verkligheten dr kostnader for ny elproduktion i det ndrmaste projekt-
specifika och paverkas av lokala forutsattningar, teknisk utformning, anlaggnings-
storlek, avkastningskrav, tidshorisont med mera.

9.3.2 Kostnader att reducera CO,-utslapp (kopplat till
elproduktionskostnaden)

Profu har dven redovisat exempel pa kostnader att reducera CO -utslappen fran
de olika teknikerna/dtgiarderna ordnade efter stigande kostnad. Det podngteras
dock att man i en sadan analys méste komma ihag ett antal saker: kostnads-
beddmningarna dr dynamiska, och dndras dver tiden till f6ljd av fordndringar pa
energimarknaderna, teknisk utveckling med mera. Kostnadsuppskattningarna &r
dessutom helt beroende av vilken referens (produktionsteknik och brénsle) man
har 1 analysen.

Inom varje teknik finns dessutom ett antal underkategorier, t.ex. vindkraft upp-
delat 1 olika vindlagen, biobranslekraft uppdelat i olika anlaggningsstorlekar eller
baserat pa olika brianslefraktioner. Och till sist, det ar inte fullt sa enkelt som att
titta pad dtgdrdskostnaden och se om den ligger under eller 6ver priset pa CO, pd
den europeiska utslédppsriattsmarknaden for att avgdra om tekniken/atgirden ar
l6nsam. Detta beror dven pé lonsamheten for att producera el.
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9.3.3 Fordjupad beskrivning av teknik/atgardskostnader

Vindkraft

I modellen ingér 12 olika landbaserade klasser respektive 9 olika havsbaserade
klasser 1 Sverige. Sammantaget ger dessa klasser nedanstdende utbudskurva
(total produktionskostnad och produktionspotential) for vindkraft.

Biobrinslebaserad el- och fjarrviarmeproduktion

Ny biobrénslebaserad kraftproduktion kan i modellen ske i ménga olika tekniker och
olika storleksutforanden, t.ex.konventionella kraftvirmeverk, IGCC-anlédggningar
(Integrated Gasification Combined Cycles), sodapannor (med och utan forgasning),
biogasmotorer samt anldggningar som kan sameldas med torv och kol. De huvud-
sakliga begriansningarna for biobrénslebaserad kraft relateras till brénsleresurser
och brinslepriser samt fjarrvirmeunderlag.

Avfallsforbrinning

Modellbeskrivningen omfattar avfallsbaserad el- och fjarrvirmeproduktion.
Avfallshanteringssystemet utesluts ddrmed. Mottagningsavgifterna ansétts som en
negativ brinslekostnad, det vill sdga en intakt for avfallsforbranningsanldggningen.
Trots mycket hdga investeringskostnader leder detta till att fjérrvirmeproduktion
baserad pa avfallsforbranning dr en mycket 16nsam atgéird i modellbeskrivningen.

Ovrig fornybar kraft

Inga ytterligare subventioner utover elcertifikatintéikter i Sverige och Norge antas
komma vagkraft respektive solel till godo.

Av samtliga tekniker 1 modellverktyget dr det generellt sett endast nagra av de for-
nybara kraftslagen (frdmst sol, vdg och IGCC) dér det antas att kostnaden sjunker
signifikant 6ver tiden till foljd av tekniskt larande. De 6vriga teknikerna antas vara
mer eller mindre mogna sétillvida att framtida kostnadsreduktioner Gver tiden ar
mycket begrinsade.

CCS (Carbon Capture and Storage)

Avskiljning och deponering av CO, finns med som en option att vasentligt minska
utsldppen fran vissa fossila kraftslag 1 samtliga modellerade lander. CCS ér 1
modellbeskrivningen inkluderad som tilldggstekniker som kan adderas till "kon-
ventionella” kraftverk i1 de nordiska landerna. I Tyskland och Polen tillits av
modelltekniska skdl CCS endast genom investeringar 1 helt nya elproduktions-
anldggningar dir CCS ingar frn borjan.

Bio-CCS ingar inte i modellbeskrivningen.
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9.3.4 Overforingsférbindelser mellan lander

I Markal-berékningarna beskrivs dverforingsforbindelserna for el mellan landerna
med en investeringskostnad uttryckt i kr/MW. Dessutom beskrivs hur stora dessa
forbindelser ar 1 dagsldget. Utifrén forutsittningarna for elproduktion i olika lander
och dirmed elproduktionskostnaden pd marginalen omrade for omrade s& gors en
berdkning av den optimala dverforingspotentialen. Elprisskillnaderna mellan ldnder
driver utbyggnaden av dverforingskapacitet. Eftersom investeringskostnaderna for
sddan transmission &r relativt hog s& kommer det aldrig att vara 16nsamt att helt
bygga bort flaskhalsar 1 6verforingsforbindelserna.

Av modellmadssiga och praktiska skél har dock grinser for hur stora dverforings-
forbindelserna fran Sverige till Tyskland/Polen fér vara funnits med i berdkningarna.
Grénsen har satts till 6 GW, att jaimfora med dagens 1 GW. Skalet till begransning-
arna r kopplade till osékerheter om mojligheterna att vidaretransportera elen
inom de aktuella l&nderna.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
férenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstod, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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