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Syftet har har varit analysera och kvantifiera effekter av att producera och anvanda
fjarrvarme for att ge en uppfattning om fjarrvarmens bidrag till samhéllet, bl.a. i
termer av resursanvandning och sysselsattning. Fjarrvarmen utgor idag en viktig lank
mellan flera naringsgrenar, vilket gor att det kravs ett helhetsperspektiv. | de
diskussioner som fors kring framtidens energisystem hénvisas ofta till
samhéllsekonomi for att analysera och utforma relevanta styrmedel, nagot som for
narvarande &r aktuellt vad galler bl.a. energieffektivisering. | projektet anvands
resultat fran energisystemmodellkorningar och det genomfors regionalekonomiska
modellberdkningar som sedan ligger till grund fér samhallsekonomiska resonemang
om effekterna av ett energisystem utan fjarrvarme. Projektet innefattar ocksa en
ingaende samhallsekonomisk analys av fjarrvarme ur ett lokalt perspektiv som
genomforts som ett tillaggsprojekt utdver den nationella analysen.

Resultaten visar att fjarrvarmen har en betydande roll bade i dagens och i
framtidens energisystem i Sverige. | franvaro av fjarrvarme okar den arliga
elanvandningen med cirka 5 TWh. Den 6kade elanvandning skulle tillforas fran
vindkraft, eftersom elcertifikatssystemet gor vindkraft till det mest I6nsamma
alternativet. Vindkraften ersatter da all biobranslebaserad kraftvarmeproduktion, da
kraftvarmen mister sina intékter fran varmeproduktionen. Totalt sett visar resultaten
pa mellan 6 och 9 TWh mer vindkraft i franvaro av fjarrvarme beroende pa vilket ar
som betraktas.

En referensgrupp har varit knuten till projektet och har kommit med véardefulla
synpunkter under projektets gang. Gruppen har bestatt av Erik Dotzauer (Fortum
AB), Per Callenberg (Vattenfall AB), Sonya Trad (Svensk Fjarrvarme AB), Annika
Widmark Sjostedt (E.ON Sverige AB), Joakim Holm (Tekniska Verken i Linképing
AB), Marie Claesson och Sandra Andersson (Energimyndigheten), Elsa Fahlén
(NCC, tidigare Chalmers tekniska hogskola) samt Daniel Waluszewski
(Néaringsdepartementet).

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn som finansieras gemensamt av
Energimyndigheten och fjarrvarmebranschen. Fjérrsyn ska starka mojligheterna for
fjarrvérme och fjarrkyla genom 6kad kunskap om fjarrvarmens roll i klimatarbetet
och for det hallbara samhéllet till exempel genom att bana vag for affarsmassiga
I6sningar och framtidens teknik.

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdr inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.

Christian Schwartz
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad
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Denna rapport redovisar resultatet av fjarrsynsprojektet Samhallsekonomisk analys av
fjarrvarme som genomforts i samarbete mellan WSP och Luled Tekniska Universitet.
Arbetet har pagatt mellan maj 2012 och februari 2013 och det har féljts av en
referensgrupp som under arbetets gang har bidragit med vardefulla synpunkter bade
vad géller studiens upplégg och diskussion av studiens delresultat. Det évergripande
syftet med projektet har varit att belysa de samhéllsekonomiska effekterna av
fjarrvarme i det svenska energisystemet, dar avsikten primért varit att forsoka
klargora och kartlagga fjarrvarmens samhéllsekonomiska bidrag i Sverige. De
samhallsekonomiska effekterna av fjarrvarme har analyserats ur tre olika perspektiv.

I det forsta analyssteget har effekterna pa energisystemet berdknats genom att
anvanda en heltdckande energisystemmodell, TIMES-Sweden. Modellen har férst
berdknat ett jamforelsealternativ med fjarrvarme (Med FV). Sedan har fjarrvarmen
plockats bort varefter modellen har berdknat utfallet givet de nya forutsattningarna
(Utan FV). Skillnaden mellan Jamférelsealternativet (Med FV) och Utrednings-
alternativet (Utan FV) har i analysen dversatts till fragan; vilka ar de samhalls-
ekonomiska effekterna pa energisystemet om fjarrvarmeproduktionen plockas bort
och ersétts med annan energiproduktion? Energimarknadsmodellen har anvénts for att
belysa effekterna pa nulaget och de dynamiska effekterna till 2030. En rad kénslig-
hetsanalyser har genomforts for att se hur ett energisystem med och utan fjarrvarme
paverkas av olika sannolika foérandringar av energi- och klimatpolitiken.

Det andra analyssteget har skattat effekterna pa ekonomin i stort. For att skatta
effekterna pa sysselsattningen som uppstar i Utredningsalternativet (Utan FV) i
forhallande till Jamforelsealternativet (Med FV) har input-output analys tillampats.
Utdata fran TIMES-Sweden har 6versatts till produktionsvarde for nulaget och utgjort
indata i input-output analysen. Skillnaden mellan Jimforelsealternativet (Med FV)
och Utredningsalternativet (Utan FV) kan i den hér analysen Gversattas till fragan;
vad hander med produktionen och sysselsattningen i Sverige om fjéarrvarme-
produktionen plockas bort och ersétts med annan energiproduktion? | en férdjupning
av analysen pa nationell niva har fallstudier genomforts pa tva fjarrvarmekommuner
med det regionala analys- och prognossystemet rAps. | ett tredje steg har en rad
kompletterande analyser genomforts eftersom modell-analyserna inte kunnat tdcka in
alla relevanta effekter av fjarrvarme. De kompletterande analyserna har genomforts
genom att tillampa kvalitativa bedomningar. Det bor papekas att denna metod bygger
pa bedémningar och det ar svart att franse att dessa i viss man ar subjektiva.

Resultaten fran energisystemmodellen visar att fjarrvarmen bidrar till att halla nere
energianvandningen i dagens svenska energisystem. | franvaro av fjarrvarme okar den
arliga elanvandningen med cirka 5 TWh. Denna ¢kade elanvandning tillfors fran
vindkraft, eftersom vindkraft i nérvaro av elcertifikatsystemet blir det mest I6nsamma
alternativet. Vindkraften ersatter dven all biobranslebaserad kraftvarmeproduktion, da
kraftvarmen mister sina intakter fran varmeproduktionen. Totalt sett visar resultaten
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pa mellan 6 och 9 TWh mer vindkraft i franvaro av fjarrvarme beroende pa vilket ar
som betraktas, vilket ar 55-70 procent mer an i scenariot med fjarrvarme.

Energisystemmaodellen visar aven att fjarrvarmen ar kostnadseffektiv, gallande
bade drift och investeringar. De beraknade systemkostnaderna for drift ar cirka 1,2
procent och investeringskostnaderna cirka 1 procent lagre nar fjarrvarme finns i det
svenska energisystemet i dagens situation (i modellen representerat av referenséret
2010). Aven 6ver tid ar systemkostnaden hogre i scenariot utan fjarrvarme (Utan FV)
jamfort med scenariot med fjarrvarme (Med FV) for alla ar, inklusive alla
kanslighetsanalyser. Den resulterande systemkostnaden fran energimarknadsmodellen
ar dessutom en underskattning eftersom i berdkningen av systemkostnaderna ingar till
exempel inte kostnaderna for ett storre elnét.

Ekonomiskt sett gar det att producera samma energinytta med hogre produktivitet
nar fjarrvarme ingar i det svenska energisystemet. Analyser baserade pa Statistiska
centralbyrans senaste input-output tabell visar att samma mangd nyttig energi (det vill
saga varme som omvandlas till rumsvarme, varmvatten och hushallsel) kraver en
mindre insats av arbetskraft nér fjarrvarme ar en del av det svenska energisystemet.
Analysen pa kommunal niva som har genomfarts med det regionalekonomiska
analys- och prognosverktyget rAps ger en bild av vad som hander med bruttoregion-
produkten, hushallens disponibla inkomster, den beskattningsbara forvarvsinkomsten
och kommunens skatteintakter nar fjarrvarmeproduktionen plockas bort i kommunen.
Effekterna pd kommunernas bruttoregionprodukt (BRP) varierar fran -0,4 procent i
Vimmerby till -1,6 i kommungruppen Ostersund, Are och Krokom. Dessa skillnader
beror pa skillnader i fjarrvarmeproduktionens andel av kommunernas totala BRP.
Analysen visar ocksa att omkring 60 procent av effekterna pa sysselsattningen upp-
kommer i den kommun dar fjarrvarmeproduktionen finns. Vi vill dock betona att
effekterna pa sysselsattningen ar marginella. Nagon analys av effekterna pa kom-
munal niva av att elproduktionen och produktionen av varmepumpar antas oka for att
kompensera for bortfallet av fjarrvarme har inte gjorts. Anledningen 4r att produkt-
ionen av varmepumpar ar koncentrerad till ett fatal kommuner och att vindpotentialen
begransar spridningen av produktion av vindkraft.

Utover de nyttor som kunnat kvantifieras och som beskrivits ovan visar analyserna
att fjarrvarmen ger en mycket stor nytta for avfallshanteringen. Sopférbrénning utan
att ta till vara varmen innebar att en stor del av energin gar forlorad. Dessutom
uppkom-mer en kostnad for att kyla varmen. Alternativen till att producera el fran
avfall &r att exportera avfallet eller att hitta ett miljoriktigt alternativ till deponi. Det
ar mycket osakert om det gar att exportera avfall ifall miljokrav stélls pa hanteringen i
mottagar-landerna. Det ar aven relativt osannolikt att det gar att hitta ett bra alternativ
till deponi och ett sadant alternativ kan dessutom vara férenat med stora kostnader.
Fjarrvarmen ger dven en stor nytta genom att den ateranvander spillvarme fran
industriforetag. Utan fjarrvarmen skulle den industriella spillvdrmens nytta som
bransle ga forlorad. Dessutom tillkommer kostnader for kylning néar industriforetag
inte kan anvanda fjarrvarmenatet.

Det svenska elnatet ar i behov av omfattande investeringar. Behovet skulle
emellertid 6ka betydligt om fjarrvérme inte var en del av det svenska energisystemet.
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Utbyg-gnadsbehovet skulle omfatta till exempel, 6kad kapacitet i stadsnaten och en
utbyg-gnad av region- och stamnat pa grund av den 6kade mangden vindkraft.
Fjarrvarmen utgor aven en forutsattning for fjarrkyla. Utan fjarrvarme behdver
kylbehovet téckas pa alternativt satt, men det skulle oka elanvandningen och féra med
sig ytterligare pafrestningar pa elnétet.

Fjarrvarme har historiskt visat sig ha god leveranssikerhet. Detta beror dels pa att
ledningarna inte utsétts for vader och vind och dels pa att det finns en ledtid mellan
produktionsbortfall och varmeleverans eftersom varmen lagras i vattenmassan i réren.
Tar vi bort fjarrvarmen sa forsvinner ett infrastruktursystem och ersatts av ett 6kat
elbehov i ett system som bitvis redan &r hart belastat. VVarmefarsorjningen blir sarbar-
are i och med att ett system ska klara av de funktioner som annars hanteras av tva. Ett
energisystem med fjarrvarme har dven en betydande flexibilitet. Genom att dndra
branslemixen i fjarrvarmeproduktionen har anpassningar till nya forutséttningar
kunnat genomféras under en relativ kort tidsperiod. Med rétt styrmedel kunde fjarr-
varmen snabbt stalla om fran fossila branslen till en kombination av olika nast intill
klimatneutrala branslen sdsom biomassa, avfall, spillgaser (t.ex. masugnsgas) samt att
battre tillvarata spillvarme fran industriprocesserna. Kénslighetsanalyserna visar att
fjarrvarmen ar flexibel dven i ett framtidsperspektiv. Nar fjarrvarmen finns i
energisystemet blir det en smidigare anpassning till ford&ndrade omvarldsforutsat-
tningar. Denna slutsats drar vi eftersom vi noterar storre forandringar i kénslig-
hetsanalyserna nar fjarrvarme saknas i energisystemet.

Sammanfattningsvis vill vi betona att resultaten visar att fjarrvarmen har en betyd-
ande roll bade i dagens och i framtidens energisystem i Sverige. Vi noterar att den
samhéllsekonomiska kostnaden (baserat pa total systemkostnad samt kompletterande
kostnader) 6kar betydligt om fjarrvérmen inte dr en del av energisystemet. Skillnad-
erna minskar dver tid, men ar fortfarande betydande. For att illustrera detta ar
exempelvis skillnaden i systemkostnad med och utan fjarrvarme 2030 mer an tre
ganger storre jamfort med effekten pa systemkostnad av ett 6kat ETS-pris. En viktig
skillnad mellan scenarierna ar att ett energisystem med fjarrvarme till en stor del
nyttjar restprodukter (t.ex. hushallsavfall), medan ett energisystem utan fjarrvarme
forlitar sig pa en kraftig expansion av vindkraft. Avslutningsvis vill vi betona att
denna rapport bor betraktas som en forsta studie dar fokus har varit att kartldgga och
forsta de forandringar som sker i och utanfor energisystemet nar fjarrvarmen lyfts
bort. Vi har fatt fram manga intressanta resultat som bor analyseras vidare for att
skapa en djupare forstaelse av fjarrvarmens samhallsekonomiska effekter.
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This report presents the results from the project “Socio-economic analysis of district
heating” that has been conducted in cooperation between WSP and Lulea University
of Technology. The work has lasted between May 2012 and February 2013. During
the work a reference group has provided valuable comments both regarding the
approach of the study, as well as in discussions of preliminary results. The overall
objective of the project has been to illustrate the socio-economic impacts of district
heating in the Swedish energy system, with the primary purpose to identify and
examine the socio-economic effects of district heating in Sweden. The socio-
economic impacts of district heating have been analysed from three different
perspectives.

In a first step, the effects on the Swedish energy system have been estimated by an
energy market model, TIMES-Sweden. The model has both assessed a situation with
district heating in the Swedish energy system, and then a situation without district
heating in the energy system. The difference between the two scenarios, with and
without district heating, has been used to illustrate the socio-economic effects of
district heating in the Swedish energy system. The analysis has been performed with a
static and a dynamic approach, as the effects of district heating has been analysed
both for a baseline (2010), and also over time (until 2030). A number of sensitivity
analyses have also been performed in order to assess how an energy system with and
without district heating are affected by possible changes in future energy and climate
policies.

In a second step, an input-output model has been applied to estimate the impacts
on employment and production in comparison to a scenario without district heating in
the Swedish energy system. The results from TIMES-Sweden have been used to
produce production values for the baseline case (2010). The difference between the
two scenarios, with and without district heating, has in this part of the analysis been
used to assess the effects on production and employment in Sweden from district
heating. Furthermore, two case-studies on municipalities with district heating have
been performed by applying the regional analysis and forecast system (rAps) in order
to assess the impacts from district heating on a regional level. In a third step, a
number of additional analyses have been performed as the models above have not
been able to cover all relevant impacts of district heating in the Swedish energy
system. The additional analyses have been performed by qualitative assessments
partly based on the results from the models above. It is though worth mentioning that
since this method builds on qualitative assessments they are to some extent subjective
by nature.

The result from TIMES-Sweden shows that district heating contributes to a lower
level of energy use in the Swedish energy system. In a scenario without district
heating, the power production increases with about 5 TWh. Wind is the most
profitable alternative since biofueled combined heat and power (CHP) plants no
longer receive any revenue from sold heat. The results further show that an energy
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system without district heating leads, after a time lag, to a substantial expansion of
wind power.

The results from the energy system model further show that district heating is cost
effective regarding both operation and investments. The estimated operation costs are
about 1.2 percent lower, and the investment costs are about 1 percent lower, when
district heating is part of the Swedish energy system in the baseline case (2010). The
total system cost is higher for a scenario without district heating for the entire time
period, and in all sensitivity analyses. We further assess that the estimated total
system cost is an underestimation as the costs for an extended power grid is not
included in the system costs.

The input-output analysis shows that, in economic terms it is possible to produce
the same benefit with higher productivity when district heating is part of the Swedish
energy system. Analyses based on Statistics Sweden’s latest input-output table show
that the same amount useful energy (heat transformed to comfortable in-door
temperature, hot water and residential electricity) demands less employment when
district heating is part of the Swedish energy system. The analysis on municipality
level, which has been conducted using rAps, illustrates what happens to gross
regional product (GRP), household incomes and tax-revenues when district heating is
removed from the municipality. The effects on GRP in the municipalities varies from
-0.4 percent in Vimmerby, to -1.6 percent in the municipality group Ostersund, Are
and Krokom. These differences are due to differences in the share of district heating
of the municipalities total GRP. The analysis further shows that about 60 percent of
the employment impact occurs in the municipality where district heating production
exists. However, the effects on employment are only marginal. An The municipality
level analyses do not include replacement production from an increase of electricity
production and the production of heat pumps in case there is no district heating. The
reason is mainly that the production of heat pumps is concentrated to only a few
municipalities in Sweden.

In addition to the socio-economic effects that have been quantified, and discussed
above, it is recognized that district heating is of great importance for waste manage-
ment in Sweden. Waste incineration without using the heat in the district heating
network implies that a large part of the energy is lost. Furthermore, in such a situation
there is an additional cost of cooling the heat. The alternatives in a scenario without
district heating are either to export the waste to other countries, or to find an environ-
mental friendly alternative to landfill. However, both alternatives are uncertain and
are likely to produce substantial costs. District heating further provides socio-
economic benefits by using the industrial waste heat from manufacturing industry.
Without district heating in the Swedish energy system the industrial waste heat would
likely not be used as an energy source. Industries would thus lose the revenue from
providing industrial waste heat to district heating networks, and there would also be a
cost for cooling.

When district heating is a part of the Swedish energy system the necessary
investment needs in the power distribution grid are significant. Necessary investments
will however increase substantially in a situation without district heating as electricity
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demand increases in combination with an increase in wind power production.
Furthermore, district heating is a condition for district cooling. Without district
heating the cooling demand has to be produced in an alternative way, which likely
would increase the demand for grid capacity even further.

Historically district heating has been a heat alternative with a high security of
supply. This since the district heating network is not affected by weather, and also
since there is a lag between a production loss and heat delivery as the heat is to some
extent stored in the water in the pipes. Furthermore, if we remove district heating
from the energy system in Sweden one infrastructure system is eliminated, and it is
replaced by an increase in electricity demand delivered by a system that already is
congested. Such a situation is more vulnerable since only one infrastructure now will
manage the functions that previously have been handled by two systems. An energy
system with district heating also has more flexibility. By changes in the fuel-mix in
the production of district heating adjustments to new energy- and climate policies
have been successful. The sensitivity analyses further show that district heating is
flexible also in a future perspective. When district heating is part of the Swedish
energy system, the energy system is more adaptive since it handles possible future
scenarios in a more efficient way.

In summary, the results indicate that district heating has a significant part both in
today’s and in the future energy system in Sweden. Furthermore, we note that the
socio-economic cost (based on the total system costs and additional costs) increases
substantially if district heating is not part of the energy system. The difference in
system cost decreases over time, however, the difference is still considerable. To
provide an example, the difference in system cost between a scenario with and
without district heating in future (2030) is more than three times larger compared to
the difference in system cost due to an increase in emission trading (ETS) prices in
the future (2030). One important difference between the scenarios is that an energy
system with district heating to a large extent uses residues (e.g. household waste),
while an energy system without district heating relies on a significant expansion of
wind power. Finally we would like to emphasize that this report should be considered
as an initial study, where the focus has been to identify and understand the effects of
removing district heating from the energy system. The project has identified many
interesting effects which deserve further study to create a deeper understanding about
the socio economic impacts of district heating.
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1.1 Bakgrund

Fjarrvarme &r det i sérklass vanligaste uppvarmningssattet i Sverige, givet en
marknadsandel pa cirka halften av all levererad varme. Det ar framforallt i fler-
bostadshus och lokaler som fjarrvarme &r vanligast forekommande, cirka 80 procent
av alla flerbostadshus i Sverige har fjarrvarme. Endast 12 procent av smahusen ar
anslutna till fjarrvarmenéaten och dessa star aven for en relativt liten mangd levererad
varme (Energimarknadsinspektionen, 2011). Att fjarrvarme har en sddan dominer-
ande stéllning pa varmemarknaden &r inte alltid sjalvklart for gemene man i Sverige,
givet det minskande fortroende som har véxt fram under senare ar. Det minskade
fortroendet for fjarrvérmen har ett antal forklarande faktorer. En av dessa &r knutna
till den allménna relativprisokningen av energiravaror (inklusive fjarrvarme) under
den forsta delen av 2000-talet, vilket skedde i samband med den gréna skatte-
vaxlingen och skiftet i varldsmarknadspriser pa energiravaror. En annan forklarande
faktor till den minskade kundfértroendet kan harledas till avregleringen av fjarr-
varmemarknaden, vilken har bidragit till att en allt skarpare kritik har riktats mot
fjarrvarmeforetagens starka stallning i relation till kunderna (SOU 2011:44).

En stor forandring pa fjarrvarmemarknaden skedde i och med elmarknadsreformen
1996, som éven inkluderade fjarrvarmeverksamheten for att inte snedvrida konkur-
rensen mellan el och fjarrvdrme. Denna reform innebar att de tidigare kommunalagda
fjarrvarmebolagen, som stod under kommunallagens sjalvkostnads- och likstallighets-
principer, nu skulle bedrivas pa affarsmassig grund (SOU 2011:44). En konsekvens
av detta var att bolagen nu kunde drivas med vinst och ett flertal av de tidigare
kommunalagda bolagen saldes aven till privatagda aktorer (Andersson och Werner,
2005)." Givet att fjarrvarmemarknaderna, vilka ar begrénsade till det lokala natverket,
kénnetecknas av naturliga monopol i distributionen har dagens situation med fri
prissattning allt mer ifragasatts. De stora skillnaderna i pris mellan de olika fjarr-
varmebolagen har under det senaste decenniet uppmarksammats i tva statliga
utredningar (SOU 2004:136 och SOU 2011:44) dar den senare har i mer detalj
behandlat fragan om att 6ppna upp fjarrvarmemarknaderna for konkurrens. De bagge
utredningarna har dock inte l6st denna fraga och darfor finns ett fortsatt stort behov
att vidare kartlagga fjarrvarmens roll i Sverige. Inom fjarrvarmebranschen upplever
man idag att det, bortsett fran konkurrensfragan, finns en ganska liten kunskap om
fjarrvarmens samhéllsekonomiska effekter.

I de diskussioner som fors kring framtidens energisystem hénvisas ofta till
samhalls-ekonomi for att analysera och utforma relevanta styrmedel. | dessa
sammanhang finns darmed ett behov att klargdra fjarrvarmens samhéllsekonomiska
effekter, nagot som i stor utstrackning saknas i befintlig forskning. Att fjarrvarmen ar

! Under perioden 1990-2004 saldes 70 tidigare kommunala energibolag (med fjarrvarmeverksamhet) till
privata aktorer.
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ett effektivt och miljovanligt energialternativ konstateras bland annat i Skdldberg
m.fl. (2011). Detta projekt har en bredare ansats och &mnar studera de
samhallsekonomiska effekterna av fjarrvarme i Sverige. Projektet kommer dven att
analysera fjarrvarmens effekt pa makroekonomiska variabler, vilket kan anvandas for
att gora analyser av syssel-séattningseffekter och bidrag till ekonomisk tillvéxt.

1.2 Syfte

Det dvergripande syftet med projektet ar att belysa de samhallsekonomiska effekterna
av fjarrvarme i det svenska energisystemet. Avsikten &r att forsoka klargora och kart-
lagga fjarrvarmens samhallsekonomiska bidrag i Sverige. Projektet analyserar
effekter ur tva geografiska perspektiv: nationell och regional niva. For att belysa
effekterna nationellt kommer en energimarknadsmodell att anvandas (TIMES-
Sweden) dar energisystemet i nulaget kommer att jamféras med ett alternativ utan
fjarrvarme. Baserat pa samma scenarier analyseras effekter pa sysselsattning och
makroekonomi med input-output analys och pa regional niva med hjalp av modell-
systemet rAps (regionalt analys- och prognossystem).

1.3 Projektets genomfdrande

Den samhallsekonomiska analysen genomfors i flera steg. Inledningsvis definieras
forutsattningarna for analysen. Har kommer nytta dras av tidigare utférda samhalls-
ekonomiska analyser, b&de gallande fjarrvarmemarknaden (se t.ex. AF 2012;
Skoéldberg m.fl. 2011) men aven géllande andra marknader (se t.ex. WSP 2012).
Dessa rapporter ger en bakgrund till den analys som genomfors. Dessutom har den
referensgrupp som har varit knuten till projektet pA manga sétt bidragit till att utforma
analyserna.

Projektet utgar fran tva olika scenarier:
Jamforelsealternativ (JA) — Energisystemet med fjarrvarme (Med FV)
Utredningsalternativ (UA) — Energisystemet utan fjarrvarme (Utan FV)

Skillnaden mellan J&mforelsealternativet (JA) och Utredningsalternativet (UA) kan i
analysen Oversattas till fragan; vilka ar de samhallsekonomiska effekterna om
fjarrvdrmeproduktionen plockas bort och ersétts med annan energiproduktion?

| ett forsta steg belyser projektet effekterna pa energisystemet i Sverige genom att
anvanda en heltdckande energimarknadsmodell, TIMES-Sweden. Modellen beréknar
forst jamforelsealternativet (Med FV). | scenariot Utan FV plockas fjarrvarmen bort
ar 2005 varefter modellen beraknar resultatet givet de nya forutsattningarna.
Resultaten av modellkérningarna kommer bland annat att ge en bild av produktion
(férdelat pa energibarare), systemkostnader och elpris. Energimarknadsmodellen
anvands for att belysa effekterna pa nulaget och de dynamiska effekterna till 2030. De
referensantaganden som anvénds i modellkérningarna varieras i ett antal k&nslighets-
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analyser. Denna analys &r riktad till att se hur ett energisystem med och utan fjarr-
varme paverkas av olika sannolika férandringar av energi- och klimatpolitiken.
Resultaten redovisas bade for ett nulage och till ar 2030. Nulaget i TIMES-Sweden
utgors av referensaret 2010. Modellen utgar fran normalarskorrigerade vérden for
2010.

For att skatta effekterna pa sysselsattningen som uppstar i utredningsalternativet
(Utan FV) i forhallande till jamforelsealternativet (Med FV) tillampas input-output
analys. Utdata fran TIMES-Sweden 6verstts till produktionsvarde for nulaget och
blir indata i input-output analysen. Skillnaden mellan Jamforelsealternativet (JA) och
Utredningsalternativet (UA) kan i den har analysen overséttas till fragan; vad hander
med produktionen och sysselsattningen i Sverige om fjarrvarmeproduktionen plockas
bort och ersatts med annan energiproduktion?

Figuren nedan visar en schematisk bild av analysstrukturen.
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Systemkostnad E> 2010-2030

Kénslighetsanalyser
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Figur 1. Analysstruktur

1.4 Avgréansningar

Projektet avser, som beskrivits ovan, att undersoka de samhéllsekonomiska effekterna
av fjarrvarme. Detta genom att tillampa en energimarknadsmodell for att analysera en
situation dar det svenska energisystemet presenteras bade med och utan fjarrvarme.
Vi dr vil medvetna om att detta dr en ’naiv” analys, det vill sdga hade vi inte haft
fjarrvérme i samma utstrackning i Sverige idag hade givetvis andra energipolitiska
beslut tagits, vilket hade paverkat Sveriges energibalans. Avsikten med den valda
ansatsen ar att pa ett enkelt satt kartlagga nagra av de effekter som fjarrvarmen
genererar i energisystemet idag och i framtiden. Att andra energipolitiska beslut hade
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tagits givet en annan riktning pa varmemarknaden (som inte hade inneburit den
kraftiga utvaxten av fjarrvarmesystemen) kan vi inte, och amnar vi inte, analysera
vidare. Analysen maste av denna anledning endast goras utifran detta perspektiv, det
vill séiga ”Vad blir effekterna av att *ta bort fjérrvirmen fran dagens svenska
energisystem?”
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2.1 Andra studier

2.1.1 Fjarrvarmen i framtiden

Utgangspunkten for Profus Fjarrsynsprojekt, se Skoldberg m.fl. (2011), ar fjérr-
varmens framtid och konkurrenskraft i en omvarld dar efterfragan pa fjarrvarme
minskar. Fram till 2025 beddms inte nyanslutningarna att helt kunna kompensera for
den minskade efterfragan fran befintliga kunder. Detta beroende pa intensiva effekt-
iviseringsatgarder, att marknaden for nyanslutningar inte ar ekonomiskt attraktiv pa
grund av glesare omraden och att konkurrensen okar for den redan existerande fjarr-
varmen fran allt effektivare varmepumpar. Trots en beraknad minskning av fjarr-
varmeleveranserna med 10 procent mellan 2007 och 2025 bedoms fjarrvarmen anda
kunna behalla sin marknadsandel under forutsattning att konvertering till fjarrvarme
och satsningar pa nyanslutningar fortsatter.

Fjarrsynsprojektet som redovisades 2011 hade som syfte att studera hur
fjarrvarmen paverkas av olika energi- och klimatpolitiska mal och styrmedel samt hur
fjarrvédrmen kan goras mindre kanslig mot omvarldsforandringarna och samtidigt
utnyttja sina fordelar ur resurshushallnings- och klimatsynpunkt. De évergripande
analyserna av hur en rad omvarldsforandringar och styrmedel paverkar fjarrvarmen
genomfordes med den nordiska energimarknadsmodellen MARKAL. Analyserna
fordjupades sedan med fallstudier for sex fjarrvarmesystem i syfte att identifiera hur
olika fjarr-varmesystem pa lokal niva reagerar pa forandringar i
omvarldsforutsattningarna. Fallstudierna genomférdes med Martes-modellen som ar
en simuleringsmodell for fjarrvarmeproduktion.

Dessutom illustrerades konkurrensférhallandet mellan fjarrvarme och varmepump
i ett antal kompletterande analyser. En analys handlar om hur prissattningsmodellen
pa fjarrvarme paverkar, dels incitamenten till delkonvertering, dels
fjarrvarmeforetagens intaktsbortfall. Analysen av priser baserades, dels pa samtliga
fjarrvarmekommuner, dels pa fordjupade studier av 15 kommuner. En annan analys
belyste klimateffekterna av fjarrvarme i jamforelse med bergvarmepump.
Berékningen av klimateffekten genomférdes med hjélp av energimarknadsmodellen
MARKAL. Som utgangspunkt anvandes ett referensfall for det nordiska
energisystemets utveckling under perioden 2015-2035. Referensfallet jamfordes med
tva alternativa utfall. En berakning dar fjarrvarmen i Sverige 6kar med 2 TWh jamfort
med referensfallet, samtidigt som anvéndningen av bergvdrmepumpar minskar med
lika mycket och en annan berékning dar anvéndning av bergvarmepumpar 6kar med 2
TWh jamfort med referensfallet och dér fjarrvarmeanvéndningen minskar med lika
mycket.

I analyserna av omvérldsférandringarna framkommer att skérpta klimat- och
fornybarhetsmal endast har en begransad paverkan pa fjarrvarmeproduktionens
utveckling. Fjarrvarmens marginalkostnader forblir relativt opaverkade, och under
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vissa antaganden sjunkande, vilket antyder att fjarrvarmen har god konkurrens-
formaga. Av EU:s mal till 2020 paverkas fjarrvarmen mest av effektiviseringsmalet.
Bade fjarrvarmeproduktionens storlek och produktionsmix berors. Effektiviserings-
malet minskar aven elproduktionen fran kraftvarmeverken med upp till 5 TWh.
Naturgas och biomassa &r de brénslen som minskar mest, medan avfallskraftvarme
fortsatter att byggas ut dven nar priset pa utslappsratter och elcertifikat ar hogt.
Analyserna pa lokal niva visar att de forandrade omvarldsforutsattningarna endast i
begransad omfattning gor det I6nsamt att bygga ut fjarrvarmen. Slutsatsen om
avfallskraftvarmens konkurrensfordel bekréftas av att avfallsforbranning ar det
alternativ som i de lokala analyserna faller ut som attraktivt i de system dar det &r
I6nsamt att bygga ut.

Berédkningarna av klimateffekterna av fjarrvarme kontra bergvarmepump visar att
ur ett energisystemperspektiv ger fjarrvarme mindre koldioxidutsl&pp &n nar
bergvarme-pump véljs. Okningen av fjarrvarme med 2 TWh och motsvarande
minskning av bergvarmepump leder till att anvandningen av fornybara brénslen okar,
medan gratisvarme till bergvarme och marginalbranslena naturgas samt kol minskar. |
berakningarna dar bergvarmen ¢kar med 2 TWh och ersatter samma mangd fjérr-
varme ar utvecklingen den motsatta. Resultatet ar att fjarrvarmen pa marginalen ger
en mindre klimatpaverkan an bergvarme.

Analyserna av hur priset paverkar lonsamheten vid delkonvertering till bergvarme-
pump visar att en helt rérlig fjarrvarmetaxa och en 10 procentig real prisdkning till
2020 gor det I16nsamt att konvertera till bergvdrmepump i cirka hélften av fjarrvarme-
kommunerna. Nar fjarrvarmeforetaget tar ut en taxa som dven inkluderar effekt-
baserade priser och fasta avgifter forbattras fjarrvarmens konkurrensférmaga gent-
emot bergvarmepump. Analyserna av hur taxestrukturen paverkar fjarrvarme-
foretagens lonsamhet visar att en stor andel rorligt pris inte avspeglar effekterna pa
foretagets verkliga kostnader vid delkonvertering. En taxa som reflekterar de bakom-
liggande kostnaderna behdver inkludera sdsongs- och effektbaserade komponenter.
Slutsatsen &r att en helt rorlig fjarrvarmetaxa ger felaktiga (alltfor stora) incitament
till delkonvertering. En taxa som ar kostnadsbaserad mojliggér mer korrekta pris-
signaler genom att den avspeglar hur kostnaderna paverkas i ett fjarrvarmeforetag om
fjarrvédrmeleveranserna till en kund upphor.

Modellkérningarna med MARKAL visar att EU:s effektiviseringsmal har den
storsta paverkan pa efterfragan pa fjarrvarme i framtiden. Skoldberg m.fl. (2011)
konstaterar dock att hur effektiviseringen av bebyggelsen omsatts i styrmedel och
handling kan paverka de framtida fjarrvarmeleveransernas storlek kraftigt.

2.1.2 Behdvs fjarrvarme?

Fragestéllningen i Byman och Jernelius (2012) handlar om vilka konsekvenser en
halvering av energianvandningen i bebyggelsen till 2050 kommer att fa. Utifran tva
metoder att na malet i befintlig bebyggelse: 1) tillaggsisolering och 2) varmepumpar
och solfangare tar forfattarna fram scenarier. Scenario 1 innebar att fjarrvarmen
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behaller sin marknadsandel men tappar 50 procent av forsaljningen. | Scenario 2
sjunker fjarrvarmens marknadsandel och tappar 73 procent av forséljningen.

For att representera 2050 utgdr forfattarna fran data for kopt energi under 2010.
Analysen omfattar de 43,4 TWh som anvands i flerbostadshus och lokaler (anvand-
ningen i smahus som var 5,8 TWh &r 2010 ingar saledes inte). | Scenario 2 anvéands
varmepumpar och solfangare for att halvera energianvandningen till 21,7 TWh. For
att generera denna mangd energi med varmepump behdvs ett tillskott pa 9,7 TWh el.
Det betyder att i Scenario 2 maste 31,4 TWh fjarrvarme erséattas (21,7 + 9,7). Forfat-
tarna skalar saledes ner 2010 ars anvandning till de tankta nivaerna 2050. En viktig
skillnad mot ansatsen i foreliggande studie &r att Byman och Jernelius inte anvander
nagon energimarknadsmodell.

Forfattarna beréknar effekterna pa koldioxidutslapp pa kort och lang sikt samt for
marginalel och medelel. | Scenario 2 blir utsldppen stdrre vid antagande om att spets-
el produceras med marginalel (3 400 tusen ton per ar). Detta jamfort med 2 062 tusen
ton koldioxid per ar i Scenario 1. Forfattarna anger att pa lang sikt ar scenarierna nara
nog likvardiga, sérskilt nar hansyn tas till eventuella osékerheter.

Resurseffektivitet berdknas genom att ta hansyn till atgangen av primarenergi och
hér &r det en tydlig skillnad mellan scenarierna. | Scenario 1 ar energibesparingen 50
procent genom de 15 TWh primérenergi som sparas in. | Scenario 2 &r reduktionen
cirka 20 procent: primarenergi fran varme minskar fran 30 till 8 TWh och primar-
energin fran el okar med 16 TWh. Scenariernas energiatgarder kostnadsberaknas och
forfattarna kommer fram till att de odiskonterade kostnaderna for energiatgarder i
byggnader ar cirka tre ganger storre i Scenario 1 (578,5 miljoner) &n i Scenario 2
(188,6 miljoner).

Studien lamnar dock en del fragor oppna. Till exempel menar forfattarna att det
Okade effektbehovet som uppkommer i Scenario 2 ska kunna hanteras genom
forbattrad styrning av efterfragan. Nar det galler paverkan pa efterfragan pa
fjarrvarmens insats-varor forvantas efterfragan pa svenska skogsbréanslen vara
ofdrandrad med motiver-ingen att EU har satt upp mal om 6kad anvéandning av
fornybar energi. Kostnaden for avfallshanteringen vantas bli hdgre oavsett om det
destrueras i Sverige eller gar pa export. For fjarrvarmens del namns att
inkomstbortfallet kan leda till hojda priser pa fjarrvarme och att bolag kan komma att
ga i konkurs.

2.1.3 Det aktuella projektet

De refererade studierna analyserar fjarrvarmens roll i ett framtida energisystem med
en sjunkande efterfragan pa varme for uppvarmning. Bada studierna kommer fram till
att fjarrvarmen har en roll att fylla pa en krympande marknad. Fjarrvarmen paverkas
visserligen inte i ndgon storre utstrackning av skarpta klimat- och fornybarhetsmal,
den &r konkurrenskraftig och har klimatfordelar. Samtidigt finns det risker for att
fjarrvarmen trangs undan pa grund av bristfélliga incitament, oavsett om det galler
styrmedel, prissattning eller kostnader for att realisera energieffektiviseringen i
bebyggelsen. De namnda osakerheterna om fjarrvarmens framtid ar en utgangspunkt
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for detta projekt, men vi har valt att anlagga en bredare ansats. Den centrala frage-
stallningen handlar om att fa svar pa fragan om vad som hander i Sveriges energi-
system om fjarrvarmeproduktionen plockas bort, hur sysselsattningen paverkas och
vilka andra samhéllsekonomiska effekter som skulle uppkomma.

2.2 Samhallsekonomisk analys

Syftet med en samhéallsekonomisk analys &r att inkludera samtliga effekter som
paverkar samhéllet (som innefattar bade individer och foretag) i analysen. Detta &r
med andra ord en bredare ansats an exempelvis foretagsekonomiska analyser som i de
flesta fall enbart baseras pa kalkyler av betalningsstrommar. Inledningsvis i en sam-
héllsekonomisk analys identifieras viktiga effekter och darefter skall dessa effekter
kvantifieras och varderas i den man det ar méjligt. Utgangspunkten for véarderingen
av effekterna i den samhallsekonomiska analysen &r individernas och foretagens egna
varderingar. Har kan marknadspriser ge en bra fingervisning, men manga effekter ar
svara att vardera enbart i monetara termer. Detta innebér dock inte att dessa effekter
inte & mindre viktiga. Av denna anledning kommer resultatet fran de kvantitativa
modellanalyserna att kompletteras med en kvalitativ beskrivning av effekter som ar
svara att vardera monetart.

I likhet med WSP (2012) avser denna rapport att uppskatta storleken och omfat-
tningen pa de effekter som inte kvantifieras eller varderas monetart i energimarknads-
modellen. | syfte att lyfta fram betydelsen av de icke-monetéra effekterna kommer en
systematisk metod for att bedoma dessa effekter att appliceras. Metoden baseras pa
Naturvardsverket (2003). De kriterier som anvands i den kompletterande analysen for
bedémning av de kvalitativa effekterna &r:

Effektens storlek: detta kriterium avser att beskriva hur stor sannolikheten &r att
effekten intraffar och vilken utstrackning effekten har.

Véardering av effekten: detta kriterium avser att diskutera omfattningen pa effekten,
dvs. hur stora kostnader eller nyttor som effekten sannolikt far.

Betygssattningen foljer en skala mellan 1 till 3, dar siffran 1 ges for en liten effekt,
siffran 2 for en mattlig effekt och siffran 3 for en stor effekt. Det bor papekas att
denna metod bygger pa beddémningar och det &r svart att franse att dessa i viss man ar
subjektiva. I syfte att efterstrava transparens i bedémningarna kommer vi att motivera
och redovisa pa vilka grunder bedémningarna &r gjorda.

De identifierade effekterna som ingar i den samhallsekonomiska bedémningen av
fjarrvérmen i Sverige presenteras i Tabell 1.



RO
FJARRSYN SAMHALLSEKONOMISK ANALYS AV
FJARRVARME

Tabell 1. Samhéllsekonomiska effekter av fjarrvarmen

Kvantitativ modellberédknad analys Kompletterande analys
(TIMES-Sweden och rAps) avser effekter pa
Sveriges energisystem Avfallsmarknaden
Systemkostnad Industriell spillvarme
Sysselsattning (direkt och indirekt) Biobrénsle
Bruttoregionprodukt Torv

Kapacitet i elnat

Fjarrkyla

Flexibilitet i energisystemet

Leveranssékerhet

2.3 Modellbaserade analyser
| projektet genomfors en rad modellbaserade analyser. Att modeller anvénds gor det
mojligt att studera komplexa samband. De kan ses som samhallsvetenskapens forsok
att genomfora kontrollerade experiment. Samtidigt &r alla modeller forenklingar av
verkligheten. Det betyder att forenklade antaganden maste goras och att resultaten
behover tolkas med forenklingarna i minnet. Ett exempel pa en forenkling fran trafik-
omradet &r att alla som kér pa en viss véagstracka foljer hastighetsbegransningarna.
Om trafikmodellen har raknat ut att det tar 20 minuter att kdra mellan punkt A och
punkt B, sa galler resultatet givet antagandet att alla féljer hastighetsbegransningen.
For att en modellanalys ska vara till hjalp ar det viktigt att modellen fangar upp
relevanta aspekter av verkligheten for ett visst syfte. Modellen ska innehalla variabler
som teoretiskt kan kopplas till det man ska studera. Antagandena far inte strida mot
varandra och slutsatserna ska félja av antagandena. | verkligheten finns det avvikelser
fran antagandena. En grund for antagandena ar att det finns en normalférdelning, dar
ofdrklarade avvikelser mellan forvantad effekt och verklig effekt ar normalférdelad.
Med andra ord, underskattningarna tar ut verskattningarna.
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3.1 TIMES-Sweden

TIMES-Sweden ar en TIMES baserad modell som delar struktur med Pan European
TIMES-modellen (PET-modellen). PET-modellen utvecklades inom tva olika EU
finansierade projekt, NEEDS och RES2020, och finns dokumenterad pa RES2020
hemsida.? TIMES &r ett modellverktyg utvecklad av den energisystemanalytiska
forskarmiljon kring ETSAP.2 TIMES &r teknikdetaljerade optimeringsmodeller som
minimerar kostnaden for att mota en given efterfraga under definierade randvillkor/
begransningar. Efterfrigan ar definierad som tjinster, “energy services”. Efterfragan
kan vara allt fran nyttiggjord energi for uppvarmning i ett rum i PJ, personkilometer i
lokaltrafiken till Mton aluminium. Randvillkor kan till exempel vara begrénsad
tillgang pa biobransle eller en koldioxidbegransning. I en TIMES-modell beréknas en
partiell jamvikt pa energimarknaden. Vid denna jamvikt produceras exakt sa mycket
som konsumenterna &r villiga att képa och det totala éverskottet (konsument- plus
producentdverskott) &r maximerat. Det har jamviktsvillkoret ar narvarande vid varje
del av energisystemet och berdknas med hjélp av linjarprogrammering (LP). TIMES-
modeller utgar fran att det rader fullstandig konkurrens och perfekt information pa
energimarknaden. Detta innebar att aktorerna har fullstandig kunskap om den radande
och den framtida utvecklingen av olika parametrar och ddrmed kan TIMES-modellen
berdakna den optimala I6sningen for samtliga tidsperioder.

TIMES-modeller inkluderar bade teknikrelaterade variabler och flodesrelaterade
variabler, vilket innebér att det &r lattare att skapa mer flexibla processer och
begransningar. Tekniker och processer ar beskrivna med hjalp av ett antal tekniska
och ekonomiska parametrar. Saledes ar varje teknik explicit identifierad och sarskild
fran alla andra tekniker i modellen. Detta gor det inte minst lattare att beskriva
anvindarsidan vilken ofta &r mer “’flodesintensiv”. Figur 2 illustrerar ett exempel pa
hur cementindustrin, en energiintensiv anvandarsektor, kan modelleras i TIMES.
Efterfragan pa cement (miljoner ton) ges exogent till modellen. Valet av olika
energibarare i de olika anvéndarkategorierna beréknas endogent i modellen. TIMES
modellerar produktionsteknologierna och deras energibehov, och valet mellan de
olika produktionsprocesserna sker utifran kostnadsminimeringsprincipen. Andra
energiintensiva industrier, sasom jarn- och stalindustrin och papper- och massa-
industrin, har en liknande men betydligt mer komplex uppbyggnad i TIMES-Sweden
(liksom i PET-modellen). Ovriga anvandarsektorer — bostad, service, transport och

2 RES2020 hemsida uppdateras av The Centre for Renewable Energy Sources and Saving (CRES),
Grekland: http://www.cres.gr/res2020/index.htm

3 ETSAP &r en foérkortning for “The Energy Technology Systems Analysis Program” och ar ett av the
International Energy Agency (IEA) sa kallat “Implementing Agreement”. www.iea-etsap.org
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jordbruk — modelleras ocksa utifran likartade principer. Utgangspunkten ar efter-
frgan pa olika energitjanster; varma rum (m?), kollektivtrafik (antal passagerare) etc.
Existerande efterfragetjanster finns angivna i Bilaga 1 och det finns mojlighet att
inkludera nya efterfragetjanster om behov och motiv finns. Utifran dessa, och givet de
olika produktionsteknologierna, modelleras efterfragan pa olika energibarare (Loulou
m.fl. 2005).

Petroleumkoks och andra

Anga  Olja solida avfall

Cementklinker

Efterfragan
Klinkerproduktion pé cement
Torr process

Klinkerproduktion

Vat process PR o o
Energikonsumtion
Cementproduktion

Figur 2. Exempel pa hur cementindustrin kan beskrivas i TIMES.

TIMES é&r konstruerad pa ett sadant satt att antalet teknologier och deras relativa
struktur forandras helt och hallet av den datamangd som ges till modellen, utan att
andra modellekvationer. Med andra ord & modellen i stor utstrackning datadriven
vilket implicerar att olika delar av energisystemet kan modelleras i &n storre detalj
genom att bygga ut databasen for dnskvarda sektorer. Modelleringen av energi-
anvandningen i processer ar en fordel da olika styrmedel for energieffektivisering ska
studeras genom att efterfragan pa energi bestams endogent och modellen explicit kan
beskriva hur investeringar i olika energieffektiviserande atgarder paverkas av
forandrade incitament och/eller regleringar av olika slag.

Energisystemmodeller som TIMES utgar fran referensenergisystemet och
modellerna inkluderar ofta hela energisystemet fran primar energi till
efterfragetjansten. Detta skiljer sig fran manga andra modeller som ofta slutar vid
slutlig energianvéandning, dvs. den energi som kdps av slutkonsumenten, vilken ar
enkel att mata och motsvarar de rorliga kostnaderna konsumenterna har for sin
energianvandning. Konsekvensen av att sluta vid slutlig energianvéndning blir att
energieffektivisering eller teknikbyte i slutanvandning inte kan modelleras.
Energisystemmodeller gar ofta langre och inkluderar omvandlingen av slutlig energi
till anvéandbar energi, t.ex. konverteringen av biopellets till varme i bostadshus. For
vissa segment fangar beskrivningen aven in omvandlingen till slutlig produkt, t.ex.
stal. Energisystemmodeller fangar darmed &ven in alternativa metoder att omvandla
den kdpta energin.
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TIMES-Sweden inkluderar hela Sveriges energisystem strukturerade som 7 sektorer
och mer an 80 olika efterfragesegment. Sektorerna ar Jordbruk (AGR), Hushall och
bostader (RSD), Service och tjanstesektorn (COM), Transport (TRA), Industri (IND),
Energiomvandlingssektorn (SUP) och EI- och fjarrvarmesektorn (ELC). | jordbruk
ingar aven skog och fiske. Service och tjanstesektorn ar fokuserad pa lokaler och
innefattar aven offentlig verksamhet sdsom sjukhus, idrottsanlaggningar. De olika
efterfragesegmenten i TIMES-Sweden och exempel pa energibéarare finns beskrivna i
Bilaga 1. Valet av energibarare och industrisektorn ar baserad pa Eurostat och har
darefter anpassats for att beskriva nédvandiga interaktioner. Figur 3 illustrerar
oversiktligt TIMES-modelleringen av hela energisystemet (inom de streckade
linjerna), sdsom det ser ut inom ramen for den svenska versionen, TIMES-Sweden.

Efterfragan ‘
Kommersiell Industri (15+2) Transport (13)
Bostéder(26) P
verksamhet(12) enbiky) ‘ I
[ wyskap |

)] [y | oo [ o] [ ]
Bilar
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person-
transporter
(km)

e

.

Indata inv. och
driftskostn,
livslangd,  —— |
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effekivitet,
nuvarande
anvandning etc.

Optimal kombination utbuds- och
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Figur 3. Representationen av Sveriges energisystem i TIMES-Sweden, kalla:
Sdderholm m.fl. (2010)

| figuren &r samtliga anvéndargrupper specificerade; bostader, kommersiell/offentlig
verksamhet, jordbruk, industri och transport. Varje anvandargrupp ar indelad i olika
undergrupper (segment) varav figuren endast belyser ett fatal. Exempelvis innehaller
bostadsegmentet totalt 26 olika undergrupper inom en rad olika kategorier sdsom
matlagning, belysning, torkskap, diskmaskiner, tvattmaskiner, varmvatten och
uppvarmning i olika typer av bostader.

Modellen kors nu inte med nagon prisaterkoppling. For hushallen innebér detta att
t.ex. uppvarmd yta antas vara konstant oavsett vad som hander med priset pa energin
(uppvarmd yta beréknas om till en energienhet). Om priset gar upp, skulle man kunna
ténka sig att folk drar ner temperaturen eller véljer att bo i mindre bostader, men
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dessa faktorer har ej tagits hansyn till i den nuvarande tillampningen av modellen. Pa
samma satt ges till modellen antalet km per person som kors med bil, men den tar inte
hansyn till att bilakandet kan bytas ut mot kollektivtrafik om priset pa drivmedel
skulle 6ka. Daremot finns det en prisaterkoppling mellan inkdpt méangd energi.
Eftersom slutlig energianvandning beréknas endogent, dvs. om konsumenten byter
fran direktverkande el till varmepump minskar mangden inkopt el. P4 samma satt blir
branslesnala bilar i modellen mer ekonomiskt attraktiva om priset pa drivmedel okar.

3.2 Sveriges energisystem

TIMES-Sweden fokuserar pa energi-, material-, emissions- och certifikatfloden. For
energibarare med exogena priser ges pris for varje tidsperiod. Basaret kalibreras med
avseende pa att fa en korrekt energibalans (de framsta kéllorna ar Eurostat, SCB och
Energimyndigheten). Basaret ar 2000, med kalibrering for 2005. TIMES-Sweden ar
en dynamisk modell dar antaganden aven definieras for efterfoljande ar. Efterfrage-
utvecklingen och utvecklingen av energiprodukter som handlas pa globala marknader
(t.ex. kol, naturgas och olja) ar exogena parametrar, liksom styrmedel, energi- och
miljomal. Den valuta som anvénds ar Euro i 2005 ars priser. De energipriser som
anvands &r IEA:s World Energy Outlook, 2011. Skattesatser anvands direkt i
modellen och vaxelkurs samt KPI fran 2005 ar fran SCB och Eurostat. Elcertifikat
finns representerat i modellen och priset berdknas endogent, information kring
kvotplikt har hamtats fran Energimyndigheten.

Det &r viktigt att poangtera att modellen ar normalarsbaserad, vilket innebar att
den inte dverensstammer med verkligheten de ar som vi exempelvis har antingen
betydligt lagre eller hdgre genomsnittstemperaturer i Sverige. Av denna anledning
kommer resultaten fran energimodellkdrningarna for 2010 (som analyseras nedan)
inte att exakt dverensstamma med hur det i verkligheten var, eftersom 2010 var ett
kallt ar i Sverige (i genomsnitt det kallaste sedan 1987 enligt SMHI). Gallande denna
rapport ar det dock inte viktigt att resultaten for 2010 med fjarrvarme i energisystemet
stammer exakt med hur det faktiskt var det aret, eftersom syftet med rapporten ar att
analysera vad som hander om fjarrvarmen inte var en del av energisystemet. Antag-
andet om normalar paverkar med andra ord inte syftet att studera fjarrvarmens
samhallsekonomiska effekter och dessutom mdéjliggor det for en dynamisk analys dar
vi kan studera hur energisystemet skulle anpassa sig till de dndrade forhallandena i
framtiden.

3.2.1 Modellantaganden

For att underlatta forstaelsen av modellresultaten presenteras forst centrala antag-
anden som ligger till grund for modellkdrningarna. Antaganden som halls konstanta i
alla grundscenarion (dvs. bade med respektive utan fjarrvarme) benamner vi fran och
med nu referensantaganden. Dessa antaganden kan komma att varieras i kdnslighets-
analysen. Det enskilt viktigaste antagandet i modellen ar efterfrageutvecklingen.
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Figur 4 visar den aggregerade efterfragan av hushallsel och varme i bostader och
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Figur 4. Energiefterfraga hushallsel och varme for bostader och lokaler (TWh).

Efterfragan baseras pa antaganden om framtida befolkningsutveckling, personer per
hushall och forvantad bostadsareal. Existerande byggnader (Bostader Varme
Existerande) dvergar till kategorin nya byggnader (Bostader Varme Nya) allteftersom
de forvantas fornyas. Varmebehovet for nya byggnader (och ombyggda byggnader)
antas vara lagre per m? jamfért med existerande byggnader. Den 6ver tid minskade
varmeefterfragan i existerande bostéder beror saledes pa att kategorin omfattar ett
minskande antal bostader och inte pa att sjalva uppvarmningsbehovet minskar. Vi kan
se att den aggregerade efterfragan forvéantas oka for alla sektorer, da vi antar en 6kad
folkméangd och farre personer per hushall vilket leder till ett 6kat antal bostéader.
Gallande efterfragan pa hushallsel i bostader och verksamhetsenergi i lokaler ar
modellen baserad pa antagandet att efterfragan 6kar med cirka 50 procent mellan aren
2010-2050.° Tabell 2 presenterar de antaganden som &r gjorda géllande energipriser,
pris for utslappsratter (ETS-priser) samt import och export av el. Tabellen, liksom
modellen, redovisar alla priser i samma enhet. For modellens funktion &r det viktigare
att prisskillnaden mellan olika energibarare representerar de faktiska forhallandena an
att de absoluta prisnivaerna ar ratt.

4 . o . o .
Lokaler inkluderar bade existerande och nybyggda lokaler. Gruppen lokaler omfattar manga olika typer
av lokaler, allt frdn skolor, sjukhus, restauranger och hotell till kontor. Skillnaden i energibehov inom
gruppen ar stdrre an variationen mellan existerande och nybyggda lokaler.

° Baserat pd kommunikation med specialister inom hushallens energianvandning pad WSP.
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Tabell 2. Antaganden géllande energi- och ETS-priser (SEK2010)6

2010 2020 2030

Naturgas (SEK/MWh) 184 255 287
Naturgas (50 % pris) (SEK/MWh) 92 128 144
Oljepris (raolja) (SEK/MWHh) 350 487 525
Biomassa — flis (SEK/MWh) 127 127 127
Biomassa — traavfall (SEK/MWHh) 173 173 173
Biomassa — pellets/6vrigt (SEK/MWh) 373 373 373
Biomassa imp fran Europa (SEK/MWh) 135 162 193
Biomassa imp fran Ovriga vérlden (SEK/MWh) 162 194 232
ETS-pris 4DS mal (SEK/ton CO2) 114 242 323
ETS-pris 2DS mal (SEK/ton CO2) 114 323 725
Elhandel — export (TWh) 18,0 18,0 18,0
Elhandel — import (TWh) 14,7 14,7 14,7

Ytterligare ett viktigt antagande &r diskonteringsrantan. Transportsektorn liksom
energisektorn ses som stora infrastruktursystem och eftersom det priméra syftet med
studien &r att analysera de samhéllsekonomiska effekterna anvéander vi en sa kallad
samhéllsekonomisk diskonteringsranta pa 3,5 procent, i enlighet med ASEK 5
(Trafikverket 2012)”. Vi har valt en rak diskonteringsranta for alla berorda sektorer,
vilket baseras pa att vi primart analyserar samhallsekonomiska effekter av fjarr-
varmen i det svenska energisystemet. En sektorspecifik diskonteringsrénta &r mer
lampad for analyser som har for avsikt att analysera mojliga framtida investeringar.

3.3 Modellresultat

Har nedan presenteras resultatet fran tva olika korningar (baserade pa referensantag-
andena) med respektive utan fjarrvarme. Bade en statisk och en dynamisk analys
kommer att presenteras. Den statiska analysen visar resultaten for ett ar (2010) och
den dynamiska analysen presenterar samma resultat fran 2010 till 2030. Motivet till
den dynamiska analysen &r att se hur energisystemet éver tid anpassar sig till en
situation utan fjarrvarme.

Gallande modellresultaten vill vi tydliggora att 2010 representerar ett nulége i
energi-systemet, men inte nddvéndigtvis hur det verkligen férholl sig 2010. |
scenariot utan fjarrvarme har energisystemet fortfarande kvar en stor del av
investeringarna som gjordes nar fjarrvarme fanns som ett alternativ fram till 2005,

® Baserat pa 1 SEK2010 = 0,096 EUrozos

! Trafikverket (2012) Samhallsekonomiska principer och kalkylvarden for transportsektorn: ASEK 5, se
Kapitel 5 Overgripande kalkylparametrar.
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vilket gor att bransle-byte stills mot nyinvestering. Ar 2020 kan analyseras som ett ar
nér energisystemet har hunnit anpassa sig till de nya forutsattningarna, samt att
elcertifikatsystemet ar implementerat fullt ut. Medan det rader storre osakerhet kring
analysen av ar 2030, da elcertifikatsystemet nastan helt har fasats ut och darmed har
mist sin kraft i att motiv-era nya investeringar i kraftproduktion fran férnyelsebara
energikallor. Osékerheten gallande 2030 &r méangbottnad, dels &r modellresultat
generellt svarbedomda vid ett skifte fran en reform till en annan, och dels rader det
osakerhet géllande hur och nar elcertifikaten kommer att fasas ut.

3.3.1 Slutlig energianvéandning

Slutlig energianvandning for bostader och lokaler for ett scenario med och utan
fjarrvarme 2010 presenteras i Figur 5. Slutlig energianvandning syftar till den energi
som kops in for att omvandlas till nyttig energi, dvs. den energi som omvandlas till
rumsvarme, varmvatten samt till hushallsel. Det kan vara bade energi som kops in
som pellets, fjarrvarme och elektricitet, samt energi som ar “gratis” som solenergi (till
solfangare) och tillaggsvarme (till varmepumpar). Energianvandningen ar uppdelad
pa olika sektorer, generellt géller att bransle allokeras till den sektor som koper in
branslet. Undantaget ar transportbranslen dar véagtransporter ar allokerade till
transportsektorn, medan energi for arbetsfordon (t ex grasklippare) ar allokerade till
respektive sektor.

Resultaten for 2010 visar att slutlig energianvandning okar nagot bade for bostader
och lokaler i scenariot utan fjarrvarme i energisystemet, en 6kning med 2,5 procent
for bostader och 6,7 procent for lokaler. Tillaggsvarme &r den lagtemperaturvarme
som varmepumpen behdver, till exempel uteluft, jordvarme eller bergvarme dvs. ej
inkopt energi. | bostadssektorn ser vi att andelen varmepumpar okar kraftigt nar
fjarrvarme inte langre ar en del av energisystemet. Vi ser dven en 6kning géllande
elanvéndningen, samt andelen gas i energisystemet. Mangden biomassa och olja &r i
princip densamma med och utan fjarrvarme. Resultaten for lokaler visar en liknande
utveckling, dvs. andelen varmepumpar okar kraftig i kombination med en 6kning av
elanvandningen. Till skillnad fran i bostadssektorn ser vi inte en lika stor 6kning av
gasanvandningen i lokaler. | stora drag &r resultaten de vi forvantar oss, dvs. utan
fjarrvérme i energisystemet okar andelen varmepumpar i kombination med en 6kad
elanvandning.
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Figur 5. Slutlig energianvandning 2010 (TWh) med och utan fjarrvarme for bostader
och lokaler

Nar vi gar 6ver for att studera slutlig energianvandning 6ver tiden ser vi ett liknande
monster. Figur 6 presenterar slutlig energianvandning i bostader mellan 2010 och
2030 i ett scenario med och ett utan fjarrvarme. Om vi forst studerar resultatet fran
scenariot med fjarrvarme kan vi se att modellen raknar med en viss 6kning av energi-
anvandningen fram till 2030, fran 95,6 TWh 2010 till 104,9 TWh 2030. Vi ser en
okning av anvandningen av biomassa (fran 14,5 TWh 2010 till 22,3 TWh 2030) och
anvandningen av varmepumpar (fran 0,4 TWh 2010 till 9,8 TWh 2030). Géllande
elanvandningen ser vi en minskning fran cirka 47 TWh 2010, till cirka 43 TWh 2030.
En situation dar varmepumpar okar, samtidigt som elanvandningen minskar, innebar
att eluppvarmda hus konverterar till eller kompletterar med en vdrmepump. Vi noterar
att andelen olja for uppvarmning i princip &r utfasad ur det svenska energisystemet
2020, och att andelen gas &r konstant pa en relativ l&g niva.® Andelen fjarrvarme
forvantas inte heller 6ka namnvart dver perioden utan haller sig kring 28 TWh.

Om vi flyttar fokus till scenariot utan fjarrvarme ser vi att slutlig
energianvandning forvantas oka over tidsperioden, fran 98 TWh 2010 till cirka 110
TWh 2030 som en direkt féljd av den forvantande 6kningen av hushallsel och
uppvarmning. Vart att notera ar att 6kningen ar nagot storre i situationen utan
fjarrvarme an med fjarrvarme, resultaten visar pa cirka 3 TWh hogre

8 Andelen gas forvantas inte 0ka i detta scenario eftersom det inte ar troligt att gas kommer att byggas ut,
givet dagens situation med fjarrvarme som en del av energisystemet.
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energianvandning om fjarrvarme inte &r en del av dagens energisystem. Gallande
elanvandningen ser vi en initial 6kning fram till 2020, for att sedan minska fran 55,8
TWh 2010 till 48,3 TWh 2030. | scenariot utan fjarrvarme anvands initialt gas for
uppvarmning, men andelen faller tillbaka nagot redan ar 2015, da elkapaciteten
hunnit byggas ut vilket gor eluppvarmning (direkt-verkande och VP) blir ekonomiskt
mer I6nsamt. | scenariot utan fjarrvarme noterar vi bade en kraftig 6kning av andelen
biomassa, fran cirka 15 TWh 2010 till cirka 28 TWh 2030, och av varmepumpar (fran
cirka 17 TWh 2010 till 30 TWh 2030).
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Figur 6. Slutlig energianvandning i bostader 2010-2030 (TWh) med och utan
fiarrvarme

Figur 7 presenterar slutlig energianvandning éver tiden, med och utan fjarrvarme, for
lokaler. Om vi forst studerar resultatet nér fjarrvarme ar en del av energisystemet ser
vi en liten 6kning av energianvandningen mellan 2010 och 2030, fran 49,5 TWh 2010
till 52,8 TWh 2030. Andelen olja forsvinner nastan helt redan 2015 och ersatts fram-
forallt av el- och fjarrvarme (som bégge Okar over tidsperioden). Vi ser dven en
okning av andelen varmepumpar, om &n inte sa stor (fran 1,4 TWh 2010 till 2,4 TWh
2030). Om vi sedan vander oss till resultaten for ett energisystem utan fjarrvarme ser
vi dven har att energianvandningen 6kar 6ver tiden, fran cirka 52,8 TWh 2010 till
58,2 TWh 2030, vilket &r en 6kning med cirka 2 TWh mer &n i scenariot med fjérr-
varme. Precis som i fallet med fjarrvarme sa fasas oljeanvandningen i princip ut till
2015 och vi ser istéllet en liten 6kning av gasanvandningen. Det som ersétter
fjarrvarmen &r framforallt en 6kad anvandning av el och varmepumpar, och detta
monster haller i sig dver tiden precis som i fallet for bostadssektorn.
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Figur 7. Slutlig energianvandning i lokaler 2010-2030 (TWh) med och utan fjarrvarme

3.3.2 Kraftproduktion

Figur 8 visar kraftproduktion fran respektive anlaggningstyp 2010 bade med och utan
fjarrvarme i energisystemet, samt installerad eleffekt i badgge scenarion. Respektive
anléggningstyp ar dopt efter dess primara bréansle, vilket innebér att det aven finns
andra bréansleinput dd manga anlaggningar kombinerar flera branslen. Gallande
resultatet for 2010 ser vi att kraftproduktionen &r 3,6 TWh hdgre i scenariot utan
fjarrvarme jamfort med scenariot med fjarrvarme samt att den installerade eleffekten
ar 2,3 GW hogre. Detta resultat &r det vi forvéntar oss i och med att vi noterat en okad
elanvandning i bostader och lokaler i en situation utan fjarrvarme i energisystemet.
Nar vi jamfor scenariot med fjarrvarme och utan fjarrvarme ser vi att vatten- och
karnkraftsproduktionen ar densamma. Nar fjarrvarmen lyfts bort fran systemet ser vi
att anvandningen av avfall och torv i princip forsvinner, da det inte langre finns nagon
inkomst fran fjarrvarme. Istallet ser vi en dkning av vindkraft (med 1 TWh), el fran
existerande kolkondensanlaggningar (1,6 TWh jamfért med 0,1 TWh) och en initial
okning av el fran biomassabaserade anléaggningar. Det senare ar framforallt anvand-
andet av existerande kraftvarmeanléggningar i kondensdrift, samt biobréansleeldade
kraftvarmeanlaggningar inom industrin dar varmen anvénds i processen.
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Figur 8. Kraftproduktion fran respektive anlaggningstyp 2010 (TWh) samt installerad
effekt i scenariot med och utan fjarrvarme

Figur 9 redovisar kraftproduktionen over tid for respektive scenario. | scenariot med
fjarrvarme ser vi att kraftproduktionen okar kraftigt mellan 2010 och 2020 (fran 142
TWh till 159 TWh), for att sedan ga tillbaka nagot till 2030. Detta kan till stor del
forklaras av elcertifikaten, &ven om elcertifikaten leder till en 6kad kostnad for
elanvandning inom hushalls-, offentlig- och tjanstesektorerna samt inom transport-
sektorn, sa sjunker elpriset vilket kommer alla sektorer tillgodo. Nér elcertifikat-
systemet fasas ut 2030 sjunker elanvandningen pa grund av ckade elpriser. Vi kan
papeka att vi har anvént oss av en relativ modest 6kning av forvantad elanvandningen
(hushallsel och service el) och att inte elbilar kommer in i nagon storre utstrackning.
Vi ser att vindkraften expanderar pa bekostnad av biomassa under 2020, anledningen
ar att vindkraftsinvesteringarna tidigarelaggs for att fa full nytta av elcertifikat-
systemet (som antas vara helt utfasat ar 2035). Biobranslet har en hogre rorlig kostnad
och kors darfor inte for fullt.

Gallande resultaten for scenariot dar fjarrvarme inte &r en del av energisystemet
noterar vi att kraftproduktionen &r hégre jamfort med scenariot med fjarrvarme i
energisystemet (mellan 3,6 och 5,9 TWh hdgre beroende pa vilket ar som betraktas).
Skillnaden &r en direkt foljd av den 6kade elanvandningen for uppvarmning, vilken &r
beskriven i figur 6 och 7. Vatten- och karnkraft & densamma i bada scenarierna,
medan vindkraften okar betydligt mer i scenariot utan fjarrvarme. | det senare
scenariot genereras 24 TWh el fran vindkraft ar 2020, medan motsvarande siffra for
scenariot med fjarrvarme &r 15 TWh. Vindkraften konkurrerar i princip helt ut
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biomassan da kraftvarmeanlaggningar inte langre har nagon sidoinkomst fran fjarr-
varmeproduktion. Over hela perioden ligger den arliga vindkraftsproduktionen mellan
6 och 9 TWh hdgre i scenariot utan fjarrvarme. Det finns en viss andel termisk
kraftproduktion kvar, for att tacka topparna i elforsorjningen.
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Figur 9. Arlig kraftproduktion 2010-2030 (TWh) med och utan FV fr&n respektive
anlaggningstyp. (Notera att vattenkraften och storre delen av kérnkraften ar under
grafen for tydlighet).

Elcertifikatsystemet ar sannolikt anledningen till att andelen vindkraft 6kar kraftigt,
da denna ar det mest kostnadseffektiva alternativet vid avsaknad av en avkastning
fran overskottsvarme (detta kommer att studeras senare i kanslighetsanalysen).
Vindkraft ar dven det som fyller pa elmixen for att méta den dkade efterfragan pa el i
situationen utan fjarrvdrme. Borttagandet av fjarrvarme forandrar forutsattningarna
for kraftproduktion avsevért i ett system med existerande definition av elcertifikat,
bade genom en 6kad elanvandning samt att ldnsamheten minskar for el fran biomassa
nar inkomsten fran fjarrvarme faller bort.

3.3.3 Systemkostnad

Givet att vi studerar samhéllsekonomiska effekter av fjarrvédrme i det svenska energi-
systemet ar det av intresse att se hur systemkostnaden andras av att lyfta bort
fjarrvarme fran energisystemet. Tabell 3 visar systemkostnaden 6ver tid i ett scenario
med och utan fjarrvarme. ® Systemkostnaden ar indelad i branslekostnader, rérliga

° Beréknat med en véxelkurs 1 Euro = 9 SEK.
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och fasta service- och underhallskostnader, skatter och subventioner, samt
investeringskostnader. Vi kan se att investeringskostnaden utgér den Kklart storsta
posten i systemkostnaden, cirka 70 procent. Om vi studerar en situation med fjarr-
varme i energisystemet ser vi att alla kostnader forutom skatter och subventioner
forvéantas 6ka Over tidsperioden. Vi noterar samma resultat i en situation utan fjarr-
varme i energisystemet. Gallande skillnader mellan ett energisystem med och utan
fjarrvarme ser vi att den totala systemkostnaden ar hogre for alla ar i ett energisystem
utan fjarrvarme. Vi kan se att den tkade systemkostnaden framst kommer fran ett
Okat investeringsbehov i en situation utan fjarrvarme i energisystemet. Att invester-
ingsbehovet Okar i en situation utan fjarrvarme kan framst forklaras av 6kningen i
vindkraft samt hogre investeringskostnader i varmepumpar. Vi ser dven att skillnad-
erna i total systemkostnad minskar nagot over tid. De arliga investeringskostnaderna
okar med tiden i takt med att existerande anlaggningar fasas ut. Dock kvarstar skill-
naden mellan de tva scenarierna, den arliga investeringskostnaden &r mellan 9-10
miljarder kronor hogre i scenariot utan fjarrvarme. | borjan av perioden kan skill-
naden forklaras i att existerande fjarrvdrmebaserade uppvarmningssystem ersétts,
medan skillnaden i slutet av perioden framfdrallt ligger i el- och fjarrvarmesektorn,
dvs. i investeringar i ny kraftproduktion vilket drivs av den dkade elefterfragan.

Vi vill &ven betona att energisystemmodeller, som TIMES-Sweden, ar utvecklade
for att analysera skillnader i hur energisystemet utvecklas 6ver tid under olika
scenarion. Det har dven varit huvudsyftet med att anvanda TIMES-Sweden i denna
studie. Daremot ser vi att modellen dven kan bidra till att fa en djupare forstaelse for
var de stora kostnaderna finns, och framforallt var de stora skillnader i kostnad &r
mellan olika scenarion. Innan modellen fullt ut kan anvéandas for denna typ av studie
kravs dock en ordentlig genomgang och analys av de enskilda
kostnadskomponenterna.

Tabell 3. Total systemkostnad i miljarder SEK/ar i fallet med och utan fjarrvarme.

Med Med Med | Utan Utan Utan
FV FV FV Fv FV FV
2010 2020 2030 | 2010 2020 2030

92 103 112 94 103 111

Arliga branslekostnader (inki.
import/export av el)

Avrliga rorliga service- och
underhallskostnader
Arliga fasta service- och 105 142 157 | 109 144 159
underhallskostnader

Arliga skatter och subventioner 75 63 62 81 72 66
Arliga investeringskostnader 654 846 947 | 663 855 957
Totalt 935 1168 1297 956 1185 1311

10 13 19 10 12 18
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3.3.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis ser vi att i ett energisystem utan tillgang till fjarrvarme, sker
uppvarmningen av bostader och lokaler till stor del av direktverkande el och/eller
varmepumpar. Elen genereras fran existerande vattenkraft och karnkraft, samt en
expansion av vindkraft. Utbyggnaden av vindkraft drivs delvis av elcertifikat-
systemet, dar vindkraft blir mer [6nsam i jamforelse med kondenskraftverk i
avsaknaden av inkomst fran sald fjarrvarme. Ett system utan fjarrvarme kraver
saledes en stor expansion vindkraft for att na fornyelsebarmalet till ar 2020. Vidare
finns det inte l&ngre 16nsamhet for avfallsférbranning. Vi ser &ven att system-
kostnaden &r betydligt lagre i fallet med fjarrvarme jamfort med ett system utan
fjarrvarme.

3.4 Kanslighetsanalyser

Energimodeller ar, som vi tidigare diskuterat, baserad pa ett stort antal antaganden om
vad som hénder i framtiden. Som bekant ar det inbyggt en stor osakerhet i dessa
antaganden, vilket gor det intressant att presentera ett antal alternativa scenarier dér
vissa av referensantagandena varierar enligt méjliga utvecklingsalternativ. Denna del
av rapporten kommer darmed att presentera resultat fran fyra olika modellk&rningar
(dér ett av referensantagandena ar baserat pa en alternativ utveckling, bade med och
utan fjarrvarme i energisystemet).

3.4.1 Elcertifikat

Resultaten fran modellkdrningarna visar pa en kraftig expansion av vindkraft,
speciellt i scenariot utan fjarrvarme. Detta ar troligen ett resultat som till stor del
bygger pa att vi i Sverige har ett elcertifikatsystem som gynnar kraftproduktion fran
fornyelsebara energikallor. Av denna anledning anser vi det intressant att analysera de
bada scenarierna (med respektive utan fjarrvarme) med och utan elcertifikatsystem, i
syfte att studera vilken paverkan elcertifikatsystemet har pa de resultat vi har fatt.
Figur 10 presenterar kraftproduktionen i TWh mellan 2010 och 2030, for fyra olika
scenarion (med och utan fjarrvarme, samt med och utan elcertifikatsystem).
Resultaten visar att om vi inte hade elcertifikatsystemet som drivkraft skulle kraft-
produktionen vara betydligt lagre i Sverige, bade i en situation med och utan fjarr-
varme i energisystemet.
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Figur 10. Arlig kraftproduktion 2010-2030 (TWh) med och utan FV, samt med och
utan elcertifikat.

Om vi borjar med att studera vad som hander 2010 kan vi konstatera att kraft-
produktionen &r nastan 10 TWh lagre utan elcertifikat, bade i ett energisystem med
och utan fjarrvarme. Bade andelen biobréansle och vindkraft minskar betydligt. Istallet
sker en viss 6kning av el fran avfall, kol och masugnsgas (kraftvarme) i scenariot med
fjarrvarme, och i fallet utan fjarrvarme sker dessutom en 6kning av naturgas och olja
(jamfort med motsvarande fall med elcertifikat). Kraftproduktionen sker framforallt i
existerande anlaggningar, dar kraftvarmeverken kors i kondensdrift i fallet utan fjarr-
varme. Fran 2015 fangar effekthéjningarna i karnkraftverken upp det 6kade el-
behovet, samt ersatter kol. Nar kraftproduktionen okar i slutet av perioden (i ett
scenario med fjarrvédrme, men utan elcertifikat) sker en investering i ny biobrénsle-
baserad kraftproduktion. I fallet utan fjarrvarme ersatts den dkade tillgangen pa
karnkraft den kolbaserade elkraftproduktionen, medan el fran olja finns kvar under
hela perioden. Den 6kade elanvandningen kraver tidigare investeringar i ny kapacitet
(jamfort med fallet med fjarrvarme), vilket initialt sker i masugnseldade kraftverk och
senare i vindkraft. Sammanfattningsvis vill vi betona att elcertifikatsystemet har en
betydande paverkan pa kraftproduktionen i Sverige.

Givet att elproduktionen minskar ndr vi inte har elcertifikatsystemet &r det &ven
intressant att se vad som hander med energianvandningen i bostader och lokaler.
Figur 11 presenterar slutlig energianvandning for bostéder for de fyra olika
scenarierna (med och utan fjarrvdrme, samt med och utan elcertifikat). Det vi ser i
hushallen &r att slutlig energianvandning i princip ar densamma med och utan
elcertifikat ndr vi har fjarrvarme i energisystemet. | en situation dér vi inte har
fjarrvarme i energisystemet ser vi att andelen el fran borjan ar hogre, men om vi inte
hade haft elcertifikatsystemet sa hade elanvandningen varit lagre, samtidigt som



FJARRSYN SAMHALLSEKONOMISK ANALYS AV
FJARRVARME

anvandningen av varmepumpar hade varit hogre. Vi noterar dven en 6kad anvandning
av naturgas i ett system utan elcertifikat och utan fjarrvarme. Om vi studerar samma
sak for lokaler noterar vi endast sma skillnader i energianvandning i ett scenario med
och utan fjarrvérme, samt med och utan elcertifikat. Skillnaden ar marginellt storre i
ett system utan fjarrvarme och det vi frdmst ser ar att andelen naturgas och biomassa
6kar om vi inte har ett elcertifikatsystem.
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Figur 11. Slutlig energianvandning 2010-2030 (TWh) med och utan fjarrvéarme och
med och utan elcertifikat for bostader

Ytterligare en aspekt att beakta ar hur ett energisystem med och utan fjarrvarme, samt
med och utan elcertifikat paverkar den totala systemkostnaden. Tabell 4 presenterar
total systemkostnad for de fyra analyserade scenarierna, i miljarder SEK per ar. Det
forsta vi noterar ar att 6ver hela tidsperioden ar ett energisystem med fjarrvarme
betydligt billigare &n ett energisystem utan fjarrvdrme. Vi noterar dven att 6ver hela
tidsperioden &r det billigare med ett energisystem utan elcertifikat, &n en situation
med elcertifikat. Detta ar naturligt, dd modellen i fallen med elcertifikat har ett till
mal/begransning att forhalla sig till. Det ar dock vart att poangtera att skillnaderna i
totala systemkostnaden &r betydligt stérre mellan ett system med respektive utan
fjarrvédrme &n mellan samma system med respektive utan elcertifikat.
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Tabell 4. Total systemkostnad i miljarder SEK/ar i fallet med och utan fjarrvarme,
samt med och utan elcertifikat.

2010 2020 2030
Med FV UtanFV MedFV UtanFV MedFV Utan FV
Med Elcertifikat 935 956 1168 1185 1297 1311
Utan Elcertifikat 933 953 1165 1183 1296 1310
Okning MSEK/ar -25 3,4 2,5 2,4 -1,0 -0,8
Okning i % 00%  -00%  -00% -00%  -00%  -0,0%

Sammanfattningsvis indikerar resultaten att om vi inte har elcertifikat minskar
kraftproduktionen betydligt, bade i ett scenario med och utan fjarrvarme. El fran
vindkraft och biomassa minskar betydligt, och el fran naturgas och olja okar i ett
scenario utan fjarrvarme och masungsgas och kol dkar i ett scenario med fjarrvarme.
Energianvandningen andras framst i ett scenario utan fjarrvarme i energisystemet,
samt att vi noterar en 6kning av naturgas i scenariot utan fjarrvarme. Dessutom
noterar vi att total systemkostnad sjunker i ett energisystem utan elcertifikat

3.4.2 Pris pa utslappsratter

Eftersom referensantagandet om priset pa utslappsratter endast leder till en moderat
utveckling av ETS-priserna under den studerade tidsperioden har vi valt att analysera
ett alternativt scenario dar vi tdnker oss att exempelvis information om 6kade klimat-
forandringar leder till beslut om ett skarpare koldioxidmal. | detta scenario tas ETS-
priser fran IEA:s tvagradersscenario (2DS), till skillnad fran referensantagandet som
bygger pa IEA:s fyragradersscenario (4DS), vilket innebar att jordens medeltemp-
eratur tillats 6ka endast med tva istéllet for med fyra grader (ETP, 2012).*° Figur 12
visar arlig kraftproduktion i TWh fran respektive anlaggningstyp mellan ar 2010 till
2030, for fyra olika scenarion. De olika scenarierna a&r med respektive utan fjarr-
varme, och for tva olika ETS-prisnivaer (dar 2D har ett hogre pris, se Tabell 2 for
antagandet om ETS-pris).

Resultaten visar att totalt sett det ar valdigt sma effekter av att ETS-priset 6kar
oavsett om vi har eller inte har fjarrvarme i energisystemet. Gallande skillnader i
kraftpro-duktionen kan vi se att vid hogre ETS-priser produceras ingen el med hjélp
av kol efter 2015, medan det finns kvar i produktionen till 2030 vid det lagre ETS-
priset. Oljan forsvinner efter 2020 vid det hogre ETS-priset, men inte vid ett lagre
ETS-pris da den finns kvar under hela perioden (om an endast en liten andel). Vatten-
och karnkrafts-produktionen ar lika stor i bagge scenarierna. Andelen biomassa och
vind &ndras endast marginellt. Pa det stora hela ser vi endast sma forandringar i

10 Det &r vart att notera att de nordiska landerna (Sverige, Finland, Norge, Danmark och Island) har
presenterat ett &nnu skarpare mal genom att ha ett CO2 neutralt energisystem 2050, vilket skulle
innebara en minskning av koldioxidutslappen med 85 % till 2050 jamfort med 1990 ars nivéer (NETP,
2013).
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kraftpro-duktion bade nar vi har och inte har fjarrvarme i energisystemet och varierar
ETS-priset. Som vantat ser vi dock att andelen kol och olja minskar nagot. Samman-
fattningsvis ar resultatet inte helt ovéantat i och med att Sverige redan idag har ett
relativt koldioxidfritt energisystem.
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Figur 12. Arlig kraftproduktion 2010-2030 (TWh) med och utan FV, samt med
varierande ETS-priser.

Nar det galler hur den totala systemkostnaden paverkas av ett energisystem med och
utan fjarrvarme, samt med ett varierat ETS-pris vénder vi oss till Tabell 5. Det vi
aterigen noterar ar att ett energisystem med fjarrvarme ar betydligt billigare jamfort
med ett energisystem utan fjarrvarme 6ver hela tidsperioden och oavsett pris pa
utsléppsratter. Géllande skillnader i ett energisystem med ett hdgre ETS-pris ser vi att
Over tiden blir den totala systemkostnaden hogre vid ett hdgre ETS-pris. Kostnads-
6kningen sker i form av utgifter till ETS systemet och en 6kad investeringskostnad.
Det finns aven en minskad utgift for inkop av branslen, da vindkraft dkar. Det ar
samma trend bade med och utan fjarrvarme, men nivaerna ar hégre i scenariot utan
fjarrvarme. Trenden haller i sig att det ar stérre skillnad mellan scenarierna med
respektive utan fjarrvarme, &n nar man for respektive scenario varierar ETS-priset.
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Tabell 5. Total systemkostnad i miljarder SEK/ar i fallet med och utan fjarrvarme, vid
tva olika ETS-priser.

2010 2020 2030
Med FV Utan FV Med Utan FV Med FV Utan FV
FV
4DS 935 956 1168 1185 1297 1311
2DS 935 956 1168 1186 1301 1314
Okning MSEK/ar 0,0 0,0 0,8 0,7 4,3 35
Okning i % 0,0% 0,0% 0,0%  0,0% 0,3% 0,3%

Totalt sett noterar vi endast sma effekter av att ETS-priset 6kar, bade i en situation
med och utan fjarrvarme. Det vi ser gallande kraftproduktionen ar att kol och olja
forsvinner ur energisystemet tidigare vid ett hogre ETS-pris. Vi ser &ven att total
systemkostnad 6kar nagot 6ver tiden vid hogre ETS-pris. Resultatet inte ovantat i och
med att Sverige redan idag har ett relativt koldioxidfritt energisystem.

3.4.3 Varierad diskonteringsréanta

Givet att dagens rantenivaer ar historiskt sett laga, ar det intressant att studera vad
som hander i energisystemet om vi tdnker oss ett hogre rénteldge, vilket skulle
innebdra en hogre diskonteringsranta. Figur 13 presenterar slutlig energianvandning i
bostader for ett scenario med och utan fjarrvarme, samt dar diskonteringsréntan
varierar mellan dagens samhallsranta som &r satt till 3,5 procent till en niva dar
samhallsrantan ar 10 procent. Gallande slutlig energianvandning i bostader visar
resultaten for ett scenario med fjarrvarme i energisystemet att en hdgre diskonterings-
ranta leder till sma forandringar 2010, men over tiden ser vi en minskad anvandning
av varmepumpar och en ¢kad anvandning av el och biomassa.
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Figur 13. Slutlig energianvéndning i bostader 2010-2030 (TWh) med och utan FV,
samt med olika diskonteringsrantor.

| ett scenario utan fjarrvarme noterar vi att det sker stora fordndringar redan 2010, i
och med en kraftig 6kning av anvandningen av naturgas i kombination med en
minskad anvandning av varmepumpar. Aven elanvandningen okar i ett scenario utan
fjarrvarme och med en hogre diskonteringsranta. Dessa forandringar haller i sig 6ver
tiden, men vi noterar att andelen naturgas minskar jamfort med 2010 samtidigt som
elanvandningen okar. Sammanfattningsvis ser vi att den hogre diskonteringsrantan
leder till en hdgre anvandning av direktverkande el och en minskad anvandning av
varmepumpar, samt att denna forandring forstarks nér vi inte har fjarrvarme i energi-
systemet. | en situation utan fjarrvdrme kommer &ven naturgas in i energianvand-
ningen.

Resultatet ar det forvantade, dvs. att uppvarmningsalternativ som har en hogre
investeringskostnad (t.ex. vdrmepumpar) minskar och alternativ som har lagre
investeringskostnad 6kar. Om vi studerar samma resultat for lokaler noterar vi att en
situation med fjarrvarme i energisystemet inte leder till nagra storre forandringar i
energianvandning om vi har en hogre diskonteringsranta. | en situation utan
fjarrvarme ser vi att andelen biomassa okar kraftigt, medan framforallt andelen
varmepumpar minskar men aven andelen direktverkande el. Vi ser dven att andelen
naturgas och olja 6kar i en situation utan fjarrvarme och med hogre diskonterings-
réanta. Sammanfattningsvis stoder dessa resultat de ovan, dvs. vid en hogre
diskonteringsranta 6kar anvandningen av energialternativ som har en lagre
investeringskostnad men en hégre rorlig kostnad.
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Figur 14 presenterar arlig kraftproduktion i TWh for respektive anlaggningstyp
mellan 2010 och 2030, med och utan fjarrvarme, och med en varierad diskonterings-
rénta. | ett scenario med fjarrvarme noterar vi att andelen biomassa ar hogre vid en
hogre diskonteringsranta, i kombination med att andelen vindkraft &r lagre. | Gvrigt ar
det endast sma forandringar. Resultatet 4r dock det vi véantar oss, dvs. att el
producerad med hjalp av vindkraft (med hdga investeringskostnader) minskar i en
situation dar diskonteringsrantan 6kar. Géllande ett scenario utan fjarrvarme i
energisystemet noterar vi dven har att vid en higre diskonteringsranta byggs inte
vattenkraften ut i lika hdg utstrackning som i fallet med gallande samhallsekonomiska
diskonteringsrénta. Det vi noterar 6kar &r olja, torv och biomassa.
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Figur 14. Arlig kraftproduktion 2010-2030 (TWh) med och utan FV, samt med olika
niva pa diskonteringsrantan.

Tabell 6 visar den totala systemkostnaden 6ver tiden for ett energisystem med och
utan fjarrvarme, samt med en varierad diskonteringsranta. Av naturliga skal ar
systemkostnaden hdgre i ett energisystem med en hdgre diskonteringsranta, vilket
forklaras av att investeringskostnader kar givet en hogre diskonteringsrénta. System-
kostnaderna &r av denna anledning inte jamforbara nér diskonteringsréntan varieras,
daremot gar det att studera skillnaderna i systemkostnad mellan ett system med
respektive utan fjarrvarme. Da ser vi, precis som i de andra jamforelserna, att system-
kostnaderna ar betydligt hdgre i ett system utan fjarrvarme jamfort med ett system
med fjarrvarme.



RO
FJARRSYN SAMHALLSEKONOMISK ANALYS AV
FJARRVARME

Tabell 6. Total systemkostnad i miljarder SEK/ar i fallet med och utan fjarrvarme, vid
tva olika diskonteringsrantor.

2010 2020 2030
Med FV UtanFV Med Utan FV Med FV Utan FV
FV
3,5% 935 956 1168 1185 1297 1311
10% 1140 1166 1447 1469 1618 1635
Okning MSEK /ar 205 209 279 284 321 324
Okning i % 21,.9%  21,9%  23.9% 240% @ 247%  24,7%

Sammanfattningsvis noterar vi en minskad anvandning av varmepumpar vid en hogre
diskonteringsranta. | ett scenario utan fjarrvarme noterar vi en 6kad el- och naturgas-
anvandning. Gallande kraftproduktionen ser vi att vindkraft minskar och biomassa
Okar. | ett scenario utan fjarrvarme okar dven anvandningen av fossila brénslen. Total
systemkostnad Okar 6ver hela tidsperioden, vilket &r en naturlig féljd av en hogre
diskonteringsranta. Sammanfattningsvis ser vi stora skillnader i det svenska energi-
systemet givet en 6kad diskonteringsrénta, samt att dessa skillnader &r betydligt storre
i en situation dar fjarrvarmen inte ar en del av det svenska energisystemet.

3.4.4 Export av el

I rapporten ”Nordic Energy Technology Perspectives — Pathways to a Carbon Neutral
Energy Future”, presenterad av Nordic Energy Research och IEA diskuteras bland
annat de nordiska landernas roll i att minska koldioxidutslappen i Europa. | rapporten
podngteras att ett mer integrerat Europeiskt energisystem kommer att mojliggora
minskade totala koldioxidutslapp i Europa givet en okad elexport fran de nordiska
landerna. Vattenkraften i de nordiska landerna anses bli viktig for att reglera de
Nordeuropeiska energisystemen. Med ratt infrastruktur och prissystem anses det
majligt for Norden att na en arlig export av el pa 100 TWh till 2050. Skillnaderna
mellan landerna dr stora, men det berdknas att Sverige skulle kunna exportera

50 TWh el till Europa 2050 (NEPA, 2013).

Vi har av denna anledning valt att gbra en kanslighetsanalys genom att 6ka den
svenska elexporten upp till 50 TWh 2050. Vi vill papeka att syftet med denna
kanslighetsanalys &r att analysera kansligheten i resultatet och inte att aterskapa
verkligheten. En kraftig 6kning av exporten antas ske redan 2015 for att se konse-
kvenserna av en 6kad elexport och elcertifikatsystemet. Mellan 2010 och 2015 antas
elexporten 6ka med 50 procent och fordubblas mellan ar 2010 och 2030. Figur 15
presenterar slutlig energianvandning i bostader éver tiden, med och utan fjarrvarme
samt med en varierande elexport.
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Figur 15. Slutlig energianvéndning i bostéader 2010-2030 (TWh) med och utan FV,
samt med varierande elexport.

Resultatet indikerar att det endast sker sma andringar i energianvandning i bostader
nar elexporten Okar for ett energisystem med fjarrvarme. Vi noterar dock att direkt-
verkande el minskar till forman for biobransle och varmepumpar. Nar vi istallet
studerar resultatet for ett energisystem utan fjarrvarme ser vi storre forandringar.
Elanvandningen i bostdder minskar nu betydligt och ersatts av framforallt en dkad
anvandning av varmepumpar och éver tid dven en viss 6kning av naturgas. Om vi
studerar samma resultat, men for lokaler noterar vi nastan inga fordndringar i slutlig
energianvandning om vi har fjarrvarme i energisystemet. Om vi inte har fjarrvarme i
energisystemet noterar vi en liten minskning av elanvandningen, i kombination med
en 0kad anvandning av varmepumpar och biomassa. Sammanfattningsvis &r
resultaten de vi vantar oss, dvs. nar elexporten 6kar minskar elanvandningen i Sverige
i kombination med dkad anvandning av varmepumpar. Denna forédndring ar storre i
ett energisystem utan fjarrvarme, jamfort med ett system med fjarrvérme.

Figur 16 presenterar kraftproduktionen i ett energisystem med och utan
fjarrvérme, samt med en 6kad elexport. | ett energisystem med fjarrvarme noterar vi
en viss 6kning av kraftproduktionen mot slutet av tidsperioden, men framforallt
noterar vi att andelen biomassa och fossilt 6kar pa bekostnad av vindkraft. | ett
energisystem utan fjarrvarme noterar vi &ven har en ékad kraftproduktion mot slutet
av tidsperioden, men vi ser att vindkraften nastan behaller sin andel i produktionen
aven om vi noterar en viss 6kning av fossilt och évrigt.
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Figur 16. Arlig kraftproduktion 2010-2030 (TWh) Med FV och Utan FV, samt med
varierande elexport.

Tabell 7 visar den totala systemkostnaden 6ver tiden for ett energisystem med och
utan fjarrvarme, samt med existerande elexportantagande (Ref) och med antagande
om Okad elexport (Elexport). Resultaten visar att en 6kad elexport leder till ett energi-
system med lagre total systemkostnad Gver tiden, som foljd av dkade intakter fran
elexporten. Vidare noterar vi aterigen att den totala systemkostnaden &r hogre i ett
energisystem utan fjarrvarme, oavsett om elexporten okar eller inte.

Tabell 7. Total systemkostnad i miljarder SEK/ar i fallet med och utan fjarrvarme,
samt med varierande elexport.

2010 2020 2030
Med FV UtanFV Med Utan FV Med FV Utan FV
FV
Referensfall 935 956 1168 1185 1297 1311
Okad elexport 935 956 1156 1174 1282 1297
Okning MSEK /ar 0,0 0,3 -11,7  -10,8 -14,4 -14,0
Okning i % 00%  -00% -10% -01% -11% -1,1%

Sammanfattningsvis, vid en dkad elexport noterar vi att elanvandning minskar och
varmepumpar Okar, frimst i ett scenario utan fjarrvarme. Kraftproduktionen dkar dver
tiden, framst i fallet utan fjarrvarme dar vindkraft okar betydligt. | fallet med fjérr-
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varme noterar vi 6kad méngd biomassa. Total systemkostnad minskar éver hela tids-
perioden, bade med och utan FV. Totalt sett noterar vi storre skillnader i ett energi-
system utan fjarrvarme om elexporten okar.

3.4.5 Varierande pris pa naturgas

Gallande antaganden om framtiden rader det dven stor osakerhet om framtida energi-
priser. Den 6kade utvinningen av skiffergas i USA har till exempel pressat ner de
nordamerikanska gaspriserna som nu ligger avsevart under de europeiska. Det ar
sannolikt att utbudsokningen av naturgas pa den globala marknaden &ven kan komma
att paverka priserna p& naturgas i Europa.** Av denna anledning har vi valt att
analysera en situation dar vi varierar priset pa naturgas och for enkelhetens skull har
vi valt att halvera priset pa naturgas jamfort med referensantagandena (se aven Tabell
2). Figur 17 presenterar slutlig energianvandning i bostader éver tiden, for fyra olika
scenarier (med och utan fjarrvarme och med och utan halverat pris pa naturgas).
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Figur 17. Slutlig energianvandning i bostader 2010-2030 (TWh) med och utan FV,
samt med varierande pris p& naturgas.

| ett energisystem med fjarrvarme noterar vi endast sma skillnader av att priset pa
naturgas minskar kraftigt. Vi noterar dock en liten 6kning av naturgas i energi-
systemet dver tiden. Géllande en situation utan fjarrvarme noterar vi daremot en

1 http://www.dn.se/ekonomi/usa-gas-ritar-om-energikartan
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relativt stor 6kning av andelen naturgas for uppvarmning i bostéader, framférallt pa
bekostnad av direktverkande el och varmepumpar som bada tva minskar. | sektorn
lokaler sker det endast sma forandringar nar gaspriset halveras, dven om vi noterar en
viss 6kning av naturgas da vi har det lagre priset.

Givet att vi noterar relativt stora forandringar i elanvandningen vid ett varierande
pris pa naturgas ar det aven intressant att studera vad som hander med
kraftproduktionen. Figur 18 presenterar arlig kraftproduktion i TWh 6ver tiden, for
fyra olika scenarier (med och utan fjarrvarme och med och utan halverat pris pa
naturgas). Géllande resultaten nar vi har fjarrvarme i energisystemet noterar vi en
minskad kraft-produktion 2010 om naturgaspriset halveras, vilket dels &r ett resultat
av en minskad karnkraftsproduktion, men framst en minskning av andelen olja. Over
tiden noterar vi dock endast sma skillnader i kraftproduktion vid ett halverat
naturgaspris, nér vi har fjarrvarme i energisystemet. Daremot i ett scenario nar vi inte
har fjarrvarme i energi-systemet noterar vi en relativt stor minskning av
kraftproduktionen over hela tids-perioden (mellan 3-5 TWh). Vi noterar att vindkraft,
biomassa och olja &r det som framst minskar i kraftproduktionen. Det &r &ven vért att
poangtera att ett energisystem utan fjarrvarme paverkas i betydligt stérre omfattning
gallande bade slutlig energi-anvandning samt kraftproduktion vid ett halverat pris pa

naturgas.
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Figur 18. Arlig kraftproduktion i TWh 2010-2030, med och utan FV, samt med
varierande pris pa naturgas.

Tabell 8 visar den totala systemkostnaden 6ver tiden for ett energisystem med och
utan fjarrvarme, samt med ett lagre pris pa naturgas. Resultaten visar att ett lagre pris
pé naturgas endast far marginella effekter pa total systemkostnad, dar vi noterar att ett
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lagre pris pa naturgas leder till minskade systemkostnader. Systemkostnaden
fortsatter att vara betydligt hdgre i ett system utan fjarrvarme jamfort med ett energi-
system med fjarrvarme. Sammanfattningsvis noterar vi inga stora forandringar i ett
energisystem med fjarrvarme nar vi halverar priset pa naturgas. Utan fjarrvarme
noterar vi en kraftig 6kning av naturgas, samt en minskning av varmepumpar och el.
Kraftproduktionen minskar, framst i ett energisystem utan fjarrvarme och vindkraft
minskar framst. Koldioxidutslapp och primérenergianvandning okar i ett energi-
system utan fjarrvarme. Totalt sett noterar vi stérre skillnader av ett lagre naturgaspris
i ett energisystem utan fjarrvarme.

Tabell 8. Total systemkostnad i miljarder SEK/ar i fallet med och utan fjarrvarme,
samt med varierande pris pa naturgas.

2010 2020 2030
Med FV UtanFV Med Utan FV Med FV Utan FV
FV
Referensfall 935 956 1168 1185 1297 1311
Halverat gaspris 934 953 1166 1184 1295 1310
Okning MSEK /ar -1,7 -3,6 -1,2 -0,6 -1,4 -1,3
Okning i % -00% -00%  -00% -00%  -00% -0,0%

Sammanfattningsvis noterar vi att alla kanslighetsanalyser visar att systemkostnaden
ar lagre nar vi har fjarrvarme i energisystemet. Vi anser aven att ett energisystem med
fjarrvérme ar mer flexibelt i den meningen att det &r battre [ampat att hantera de
forandringar som sker i kénslighetsanalyserna. Denna slutsats drar vi eftersom vi
noterar storre forandringar av de introducerade kanslighetsanalyserna nér vi inte har
fjarrvarme i energisystemet.
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4.1 Input-output analys pa nationell niva
| detta avsnitt gors en analys av hur stor paverkan fjarrvarme har pa den totala
produktionen och sysselsattningen i Sverige under ett ar. Fjarrvarmeproduktion tillhor
enligt svensk naringsgrensindelning (SNI) branschen El, gas och varmeverk, men det
ar ett stort antal andra branscher som ar involverade i fjarrvarmeproduktionen. Hit hor
branscher som levererar insatsvaror till fjarrvarme, till exempel skogsindustrin som
bidrar med biomassa. Skillnaden mellan Jamforelsealternativet (JA) och Utrednings-
alternativet (UA) kan i den har analysen dversattas till fragan; vad hander med
produktionen och sysselséttningen i Sverige om fjarrvarmeproduktionen plockas bort
och ersatts med annan energiproduktion?

For att kunna besvara fragan har en input-output analys genomforts. Analysen sker
i tva steg: forst plockas fjarrvarmen bort och darefter adderas ersattningsproduktionen
som sker i Sverige. Som underlag anvands resultaten fran referenskérningarna i
TIMES-Sweden for 2010. Input-output analysen gors med underlag fran SCB:s tabell
fran 2010 som &r en matris med branscherna i raderna och kolumnerna. Varje rad
anger branschernas insatsleveranser till den egna branschen och till de 6vriga
branscherna i miljoner kronor. Varje kolumn visar hur mycket insatsvaror/tjanster
som varje bransch kdper av de 6vriga branscherna i miljoner kronor. Genom att rakna
ut hur stor andel av de totala insatsleveranserna som gors fran den egna branschen
och de 6vriga branscherna (for varje bransch) anger kolumnsummorna hur stor andel
av det totala produktionsvérdet som utgors av insatsleveranser. Den resterande delen
av produktionsvardet ar foradlingsvardet (produktionsvardet minus inkdpsvérdet av
insatsleveranser). Genom att invertera matrisen och darefter summera varje kolumn
erhalls for varje bransch en multiplikator. Denna anger forhallandet mellan
branschens egen produktion och den produktion som orsakas av branschens inkdp av
insatsleveranser fran den egna och dvriga branscher. Om multiplikatorn &r 1,5 for en
viss bransch betyder det att den totala produktionen ar 1,5 ganger storre an
branschens egen produktion. Om en bransch producerar fér 100 miljoner kronor per
ar tillkommer ett produktionsvarde for 50 miljoner i andra branscher. Genom att for
varje bransch ta hansyn till forhallandet mellan antalet sysselsatta och produktions-
vardet kan sysselsattningsmultiplikatorn réknas ut. Det &r sysselsattningsmulti-
plikatorn som anvénds i fortsattningen. Genom att ta bort fjarrvarmeproduktionen
fran branschen El, gas och varmeverk ar det méjligt att i en input-output analys rakna
ut ett varde uttryckt i antal sysselsatta i Sverige som dels arbetar i fjarrvarme-
produktion dels arbetar med insatsleveranser till fjarrvarmeproduktionen.
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4.1.1 Effekter av att fjarrvarmeproduktionen plockas bort

I branschen El, gas och varmeverk gors i Sverige inkop fran andra branscher och den
egna branschen for 26,2 procent av produktionskostnaden. Skulle alla inkdpskoeffici-
enter vara 26,2 procent i alla produktionsleden skulle produktionsmultiplikatorn av en
forandring av produktionen i branschen El, gas och varmeverk bli 1,35, det vill saga
(1-0,262)™". Men s &r inte fallet. For att ta hansyn till de branschvisa skillnaderna i
inkopskoefficienter har input-output matrisen inverterats och kolumnen for branschen
El, gas och varmeverk summerats. Denna summa anger den exakta produktionsmulti-
plikatorn som ar 1,41. Med férhallandet mellan produktionskostnad och antalet
sysselsatta som ingangsvarden for varje bransch har sysselsattningsmultiplikatorn
réknats fram for branschen El, gas och varmeverk. Den ar stérre an produktionsmulti-
plikatorn (1,97). Detta beror pa att det ar relativt arbetsintensiva branscher som
levererar insatsvaror till El, gas, och varmeverk. Omvént &r branschen mera kapital-
intensiv &n de branscher som levererar insatsvaror. Genom spridningseffekterna i
ekonomin leder en minskning av produktionen i El, gas och varmeverk till en stdrre
minskning av den totala sysselsattningen dn minskningen av den totala produktionen.

Modellberakningen av sysselsattningseffekterna branschvis vid en neddragning av
fjarrvarmeproduktionen i Sverige bygger pa féljande antaganden. Fjarrvarme-
produktionens andel av den totala produktionen i branschen El, gas och varmeverk
antas vara 33 procent, samma andel som framkommit vid intervjuerna i fallstudierna i
den kommunala analysen som redovisas langre fram i kapitlet. Fjarrvérme-
produktionen antas ha samma inképskoefficienter som hela branschen El, gas och
varmeverk. Vid intervjuerna i de tva fallstudierna har det framkommit att inkdpen
fran Skogsbruk ar hogre an vad som anges i input-output tabellen. | fallstudierna har
med stod av intervjuerna denna koefficient justerats. Nagon sadan justering har inte
gjorts i den nationella input-output analysen.

Den direkta sysselsattningseffekten av att ta bort fjarrvarmeproduktionen i Sverige
berdknas med dessa antaganden bli en minskning med 10 700 sysselsatta. Denna
minskning ager rum i branschen El, gas och varmeverk. De indirekta sysselséttnings-
effekterna i andra branscher och i El, gas och védrmeverk beréknas bli minus 10 355.
Dérmed blir de totala sysselsattningseffekterna minus 21 055. Sysselsattningsmulti-
plikatorn blir da 1,97 (21 055/10 700). Foretagstjanster ar den bransch som beraknas
fa den storsta indirekta minskningen av sysselsattningen i absoluta tal (-3 000
sysselsatta) vilket &r 29 procent av de totala indirekta effekterna. Byggindustrins
andel av de totala indirekta sysselsattningseffekterna berdknas vara 14 procent, se
tabell 9 nedan.
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Tabell 9. De nationella indirekta sysselsattningseffekterna av en minskning av
produktionen i branschen El, gas varmeverk med en tredjedel (uppskattad
fijarrvarmeandel).

Sysselsattningseffekter Andel
Foretagsservice -3014 29,1%
Byggindustri -1434 13,8%
Part och detaljhandel -927 9,0%
Privata tjanster -858 8,3%
El-, gas- och varmeverk -664 6,4%
Ovrig tillverkningsindustri -648 6,3%
Transporter -528 5,1%
Sagverk, traimpregneringsverk -418 4,0%
Banker, Forsékringsbolag -381 3, 7%
Hotell och restaurang -314 3,0%
Skogsbruk -257 2,5%
Ovriga branscher -912 8,8%
Totalt -10355 100,0%

Nar andra branscher drar ner produktionen paverkas aven branschen El, gas och
varmeverk indirekt (-664 sysselsatta). Tabellen visar att av de 11 branscher som
paverkas mest i absoluta tal &r sju leverantérer av foretagsstodjande tjanster.
Ravarorna levereras till stor del av branscherna Skogsbruk och Sagverk. De
ravaruproducerande branscherna ar mera kapitalintensiva an de 6vriga branscherna
vilket gor att nerdragningen i produktionen i dessa branscher inte utvéxlas i en
minskning av antalet sysselsatta i samma utstrackning som i de dvriga mera
arbetsintensiva branscherna.

4.1.2 Utredningsalternativet (UA)

Utredningsalternativet motsvarar energisystemet utan fjarrvarme inklusive den
ersattningsproduktion som behovs for att leverera efterfragad varme. Scenariot &r
skapat i TIMES-Sweden och utdata i modellen blir darmed indata i input-output
analysen. Resultatet av referenskdrningarna i TIMES-Sweden for 2010 visar att
elanvéndningen, anvandningen av varmepumpar och gas ¢kar. Den produktion som
sker i Sverige paverkar sysselsattning och produktion och ingar darmed i analysen.
Okad import (har framst gas) ger en 6kning av den svenska konsumtionen, men i
input-output analysen nettas den ut av import. | utredningsalternativet (UA) ingar att
produktionen av el 6kar med 2,5 procent och att produktionen av varmepumpar okar
med faktor 13 i férhallande till jamforelsealternativet (JA). Aven vindkraft-
produktionen &r storre. Under 2010 &r dock paverkan pa installerad effekt begransad
(cirka 0,4 GW). Skillnaden mellan scenarierna dkar pa nagra ars sikt. | tidigare
skattningar har det beddmits att bara cirka 10 procent av investeringarna i vindkraft
beror svenska leverantorer eller deras underleverantorer (von Bahr 2012). Pa grund av
den relativt begransade paverkan under 2010 har inte vindkraften inkluderats i
berakningarna.
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Da uppgifter fran Svenska Varmepumpsforeningen gor gallande att cirka 50 procent
av varmepumparna ar luftvarmepumpar och att dessa till stor del importeras har detta
hanterats genom att multiplicera ékningsfaktorn med 0,5. Ovriga varmepumpar
produceras nastan uteslutande i Sverige vilket ger en 6kningsfaktor for produktionen
av varmepumpar i Sverige pa 6,5 (=13x0,5). Anvandningen av varmepumpar
betraktas som investeringar med en deprecieringstakt pa 11 procent per ar, vilket
baseras pa 15 ars livslangd (Bureau of Economic Analysis 2003). Det innebar att i
genomsnitt ar 11 procent av produktionen reinvesteringar och 89 procent
investeringar i nya pumpar. Enligt Svenska Varmepumpsféreningen var vardet av
forséljningen av inhemskt producerade varmepumpar 5,3 miljarder kronor i Sverige
under 2012. | input-output analysen anvénds forséljningsvardet 5,3 miljarder. Den
nyproduktion i Sverige av varmepumpar som maste till for att ersatta den nyttiggjorda
energi som faller bort i utredningsalternativet nar fjarrvarmeproduktion saknas har
réknats ut med foljande formel: Forsaljning av varmepumpar i Sverige (5,3 miljarder
kronor)*6kningsfaktorn (6,5)*andelen nya varmepumpar (89 %). Resultatet blir att
produktionen av varmepumpar 6kar med 30,7 miljarder kronor.

Med dessa indata i input-output analysen har de direkta och indirekta
sysselsattnings-effekterna av 6kad produktion av el och varmepumpar beraknats med
uppgifter i SCB: s senaste input-output tabell. Produktionen av el har beréknats for
branschen EI, gas och varmeverk och produktionen av varmepumpar har beraknats
for branschen Maskinindustri.

For den dkade elproduktionen innebér en 2,5 procentig 6kning att
produktionsvardet 6kar med cirka 3,2 miljarder kronor. Enligt nationalrdkenskaperna
gar det 0,3 syssel-satta per miljon kronor i produktionsvarde i branschen El, gas och
varmeverk. Det innebér att det krdvs omkring 960 sysselsatta i elproduktionen for att
ersatta den del av bortfallet i fjarrvarmeproduktionen som kompenseras med 6kad
elproduktion, se tabell 10 nedan. Sysselsattningsmultiplikatorn i branschen El, gas
och varmeverk ar 1,97 vilket betyder att de totala sysselsattningseffekterna beréknas
vara omkring 1 900 sysselsatta. Det innebdr att de indirekta sysselsattningseffekterna
blir cirka 930 sysselsatta. | maskinindustrin gar det 0,47 sysselsatta per miljon kronor
i produktions-varde. Med denna relation innebér en 6kning av produktionen av
varmepumpar med 30,7 miljarder kronor att det krévs en 6kad insats av arbetskraft
motsvarande omkring 14 600 sysselsatta (direkt sysselsattningseffekt).
Sysselsattningsmultiplikatorn i maskinindustrin ar 2,05 vilket innebar att de totala
sysselsattningseffekterna blir cirka 31 900 sysselsatta. De indirekta
sysselsattningseffekterna berdknas dédrmed bli néra 16 400 sysselsatta.
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Tabell 10. Direkta och indirekta sysselséattningseffekter av 6kad produktion av el och
varmepumpar i utredningsalternativet

Direkta Indirekta Totala Multiplikator
effekter effekter effekter
Okad produktion 964 933 1897 1,97
av el
Okad produktion 14592 15470 30062 2,06
av varmepumpar
Totalt 15556 16403 31959 2,05

De storsta indirekta sysselsattningseffekterna av den okade elproduktionen uppstar i
branschen Foretagsservice, se tabell nedan (nara 300 sysselsatta). Denna bransch
bestar av uthyrningsforetag, stadbolag, datakonsulter och dvriga foretagskonsulter.
Att det kops in s mycket foretagstjanster beror till stor del pa att produktion som inte
ar karnverksamhet outsourcas till fristaende foretag. Byggindustrin ar den nast storsta
insatsleverantoren till branschen El, gas och varmeverk (cirka 130 sysselsatta).
Dérefter foljer parti- och detaljhandel (omkring 80 sysselsatta). Att det finns indirekta
effekter i branschen El, gas och varmeverk beror pa att de 6vriga branscherna
(exempelvis foretagsservice) kdper in el for att leverera insatstjénster. Det ar
Overvéagande tjanstebranscher som levererar insatsvaror/tjanster.

Tabell 11. De indirekta sysselsattningseffekterna av 6kad produktion av el i
utredningsalternativet fordelat p& branscher

Sysselsattningseffekter Andel
Foretagsservice 271 29,1%
Byggindustri 129 13,8%
Part och detaljhandel 84 9,0%
Privata tjanster 77 8,3%
El-, gas- och varmeverk 60 6,4%
Ovrig tillverkningsindustri 58 6,3%
Transporter 47 5,1%
Sagverk, traiimpregneringsverk 38 4,0%
Banker, Forsékringsbolag 34 3,7%
Hotell och restaurang 29 3,0%
Skogsbruk 23 2,5%
Ovriga branscher (23 st) 82 8,8%
Totalt 933 100,0%

Fjarrvarmeproduktionen ar en delméngd av produktionen i branschen El, gas och
varmeverk. Nar fjarmvarmeproduktionen tas bort i utredningsalternativet visar
TIMES-Sweden att produktionen av varmepumpar okar for att kompensera en del av
bortfallet av den nyttiggjorda energin. De storsta indirekta sysselsattningseffekterna
uppkommer som i fallet med el i branschen Foretagsservice. Metallvaruindustrin &r
den nést storsta insatsleverantorer, se tabell 12 nedan.
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Tabell 12. De indirekta sysselséttningseffekterna av 6kad produktion av
varmepumpar i utredningsalternativet fordelat pa branscher

Sysselsattningseffekter Andel (%)
Foretagsservice 3971 25,7
Metallvaruindustri 2645 17,1
Parti- och detaljhandel 2624 17,0
Transporter 1003 6,5
Privata tjanster 938 6,1
Ovrig tillverkningsindustri 671 4,3
Hotell och restaurang 517 3,3
Maskinindustri 470 3,0
Byggindustri 357 2,3
Banker o forsékringsbolag 295 1,9
Foérlag och grafisk industri 295 1,9
Ovriga branscher (23 st) 1684 10,9
Totalt 15470 100,0%

4.1.3 Sammanfattning av input-output analysen pa nationell niva
Den nationella input-output analysen kan sammanfattas sa att det gar at en storre
mangd arbetskraft i utredningsalternativet an i jamférelsealternativet for att producera
samma mangd nyttig energi (det vill sdga den varme som omvandlas till rumsvarme,
varmvatten och hushallsel). Det ar den 6kade produktionen av varmepumpar som &r
den storsta orsaken till detta.

Tabell 13. Sammanfattning av sysselsattningseffekterna i UA jamfért med JA

Totala effekter av minskad fjarrvarmeproduktion - 21 055
Totala effekter av 6kad produktion av El 1897
Totala effekter av 6kad produktion av varmepumpar 30 062
Summa effekter av utredningsalternativet 10 904

| ovanstaende sammanstallning har inte effekten av expansionen av vindkraft tagits
med. En orsak &r att input-output tabellen géller 2010 och utbyggnaden &ar relativt
liten i nuldget. En annan &r att endast 10 procent av investeringarna i vindkraft beror
den svenska ekonomin. Pa sikt 6kar emellertid behovet av sysselséttning inom
vindkrafttillverkning och installation i Sverige och det antyder att effekten kan
komma att besta 6ver tiden.

Det ska understrykas att strikt samhallsekonomiskt indikerar input-output analysen
att utredningsalternativet (Utan FV) ar mindre effektivt an jamforelsealternativet
(Med FV). Orsaken till det ar att jamforelsealternativet (dagens energisystem med
fjarrvarme) kréver en mindre insats av arbetskraft an utredningsalternativet (utan
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fjarrvarme men med mera el och varmepumpar) for att astadkomma samma nytta i
konsumentledet.

4.2 Input-output analys pa kommunal niva

| detta avsnitt analyseras hur regionala ekonomier paverkas av en minskad produktion
av fjarrvarme. Har redovisas resultaten av tva fallstudier: Vimmerby och Ostersund.
Analysen utgor ett komplement till input-output analysen pa nationell niva. Skalen till
detta ar foljande. Genom intervjuer med branschféretradare i kommunerna har det
varit mojligt att erhalla detaljerade uppgifter om insatsleveranserna till fjarrvarme-
produktionen. Detta har fort med sig att inkdpen fran de skogsrelaterade branscherna
har justerats upp i de kommunala analyserna jamfort med den nationella analysen.
Vidare ger de kommunala analyserna ckade majligheter att belysa effekterna pa
hushallens och kommunernas inkomster av att fjarrvarmeproduktionen tas bort i
utredningsalternativet. Nagon analys av effekterna av den 6kade produktionen av el
och varmepumpar har inte genomforts i de kommunala analyserna. Analysen pa
kommunal niva representerar saledes kommuner eller grupper av kommuner som
inom kommungréansen saknar saval produktion av varmepumpar som mojligheter att
oka elproduktion for att ersatta bortfallet fran fjarrvarmen.

Den forsta fallstudien utgors av Vimmerby kommun. | den andra, som berér
Ostersund ingér tre kommuner i Jamtland i och med att dessa delvis har gemensam
fjarrvdrmeproduktion och distribution. Vimmerby kommun ligger i Kalmar lan med
15 500 invanare 2010. I kommunen finns knappt 8 000 arbetsplatser. | den
jamtlandska fallstudien ingar kommunerna Ostersund, Are och Krokom. Dessa tre
kommuner bildar en gemensam analysregion. Denna region hade 84 000 invanare
2010 och antalet sysselsatt dagbefolkning var omkring 42 000 samma ar.

4.2.1 rAps-modellen

Analysen genomférs med det regionalekonomiska analys- och prognosverktyget rAps
som bestar av en databas och en uppsattning parametrar som lankar data till varandra.
| databasen finns historiska data om befolkningen, arbetsmarknaden, regionalekonomi
och bostadsmarknaden. Parametrarna ar skattade pa historiska data och anvands for
att gora prognoser och scenarier om utvecklingen fram till 2030. Modellen drivs av
exogena antaganden baserade pa Finansdepartementets Langtidsutredning 2008 om
den makroekonomiska utvecklingen i Sverige fram till 2030, bland annat exportens
och produktivitetens utveckling. | modellen gérs ocksa exogena antaganden om
demografin, bland annat om migrationen. I modellen balanseras efterfragan och utbud
av arbetskraft. Efterfragan pa arbetskraft drivs av hur efterfragan pa regionens
produktion utvecklas. Konsumtion, investeringar och export utgor efterfragans
komponenter. Utbudet av arbetskraft beror pa demografiska faktorer och om flera
sysselsatta efterfragas an vad som bjuds ut av de bosatta i regionen balanseras
efterfragedverskottet med en 6kad nettoinpendling. Vid stora efterfragedverskott
paverkas dven nettoinflyttningen i modellen.
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Modellen har en input-outputkdrna som anger insatsleveranser branscherna emellan
(49 branscher). Det innebar att multiplikatoreffekter fangas upp som uppkommer av
att produktionen foréndras i en viss bransch. Dessa effekter kallas indirekta effekter
och beraknas vanligen for produktion och sysselsattning. Aven den forandrade
konsumtionen fran hushallen av att produktionen i kommunen forandras fangas upp
och kallas for inducerade effekter. Normalt samlas indirekta effekter och inducerade
effekter i en gemensam redovisning och kallas indirekta effekter. Modellen har
basaret 2007 och utifran de strukturella forhallanden som &r unika for varje region
berdknas sedan den framtida utvecklingen med de exogent angivna parametrarna. Det
gar att som anvandare andra dessa parametrar for att kunna se effekter av olika
héndelser i den regionala ekonomin, exempelvis en minskning av fjarrvarme-
produktionen. Kommunerna ar den minsta analysenheten och dessa kan grupperas till
stOrre regioner.

Det gar darfor att fa en modellberaknad bild av vilka de direkta och indirekta
effekterna blir i analysregionerna av att fjarrvarmeproduktionen lyfts bort. De direkta
effekterna &r den neddragning av produktion och sysselséttning som sker i forsta
ledet, i branschen El, gas och varmeverk. rAps-modellens parametrar har justerats
efter forhallandena i analysregionerna sa som de har presenterats vid intervjuer med
de lokala energibolagen. | Vimmerby &r den viktigaste justeringen att energi-
branschens inkopsandelar fran skogsbruket och sagverken har justerats uppat i volym
samtidigt som den regionala inképsandelen har hojts. Det har antagits att inkdpen av
insatsvaror har samma andel som i den nationella input-outputtabellen men i
Vimmerby har dessa inkdp till stérre del riktats mot branscherna Skogsbruk och
Sagverk. Den regionala inkopsandelen i branschen El, gas och varmeverk har antagits
vara 95 procent och antagandet bygger pa uppgifter fran intervjuerna.

Intervjun med energibolaget gav besked om att det uppskattade bortfallet av
produktion vid en avveckling av fjarrvarmeproduktionen i Vimmerby kommun skulle
minska den totala produktionen i branschen med 45 procent. Omraknat till syssel-
séttning innebér detta att antalet sysselsatta minskar med 10 personer som en direkt
effekt.

I Jamtlandskommunerna har den regionala inkdpskoefficienten for varuinsatser
hojts till 95 procent for branschen EI, gas och varmeverk. Inkdpen av insatsvaror har i
modellen justerats sa att de i modellen motsvarar den niva och struktur som angivits
vid intervjuerna. Tillvaxttakten i den interregionala exporten har justerats fran
omkring fyra procent per ar till tvd procent per ar. | modellen har fjarrvarme-
produktionen i de bada regionerna plockats bort ar 2008 och effekterna ar beréaknade
ett ar senare, 2009 och framskrivits till 2010.
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4.2.2 Modellresultat

4.2.2.1 Vimmerby

Utredningsalternativet (UA) innebér att antalet sysselsatta i branschen El, gas och
varmeverk ar 2010 har 10 farre sysselsatta an i jamforelsealternativet (JA) och att
branschens foradlingsvérde ar 27,5 miljoner lagre. Jamforelsealternativet innebar att
utvecklingen av befolkning, arbetsmarknad, regionalekonomi och bostadsmarknad
foljer det forhandsinstéllda defaultalternativet i rAps med ett viktigt undantag. Den
interregionala exportens arliga tillvaxttakt har justerats ned fran fem procent till tva
procent. Det har darmed antagits att den interregionala exporten vaxer i samma takt
som BNP. Implicit antas darfor att branschen El, gas och varmeverk i Vimmerby
foljer den nationella utvecklingen och inte genomfor nagra innovationer som stéarker
den nationella konkurrenskraften.

Resultaten som utgor skillnaden mellan UA och JA visas i tabellen nedan. Brutto-
regionprodukten (BRP) minskar med 27,5 miljoner kronor 2010 och detta &r en direkt
effekt. Till det kommer indirekta effekter och inducerade effekter pa 7,7 miljoner
kronor. Den totala effekten pa BRP ar en minskning med 35,1 miljoner. Multi-
plikatorn pa produktionen blir 1,3 och i procent minskar BRP med 0,4 procent
jamfort med jamforelsealternativet. Av den totala minskningen av BRP faller 27,5
miljoner pa branschen El, gas och varmeverk, 6 miljoner pa branscherna Skogsbruk
och Sagverk samt 1,6 miljoner pa 6vriga branscher. Minskningen av foradlingsvardet
i Skogsbruk och Sagverk utgér 1,2 procent av de bada branschernas totala foradlings-
varde.

Tabell 14. Regionalekonomiska effekter i Vimmerby kommun

Direkt Indirekt  Total Total Multiplikator
effekt effekt effekt effekti %

av ref
Bruttoregionprodukt -27,5 -7,7 -35,1 -0,4% 1,3
mkr 2010
Sysselsatta (antal) -10 -7 -17 -0,2% 1,7
Disponibel inkomst -1,97 -0,1%
(mkr)
Beskattningsbar -2,95 -0,1%
inkomst (mkr)
Kommunens -0,95 -0,1%

skatteinkomst (mkr)

Den direkta sysselsattningseffekten berédknas 2010 vara en minskning med 10 syssel-
satta som en direkt effekt i branschen El, gas och varmeverk. Dartill minskar syssel-
sattningen i Skogsbruk och Sagverk med 3 sysselsatta och 4 i branschen Lokala
tjanster, Totalt sju sysselsatta minus som en indirekt och inducerad effekt.
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Sysselsattningsmultiplikatorn blir 1,7 och i procent beréknas den totala syssel-
séttningsminskningen utgéra 0,2 procent av kommunens sysselsattning. Réknat som
andel av den totala sysselsattningen i Skogsbruk och Sagverk motsvarar minskningen
1,2 procent.

Effekterna pa disponibel inkomst, beskattningsbar inkomst och kommunens
skatte-inkomster (med 2007 ars skattesats) beraknas minska med 0,1 procent vardera
2010. Sammanfattningsvis blir effekterna pa den regionala ekonomin sma av en ned-
dragning av fjarrvarmeproduktionen i Vimmerby enligt modellberakningarna. Den
storsta effekten &r isolerad till branschen El, gas och varmeverk. | dvrigt berérs
Skogsbruket och Sagverken genom minskat efterfragan pa insatsvaror. Men effekten
ar liten i forhallande till de bade branschernas totala foradlingsvarde och syssel-
séttning.

4.2.2.2 Jamtlandskommunerna

I Jamtlandskommunerna beddms ett foradlingsvarde motsvarande 297 miljoner
kronor forsvinna om produktionen av fjarrvarme inte finns i de tre kommunerna.
Detta varde ar det exogena ingangsvardet i rAps-analysen. Den indirekta effekten pa
foradlingsvérdet i leverantorsledet modellberdknas till minus 47 miljoner kronor. Den
totala effekten pa BRP i regionen beraknas bli minus 344 miljoner kronor efter det att
fjarrvarmeproduktionen plockats bort. Detta regionala produktionsbortfall utgor 1,6
procent av regionens BRP. Den direkta sysselséattningseffekten beréknas bli minus
105 sysselsatta och den indirekta sysselsattningseffekten &r modellberdknad till minus
71 sysselsatta. Den totala sysselsattningseffekten blir enligt modellen minus 176
sysselsatta. Denna sysselsattningsminskning utgér 0,4 procent av det totala antalet
sysselsatta efter det att fjarrvarmeproduktionen férsvinner. Sysselsattningsmulti-
plikatorn blir 1,7. Det faller bort ett storre foradlingsvarde an sysselsatta och syssel-
sattningsmultiplikatorn &r storre an produktionsmultiplikatorn. Detta beror pa att
foradlingsvardet per sysselsatt ar storre i branschen El, gas och varmeverk an i de
dvriga branscher som indirekt berors. Detta ar ett uttryck for att produktionen av
fjarrvarme &r mera kapitalintensiv an genomsnittet for de branscher som indirekt
berdrs av att produktionen av fjarrvarme lyfts bort. Omvént &r de branscher som
indirekt bertrs mera arbetsintensiva.
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Tabell 15. Regionalekonomiska effekter i Jamtlandskommunerna (Ostersund, Are
och Krokom)

Direkt Indirekt ~ Total Total Multiplikator
effekt effekt effekt effekt i %
av ref

Bruttoregionprodukt -297 -47 -344 -1,6% 1,2
(mkr)
Sysselsatta (antal) -105 -71 -176 -0,4% 1,7
Disponibel inkomst -32 -0,3%
(mkr)
Beskattningsbar -48 5 -0,4%
inkomst (mkr)
Kommunens -16,0 -0,4%

skatteinkomst (mkr)

De modellberaknade effekterna pa den disponibla inkomsten i regionen blir minus 32
miljoner kronor och effekten pa den beskattningsbara inkomsten beraknas bli minus
48,5 miljoner kronor. Kommunernas skatteinkomster minskar enligt modellen med 16
miljoner kronor. | procent ror det sig om mellan minus 0,3 och minus 0,4 procent av
de totala inkomsterna i regionen.

Det &r i branschen El, gas och varmeverk som de storsta totala effekterna uppstar.
Effekten pa branschens foradlingsvarde i regionen beraknas bli en minskning med 54
procent. Dérefter &r det Skogsbruk som drabbas mest i procent av foradlingsvardet (-
1,1 procent), Sagverk (-0,8 procent), samt Byggindustri och Foretagstjanster (-0,3
procent vardera). Av antalet sysselsatta berédknas 37 procent av férsvinna i branschen
El, gas och varmeverk och i de 6vriga branscherna fordelar sig bortfallet av syssel-
satta proportionellt mot bortfallet i foéradlingsvéarde. | absoluta tal blir minskningen
storst i El, gas och varmeverk (-110 sysselsatta), Ovriga lokala tjanster (-32),
Foretagstjanster (-14), Byggindustri (-12), Skogsbruk (-7) och Sagverk (-1).

4.3 Sammanfattning input-output analys

Den nationella input-output analysen visar att fjarrvarme ar ett produktivt sétt att
producera varme. | scenariot nar fjarrvarmeproduktionen plockas bort gar det at fler
sysselsatta for att pa alternativt satt producera samma konsumentnytta. | strikt
samhallsekonomisk mening har arbetskraften ett vérde i alternativ produktion som
trangs bort ndr produktionen av el och varmepumpar behdver 6ka for att ersatta den
bortfallna konsumentnyttan av att produktionen av fjarrvarme tas bort.

Den kommunala rAps-analysen ger en bild av vad som hander med bruttoregion-
produkten, hushallens disponibla inkomster, den beskattningsbara forvarvsinkomsten
och kommunens skatteintékter nar fjarrvarmeproduktionen plockas bort i kommunen.
Analysen visar att de kommunala multiplikatorerna & mindre &n de nationella. Det
beror pa att fjarrvarmeproduktionen anvander insatsleveranser fran foretag i andra
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kommuner. Effekterna pa kommunernas bruttoregionprodukt varierar fran -0,4
procent i Vimmerby till -1,6 i kommungruppen Ostersund, Are och Krokom. Dessa
skillnader beror pa skillnader i fjarrvarmeproduktionens andel av kommunernas totala
BRP. Analysen visar ocksa att omkring 60 procent av de effekter pa sysselsattningen
som uppkommer nationellt uppstar i den kommun dér fjarrvarmeproduktionen finns.
Nagon analys av effekterna pa kommunal niva av att elproduktionen och
produktionen av varmepumpar antas 6ka for att kompensera for bortfallet av
fjarrvérme har inte gjorts. Anledningen ar att produktionen av varmepumpar ar
koncentrerad till ett fatal kommuner.
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Denna del av projektet fokuserar pa att lyfta fram effekter av fjarrvarmen som inte
direkt har uppmérksammats i den modellbaserade analysen. Denna del av analysen &r
till viss del kvalitativ, eller icke-kvantitativ, eftersom manga av dessa punkter ar svara
att ge en trovardig kvantitativ uppskattning. En kvantitativ beddmning av de punkter
som diskuteras nedan innebar att en hel del antaganden maste goras, samt att vi maste
goéra en bedémning av hur det svenska energisystemet mer exakt hade sett ut utan
fjarrvarme. Da detta ligger utanfor syftet med detta projekt kommer vi inte att gora
exakta ekonomiska uppskattningar av nedanstaende effekter. Detta innebér dock inte
att de effekter som diskuteras nedan pa nagot satt &r mindre viktiga an de som skattats
kvantitativt i de tva foregaende kapitlen. De icke-kvantitativa effekterna kommer
darfor att beddmas enligt ett varderingssystem med avseende att belysa effektens
sannolika omfattning och betydelse. De kriterier som anvands i den kompletterande
analysen for beddmning av de kvalitativa effekterna ar:

Effektens storlek: detta kriterium avser att beskriva hur stor sannolikheten &r att
effekten intraffar och vilken utstrackning effekten har.

Vardering av effekten: detta kriterium avser att diskutera omfattningen pa effekten,
dvs. hur stora kostnader eller nyttor som effekten sannolikt far.

Betygssattningen foljer en skala mellan 1 till 3, dar siffran 1 ges for en liten effekt,
siffran 2 for en mattlig effekt och siffran 3 for en stor effekt. | syfte att efterstrava
transparens i bedomningarna kommer vi att motivera och redovisa pa vilka grunder
beddmningarna ar gjorda.

5.1 Avfallsmarknaden

| ett energisystem dar fjarrvarme saknas, skulle avfallsmarknaden se annorlunda ut.
Avfallet bidrog till en produktion pa 12,6 TWh varme och 1,8 TWh el (Avfall Sverige
2011)". Det betyder att cirka 20 procent av fjarrvarmen och cirka 1 procent av elen
producerades genom energiutvinning fran avfall under ar 2010 (12 TWh av 60 TWh
och 1,8 TWh av144,5 TWh).

Ungefar halften av hushallsavfallet gar till energiatervinning och det innebar att
fjarrvarmen har en viktig roll i kommunernas avfallshantering. Av de cirka 5 miljoner
ton avfall som gick till forbranning utgjorde hushallsavfallet cirka 2 miljoner och
ovrigt avfall, framst industriavfall, cirka 3 miljoner ton. Kapacitetsutbyggnad pagar
inom avfallsférbranningen och fram till 2020 vantas kapaciteten dka fran cirka 5

12 Svensk avfallshantering 2011, Avfall Sverige.
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Rapporter/Utveckling/Rapporter 2011/SAH 111014 low.p
df



http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Rapporter/Utveckling/Rapporter_2011/SAH_111014_low.pdf
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Rapporter/Utveckling/Rapporter_2011/SAH_111014_low.pdf
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miljoner ton &r 2010 med ytterligare 2 miljoner ton (Sahlin 2012)**. Men redan idag
ar kapaciteten storre an att de inhemskt genererade soporna racker till. Totalt
importerades 748 000 ton avfall for energiétervinning till Sverige under 2010 (Avfall
Sverige 2011).

Fragan som uppkommer om vi inte har fjarrvarme ar; Vad ska man gora med
avfallet? Branna utan att ta tillvara varmen, dar det uppstar en kostnad for att kyla
bort varmen? Deponera gar inte pa grund av deponiforbudet. Okad atervinning
kanske kan vara mojlig, men eftersom atervinningen idag och framover bara sker for
vissa fraktioner kan kostnaderna for att 6ka atervinningen ytterligare vara hoga. En
annan majlighet skulle vara att exportera avfall.

Har har vi ett exempel pa att fjarrvarmeproduktionen anvéander ett bransle som
annars sannolikt skulle ha gatt forlorat. Dessutom ett bransle som i praktiken har en
negativ marginalkostnad, eftersom kommunerna betalar en avgift till fjarrvarme-
foretagen for att de ska forbranna avfallet. Mottagningsavgifterna varierar mellan
cirka 200 och 700 kronor per ton avfall (Sahlin 2012). Nar det géller det importerade
avfallet far till exempel Halmstad en ersattning pa 400 kronor per ton for att ta hand
om italienskt avfall (Dagens eko, Kommuner tjanar pa import av sopor, 2011-08-15).

Den samhallsekonomiska kostnaden for att ta hand om det avfall som idag
anvands inom fjarrvarmesystemet kan skattas genom att berédkna kostnaden for det
alternativa sétt som avfallet skulle hanteras i utredningsalternativet (Utan FV), men
eftersom det pa forhand inte gar att séga hur avfallet skulle omhandertas i scenariot
utan fjarr-varme ar det ingen enkel uppgift att rdkna kostnaden. Den samhalls-
ekonomiska kostnaden kan emellertid under vissa forutsattningar approximeras med
minskad intakt fran avfallshantering™®. Detta &r ett satt som kan anvéndas har for att
Oversikt-ligt bedéma de samhallsekonomiska kostnaderna. Om det brénnbara
avfallets alternativutnyttjandevarde skattas med hjalp av mottagningsavgifterna,
skulle den totala samhallsekonomiska kostnaden uppga till mellan 1 miljard och
3,5 miljarder kronor (200 kronor*5 miljoner ton och 700 kronor*5 miljoner ton).

Som namnts ovan finns det atminstone tva alternativ som kan beskriva hur avfallet
kan hanteras om fjarrvarme saknas. Forbranning for elproduktion utan tillvaratagande
av varmen skulle kunna vara ett val som ligger néra till hands fér kommunala bolag
eftersom kommunen &ven ansvarar for avfallshantering. I modellberékningarna med
TIMES-Sweden upphor dock néstan helt anvandningen av avfall som bransle. Om
Sverige istéllet borjar exportera avfallet kommer det att stéllas krav pa att mottagarna
kan kvalitetssakra hanteringen. De lander som kan komma ifraga behover dven ha
kapacitet for att ta emot avfallet. Det kan darfor betraktas som relativt osannolikt att
nagra storre mangder avfall skulle exporteras.

13 Jenny Sahlin, Profu AB, foredrag vid Avfall Sveriges temadag, Aktuellt inom energiétervinning, Skévde
20120321

14 . ) . N
Forutsatter exempelvis avsaknad av marknadsmisslyckanden och att marknaden approximativt kan
betraktas som en ren konkurrensmarknad
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5.1.1 Avfallet anvands inte langre som energiravara

Om det avfall som anvands for att producera fjarrvarme skulle forbréannas utan att
varmen tas till vara i scenariot Utan FV, kan avfallet fortfarande vara en kalla for
generering av el. Kraftproduktion fran avfall 4r dock inget effektivt sétt att utvinna
energi i jamforelse med nér avfall forbranns i kraftvarmeverk. Dessutom uppkommer
ett behov av kylning nér inte dverskottsvarmen kan ledas ut i fjarrvarmenéatet. Baserat
pa modellberakningarna ar elproduktion fran avfall en marginell foreteelse i ett
energisystem utan fjarrvarme. Det kan dock inte uteslutas att mottagningsavgifterna
stiger for att det blir svarare att hitta ett prisvart alternativ till férbranning. Vid ett
sadant utfall kan det bli I6nsamt att branna avfall for kraftproduktion. Det ar dock
tveksamt ifall det blir en stérre omfattning.

Inte heller export for forbranning i kraftvarmeverk utomlands beddms kunna
ersatta fjarrvarme som avfallshanteringsmetod annat &n mojligtvis for en liten del av
avfallet. Det betyder att avfallet i huvudsak behdver tas om hand pa ett alternativt satt
och pa ett satt som idag inte kan forutsagas.

Tabell 16. Kvalitativ bedémning av att avfallet maste tas om hand pa ett alternativ satt

Effekt Storlek Vérdering
3 3

En kvalitativ beddmning av den samhallsekonomiska kostnaden for en alternativ
avfallshantering skulle innebara att bade sannolikhet och omfattning kan vantas vara
stora och storleken har darfor satts till 3. Det handlar om stora mangder avfall och det
beddms som sannolikt att varken export eller elproduktion kan ersatta dagens varme-
utvinning som avfallshanteringsmetod. VVarderingen har satts till 3 med motiveringen
att varmen gar forlorad och att ett miljoriktigt alternativ till deponi maste utformas.
Genom att bade storlek och vardering betygsatts med 3 innebar det att den samhélls-
ekonomiska kostnaden beddms som hdg.

5.2 Industriell spillvarme

Industrin anvéander fjarrvdrmendatet som varmesanka eftersom de istallet for att kyla
bort den industriella spillvarmen séljer den till fjarrvarmendt runt om i Sverige. Detta
innebdr en intakt for manga industriforetag, och eftersom industrin i manga fall
saknar alternativ avsattning for spillvarmen innebér det att utan intakten fran fjarr-
varmen skulle de ha en kostnad for att kyla. Enligt Rydén m.fl. (2011) utgjorde den
genomsnittliga betalningen for spillvarme cirka 60 procent av marginalkostnaden for
varmeproduktionen. Med tanke pa att det kan réra sig om betydande volymer drar vi
slutsatsen att forséaljningen av industriell spillvarme till fjarrvarmeforetagen kan
utg6ra en betydande inkomst for enskilda foretag. De industribranscher som finns
bland de storre leverantorerna &r bland andra féretag inom skogs- och massaindustri,
jarn- och stal- samt kemiindustri.
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Fragan som uppkommer ar; Vad blir kostnaderna for att kyla bort varmen som idag
anvands i fjarrvarmenaten? Skiljer sig kostnaden fran att kyla mot att kyla via fjarr-
varmenatet? Fragan om kostnaden for att pa alternativ vag kyla spillvarmen ar dock
inte att enkel att besvara. Ett annat satt att forsoka besvara fragan om spillvarmens
samhillsekonomiska virde dr att betrakta spillvirmen som en fri resurs” i den
meningen att den spillvarme som idag anvands for uppvarmning skulle ha gatt
forlorad och dér det forlorade vérdet av spillvdrmen kan skattas som priset multi-
plicerat med den volym spillvdrme som inte langre kan séljas.

Leveranserna av spillvarme uppgick till 4,1 TWh under 2010 (cirka 6 procent av
total méngd tillford energi), enligt Svensk Fjarrvarme. Under antagande om att
forlusterna i naten uppgick till cirka 12 procent saldes cirka 3,6 TWh
spillvarmebaserad fjarr-varme.* En komplikation med forséket att skatta det
forlorade samhallsekonomiska vardet som volym ganger pris ar att priset varierar
mellan kommun och kund. | en samhallsekonomisk kalkyl ar det slutkonsumentens
pris som ska tas som utgangs-punkt nar det handlar om att hitta vardet pa en vara eller
tjanst. Bostadssektorns priser bor saledes ligga till grund. Baserat pa de prisuppgifter
som Svensk Fjarrvarme samlar in framkommer att genomsnittspriset for fjarrvarme
var mellan 70 och 80 6re per kWh (inklusive moms) beroende pa typ av hus ar 2010.
Om detta tas som underlag sa ger det att priset per MWh exklusive moms ligger i
intervallet 560-640 kronor. Detta ger en uppskattning av den samhéllsekonomiska
kostnaden av att spillvarme inte tas tillvara pa cirka 2-2,3 miljarder kronor.

5.2.1 Industriell spillvarme tas inte tillvara

Utifran resonemanget ovan har de samhallsekonomiska kostnaderna dven bedomts
kvalitativt.

Tabell 17. Kvalitativ bedémning av att industriell spillvdrme inte langre tas tillvara

Effekt Storlek Vérdering
3 3

Bade sannolikhet och omfattning har bedémts vara stor och satts till 3. VVarderingen
har satts till 3 med motiveringen att resursen gar forlorad och att det kommer att
behdvas investeringar i alternativa satt att kyla spillvarmen.

15 Enligt Energimyndigheten uppgick den totala anvandningen av fjarrvarme till 68,3 TWh under 2010.
Samma ar var forlusterna i storleksordningen 8,2 TWh, vilket motsvarar cirka 12 procent.
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5.3 Biobransle

Den svenska fjarrvarmen éar till stor del baserad pa biobréansle. Storst andel har
tradbranslen. Baserat pa data fran Svensk fjarrvarme utgjorde tradbranslen och RT-
flis dver halften av energitillforseln till fjarrvarme under 2010. Tradbrénslena kan
delas upp i foradlat och oféradlat tradbrénsle. Det féradlade tradbrénslet utgor cirka
10 procent och de oforadlade tradbranslena som grot, stamvedsflis, traspan och
trapulver utgor cirka 40 procent av energitillforseln. Anvandningsomradena for det
ofdradlade biobranslet &r relativt begransat, det ar framst stérre anldggningar som har
nytta av det. Det ar tva branscher som levererar oforadlat tradbransle till fjarrvarme-
foretagen. Skogsbruket ar leverantor av sa kallat primart skogsbransle och det utgors
av avverkningsrester och virke utan industriell anvandning. Sagverken star for
leveranser av flis och span.

Modellresultaten i TIMES-Sweden antyder att biomassa dven i scenariot utan
fjarr-varme (Utan FV) kommer att vara en viktig energiravara, men som namnts ovan
kraver anvandingen av ofdradlat tradbrénsle stora anldggningar. For skogsbruket
skulle scenariot utan fjarrvarme (Utan FV) i jamforelse med fjarrvarme (Med FV)
sannolikt innebéra att det inte langre finns nagon avsattning for avverkningsresterna.
Resterna skulle i s fall bli kvar i skogen. Det som gar forlorat ar den nettonytta som
avverkningsresterna ger i fjarrvarmeproduktionen. Marginalkostnaden for grot har
skattats till mellan 600 och 770 kr ton TS som géller nuléget (Athanassiadis m.fl.
2009). Dessa marginalkostnader ger uppskattningsvis en kostnad pa 122 respektive
157 kronor per MWh.*® Om ett fjarrvarmepris p& 560 kronor per MWh anvénds for
den hdgre kostnaden sa blir nettonyttan av att producera varme med avverknings-
rester omkring 400 kronor per MWh. Om cirka 10 TWh av den salda fjarrvarmen
kommer fran avverkningsrester sa blir den samhéllsekonomiska kostnaden cirka 4
miljarder kronor. De antagna 10 TWh motsvarar nagot mindre &n halften av
leveranserna av oféradlat tradbransle (totalt stod oféradlat tradbréansle for 24,6 TWh
ar 2010 enligt Svensk fjarrvarme).

Sagverken har fjarrvarmeverken som stora kunder for sina restprodukter. |
dagslaget betalar fjarrvarmebolagen cirka 200 kronor per MWh fér biobranslet.*’
Alternativen till forbranning ar att anvanda sagspan for tillverkning av spanskivor
eller for tillverkning av pellets och briketter. | och med en stark utlandsk konkurrens
har de svenska sagverken svart att fa lonsamhet i produktionen av spanskivor. Det &r
darfor inte troligt att alternativet till férbranning skulle vara tillverkning av
spanskivor. Istallet vantas en efterfragedkning pa sagspan fran producenterna av
pellets. Eftersom mangden biomassa ar ungefar densamma i ett energisystem utan
fjarrvdrmen som i ett med fjarrvarme véntas det ge en stdrre anvandning av foradlade
tradbrénslen som till exempel pellets for anvandning i villapannor och narvarme.

16 Pa niva 1 motsvarar potentialen 28,7 miljoner ton torr substans (TS) per ar eller 141 TWh.

17 ) 2 o - 2
Under antagande om att varje ton sagspan ger 2 MWh, handlar det om ett intaktsbortfall pa 400 kronor
per ton sagspan.
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Att anvandningen av foradlade trddbrénslen vantas 6ka, talar for att det uppkommer
en positiv effekt for de branscher som levererar foradlade tradbrénslen. Det ar mojligt
att den positiva effekten kan kompensera forlusterna &ven om effekten kan vara olika
for olika foretag. En 6kad anvandning av ved kan eventuellt till viss del férvantas
kompensera skogsbruket for bortfallet av efterfragan pa avverkningsrester. Netto-
effekten kan antingen vara positiv eller negativ. Resultaten fran rAps-analyserna i de
kommunala analyserna visar att skogsbruket paverkas negativt, men att effekten ar
marginell ocksa i fallet dar ingen efterfragedkning pa foradlade tradbréanslen tagits
med. Det antyder att effekten inte &r betydande. Den del av effekten som utgér en
kostnad som kan vara aktuell att beddma i den kompletterande analysen handlar om
att avverkningsresterna blir kvar i skogen.

5.3.1 Biobréansle

Biomassa efterfragas oavsett om vi har fjarrvarme eller inte i energisystemet.
Déaremot véntas en mindre anvandning av avverkningsrester i scenariot Utan FV
jamfort med scenariot Med FV. Den effekt som uppkommer av att avverknings-
resterna blir kvar i skogen ar en del av den samhallsekonomiska kostnaden och den
beddmds kvalitativt.

Tabell 18. Kvalitativ beddmning av biobransle

Effekt Storlek Vérdering
1 1

Sannolikheten &r stor for att skogsresterna blir kvar i skogen, men omfattning har
bedomts vara liten och satts till 1. Aven vérderingen har beddmts vara liten och satts
till 1. Motiveringen ar att avverkningsrester som blir kvar i skogen inte bedéms ge
upphov till ndgon skada. Dessutom kan skogsbruket komma att kompenseras av 6kad
efterfragan pa foradlade tradbranslen.

54 Torv

En stor del av Sveriges yta ar tdckt med torv, cirka 25 procent och skérden motsvarar
cirka 1 promille av det. Den &rliga tillvéxten &r ca 18-20 miljoner m* per &r och
skorden ar ca 3,5 miljoner m® energitorv och 1 miljon m® odlingstorv.

Energitorv ar klassat som ett langsamt fornybart bransle, det vill sdga varken
forny-bart eller fossilt. Emissionsfaktor avseende koldioxid &r relativ hog vid
forbranning av torv, i storleksordningen 400 g/kWh. | dagslaget &r det ca 30 olika
varme- och kraftvarmeverk som anvéander torv som brénsle, fran Perstorp i soder till
Kiruna i norr. Enligt statistik fran Svensk Fjarrvarme var det ar 2010 ca 2,7 TWh torv
inom den svenska fjarrvarmen. Anvéndningen av energitorv minskade dock med 25
procent mellan aren 2010 och 2011 enligt statistik fran SCB, se Figur 20.
Motsvarande statistik fran Svensk Fjarrvarme ger inga sadana antydningar, enligt den
statistiken har anvandningen av torv varit relativt konstant kring 2,7 TWh sedan 2004.
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Figur 20. Anvandningen av energitorv i Sverige, kalla SCB
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M Industri

M El- och varmeverk

Energitorv produceras i tva olika former; stycketorv och frastorv. Stycketorv ar en
cylinderformad produktion av torv dér speciella maskiner krévs for produktion och
upptagning, stycketorven anvandas enbart till energiproduktion. Frastorv innebdr att
det Oversta lagret pa torvtakten fréases bort och till skillnad fran stycketorven ar

fréstorven mer flyktig.

Ar 2011 var priset pé frastorv 146 kr/MWh och 158 kr/MWh pa stycketorv enligt

Energimyndigheten.’

18 http://www.sch.se/Pages/PressRelease 336841.aspx
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Figur 21. Prisutvecklingen pa fras- och stycketorv

Enligt berdkningar och analyser utifran TIMES-Sweden blir torv ett marginellt
bransle om det inte finns nagon fjarrvarme. Effekterna kommer framforallt ske pa
lokal niva da torven ar starkt lokaliserad till nagra anlaggningar runt om i Sverige.
Det finns &ven de fjarrvarmebolag som &ger torvtékter, for vilka torven har varit ett
billigt bransle som de har investerat i.

Tabell 19. Kvalitativ beddomning av att torv inte férbranns inom fjarrvarmebranschen

Effekt Storlek Vardering
1 1

Storleken ar ansatt till 1 och varderingen till 1 om det inte skulle ske nagon forbran-
ning av torv. Torven star for cirka 5 procent av insatt bransle i den svenska fjarr-
varmemixen och darmed &r dess storlek relativt liten vilket har foranlett betyget 1.
Berékningar i TIMES-Sweden visar att utan fjarrvarme skulle det ske en utfasning av
torv som bransle. Torven &r ett lokalt brénsle vilket innebér att de lokala effekterna
kan vara stora, men pa nationell niva &r effekterna sma.

5.5 Kapacitet i elnat

Forandringar i energisystemet dar fjarrvarmen forsvinner kommer att leda till en 6kad
efterfragan pa el vilket leder till bade en 6kad elanvandning och en ékad
elproduktion. | franvaro av fjarrvarme okar kraftproduktionen och vindkraft blir det
mest I6nsamma alternativet, da bioeldade kraftvarmeverk inte langre har nagon intékt
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fran sald varme. Vindkraft och varmepumpar tillsammans kompenserar for
forlusterna i kraftproduktion fran kondenskraftverk.

Svenska Kraftnat, den nationella férvaltningsmyndigheten, har nyligen presenterat
en rapport med planering och framsyn 6ver det svenska kraftnatet. Da Sverige sedan
1 november 2011 &r uppdelat i 4 olika elomraden och forutsattningar varierar dem
emellan redovisas forutsattningarna per elomrade. De fyra omradena ar:

e Elomrade 1, SE1: Norrbottens och Vasterbottens lan

e Elomrade 2, SE2: Jamtlands, Vasternorrlands och delar av Dalarnas, Gévleborg
och Vitterbottens I&n

e Elomrade 3, SE3: Gotlands, Stockholms, Sodermanlands, Uppsala, Varmlands,
Vastmanlands, Orebro, Ostergétlands samt delar av Jonkdpings, Hallands,
Kalmar, Véstra Gotalands, Gavleborgs och Dalarnas lan.

e Elomrade 4, SE4: Skane, Blekinge, Kronobergs, samt delar av Kalmar, Hallands,
Jonkopings och Véstra Gotalands lan.

Varje elomrade star infor kommande utmaningar vilket kraver i sin tur kraver olika

typer av investeringar. Huvudutmaningarna enligt Svenska Kraftnat ar foljande:

e Elomrade 1: Anslutning av vindkraft, dkande nord-sydligt flode, anpassningar till
utbyggd elproduktion i Norge och Finland samt reinvesteringsbehov och
svarigheter att ta nddvandiga avbrott

e Elomrade 2: Anslutning av vindkraft, 6kande nord-sydligt flode, hard belastning
pa 220 kV-natet samt reinvesteringar och svarigheter att ta nddvéandiga avbrott

e Elomrade 3: Anslutning av vindkraft, effekthojningar i karnkraftverken,
huvudstadsregionens  langsiktiga  elforsorjning  och  begrdnsningar i
overforingskapacitet till sodra Sverige (SE4).

e Elomrade 4: Anslutning av havsbaserad vindkraft, alltfor svagt nat i delar av
omradet, begransningar i dverforingskapacitet fran mellersta Sverige (SE3) och
Okad integration med Europa.

Analyserna fran Svenska kraftnat ar gjorda utifran en okad elproduktion och en
minskad kraftvarmeproduktion. De bygger dock inte analysen pa att fjarrvarmen helt
skulle forsvinna och erséttas med ndgon annan varmeproduktion. I analyserna fran
Svenska Kraftnat &r det berdknat att fossilbranslebaserad varmekraft och avfallseldad
kraftvarme minskar fran 6,2 GW till 4,2 GW mellan aren 2012 och 2025 samtidigt
som biobaserad kraftvarme okar fran 2,9 GW till 4,0 GW under motsvarande
tidsperiod.

Investeringskostnaderna i det svenska kraftndtet kommer att vara stora oforutsett
vad som sker med fjarrvarmen. Investeringsplanen for aren 2012-2015 som Svenska
Kraftnat lamnade till regeringen inkluderar investeringar pa 15 800 Mkr. Om
investeringarna enligt rapporten Perspektivplan 2025 skulle ske innebdr det
investeringar i storleksordningen 55 — 60 miljarder SEK.

Aven med fjarrvarme finns det ett stort investeringsbehov i det svenska kraftnétet.
Behovet skulle 6ka betydligt om fjarrvarme inte fanns, 6kad kapacitet i stadsnaten
och den 6kade méngden vindkraft krdver utbyggnad av region- och stamnat.
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Fjarrvarmen utgor dven en forutséttning for fjarrkyla. Utan fjarrvarme behover
kylbehovet tickas pa alternativt satt, men det skulle 6ka elanvandningen och fora med
sig ytterligare pafrestningar pa elnatet.

Tabell 20. Kvalitativ bedémning av att kapaciteten i elnatet behéver dka

Effekt Storlek Vardering
3 3

Storleken ar ansatt till 3 och vérderingen till 3 gallande kapaciteten i elnatet. |
rapporten fran Svenska Kraftnat gar det att lasa att det ar hoga kostnader som
uppkommer for att klara en framtida energianvéndning och utbyggnad av bland annat
vindkraft. Dock antar Svenska Kraftnat en fortsatt el- och varmeproduktion fran
fjarrvarmen vilket innebér att de inte inkluderar de tillkommande kostnaderna for ny
vindkraft eller att ledningsnaten behdver stérkas dér fjarrvdrmeanslutningen ar hog
idag.

5.6 Resterande branslen och tekniker

Forutom de beskrivna branslena bestar den svenska fjarrvarmemixen av foljande
branslen och varmepumpar enligt den officiella statistiken fran Svensk Fjarrvarme:

e Naturgas
e Olja
e Stenkol

e Storskaliga varmepumpar

For de tre branslena skulle effekterna innebéra en minskad import da det inte sker
nagon produktion av naturgas, olja eller stenkol i Sverige. Kolet kan importeras fran
olika lander och importen av naturgas sker fran Danmark. Gallande olja sker det en
raffinering av olja men det &r enbart av importerad olja. Om det inte skulle ske nagon
fjarrvarmeproduktion via storskaliga varmepumpar kommer det dven att paverka
produktion av fjarrkyla (se nastkommande avsnitt).

Berdkningar i TIMES-Sweden visar att i scenariot utan fjarrvdrmen kommer inte
storskaliga varmepumpar ligga till grund for ndgon varmeproduktion. Olje-
anvandningen kommer att minska men finnas kvar i smaskaliga oljepannor.
Naturgasen kommer att oka utan fjarrvarmen da forbranningen kommer att ske i
kondensverk men detta a&r mycket starkt beroende pa hur prisbilden pa naturgas
utvecklar sig i olika scenarier. Stenkol kommer att 6ka men det sker forst vid
utgangen av 2025 och framat. Utvecklingen av efterfragan pa kol beror pa utfasning
av elcertifikatsystemet, priserna pa utslappsratter i ETS systemet och det
prognostiserade priset pa kol.
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Tabell 21. Kvalitativ beddmning av att évriga branslen inte anvands inom
fijarrvérmebranschen
Effekt Storlek Vardering
2 1

Storleken éar satt till 2 och vérderingen till 1 om inte naturgas, olja, stenkol och
varmepumpar skulle ligga till grund for varmeproduktion inom fjarrvarmen. De fyra
branslena star for ca 26 procent av insatta branslen i den svenska fjarrvarmemixen
och darmed &r dess storlek relativt stor vilket skulle kunna féranleda betyget 3.
Eftersom brénslena endast i liten omfattning paverkar produktionen i Sverige har
storleken satts till 2. Berédkningar i TIMES-Sweden antyder att anvéndningen av olja,
naturgas och storskaliga varmepumpar skulle minska, men att stenkol skulle 6ka om
fjarrvarmen tas bort. Varderingen &r ansatt till 1 da det sker en import av de tre fossila
branslena och i ett varldsmarknadsperspektiv skulle paverkan av efterfrage-
forandringar i Sverige inte vara sa stor.

5.7 Fjarrkyla

Som en f6ljd av klimatkrav i lokaler, ett forandrat klimat och hoga interna laster i
lokalerna 6kar kylbehovet i Sverige. Fjarrkylan i Sverige produceras antingen via
frikyla, absorptionskylmaskiner, kalla sidan pa varmepumpar eller kylmaskiner. Det
ar lag sannolikhet att fjarrkylan skulle byggts ut i ndgon storre utstrackning utan
fjarrvarmen. Istallet hade det varit konventionella kylmaskiner i storre utstrackning
som hade tackt det befintliga kylbehovet. En minskad fjarrkylanvandning och en 6kad
kylmaskinsanvéndning hade lett till ett 6kat elbehov.

Det finns flertalet synenergieffekter mellan fjarrvarme och fjéarrkyla. En stor del av
fjarrkylan produceras av varmepumpar, dvs. genom att utnyttja den kalla sidan pa
varmepumpen far energibolaget bade fjarrvarme och fjarrkyla fran samma varme-
pump. Fjarrkylan kan dven vara producerad av fjarrvarme i form av absorptionskyl-
maskiner, dvs. varmedrivna kylmaskiner. Istallet for att bygga en dyr infrastruktur gar
det att skapa satellitnat for fjarrkylan och utlokalisera fjarrvarmedrivna absorptions-
kylmaskiner vilket kan vara ekonomisk lonsamt.

Det a&r mgjligt att det skulle finnas en viss fjarrkyla dven utan fjarrvarmen men det
forutsatter att det finns god tillgang pa frikyla. Ett tydligt exempel pa att detta skulle
vara mindre sannolikt ar den laga utbyggnaden av fjarrkyla globalt sett, det &ar fa
lander som har en storre utbyggnad &n Sverige.

Tabell 22. Kvalitativ bedémning av fjarrkyla

Effekt Storlek Vardering
1 1

Storleken &r satt till 1 och vérderingen till 1 for fjarrkylan. Fjarrkylan ar beroende av
fjarrvarmen bade vad galler produktionen (gemensamma varmepumpar alternativt
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absorptionskylmaskiner) men aven kunskapen (géllande distribution och produktion).
Fjarrkylan &r relativt begransad i Sverige, enbart ca 1 TWh vilket foranleder det laga
betyget for storleken. Vérderingen ar ansatt till 1 da i stort sett all fjarrkyla kan
ersattas med andra kyltekniker utan nagon storre skillnad kostnadsmassigt.

5.8 Flexibilitet i energisystemet

En av de framsta anledningarna till att fjarrvarmen vaxte fram kraftigt i Sverige var
att den utgor en storskalig metod for produktion och distribution av varme. En
grundtanke var att ersatta enskilda pannor i byggnader med en central anldggning,
som har en mer avancerad rening, i syfte att minska de féroreningar som slapps ut i
luften. Den svenska varmemarknaden har dock genomgatt stora forandringar fran
1950-talet fram till idag och fjarrvdrmen har under denna tidsperiod visat sig vara
anpassningsbar gallande nya energipolitiska direktiv. Fjarrvarmeutbyggnaden kom
igang ordentligt under 1980-talet i Sverige, och da var den framsta anledningen att
ersétta olja som uppvarmningsform. Eldningsolja svarade fér mer an 90 procent av
fjarrvarmeproduktionen 1980, men redan 1988 hade eldningsolja minskat till 14
procent av produktionen. Manga fjarrvarmeverk ersatte oljan med en mix av branslen
sdsom torv, biobransle och spillvarme fran industrin. Pa 1990-talet var sedan det
framsta miljopolitiska malet att minska koldioxidutslappen, och en energipolitisk
atgard som infordes var en skatt pa de fossila branslena. Fjarr-varmen har bidragit till
en effektiv 6vergang fran fossila branslen till fornybar energi, i och med den 6kade
anvandningen av avfall, spillvarme och biobréansle (Svensk Fjarrvarme 2009).

Som noterats ovan riktades de energipolitiska malen under 1980- och 1990-talen
mot dndringar i produktionen av varme. Om vi daremot fokuserar pa 2000- och 2010-
talets energipolitiska mal ar dessa snarare riktade mot energieffektiviseringar i slutet
av kedjan, dvs. hos kunden. Detta bade genom krav pa att bygga mer energieffektiva
hus, men &ven genom att nyttja varmen i husen pa ett mer effektivt satt (Boverket
2011). Gallande det sistndmnda dr ett fjarrvarmesystem val lampat for att uppfylla
dessa krav i och med att det dr mojligt att nyttja varmen i ledningarna med en viss
lagg. Jamfort med exempelvis el dér produktion och distribution sker direkt har
fjarrvérme en storre potential for ett mer resurseffektivt nyttjande av vérme. Det &r
aven vért att podngtera att det bedrivs omfattande forskning som adresserar
ekonomiska och miljémassiga mojligheter kring fjarrvarme. Dagens huvudstrategier
for att minimera forlusterna bygger pa I6sningar som involverar hela kedjan, dvs.
produktions-, nat- och kundfunktioner. Exempel pa sadan forskning ar metoder for
Okad avkylning hos kund, teknologier for att integrerad optimering av fjarrvarme/
fjarrkyla och andra uppvarmnings- och avkylningsteknologier, teknologier for
kundkommunikation som styr pa 6kad energi effektivitet och dkad varme-
leveranstathet (Warell m.fl. 2009).

Gallande resultatet i kapitel 3 &r en av huvudslutsatserna att ett energisystem med
fjarrvérme &r mer flexibelt &n ett energisystem utan fjarrvarme, framforallt eftersom
det klarar av de forandringar som kénslighetsanalysen introducerar pa ett battre satt.
Det gar darmed att argumentera for att fjarrvarmesystem har en god férmaga att klara
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av de politiska och miljéméassiga férandringar som stélls pa det framtida energi-
systemet i Sverige. Den fraga som uppkommer &r dock hur vi vérderar flexibilitet i
energisystemet? Det avgdrande ar hur viktigt det ar for samhallet att vi har en varme-
marknad som &r anpassningsbar till nya energi- och miljopolitiska direktiv. Om vi
inte har fjarrvarme i Sverige kommer, enligt resultatet i kapitel 3, anvandning av el
och luftvarmepumpar att 6ka betydande. Givet det som poéngterats ovan ar el-
anvandning betydligt samre lampat for att méta energipolitiska mal som é&r riktade
mot en mer resurseffektiv l6sning hos kunden. Det gar dock att argumentera for att
varmepumpar utgor en resurseffektiv 16sning hos kunden, men till skillnad fran ett
fjarrvdrmesystem &r inte dessa integrerade i systemet och tappar dérmed viss
flexibilitet. I avsaknad av fjarrvarme forlorar energisystemet dven ett infrastruktur-
system som &ven det bidrar till att vi har en storre flexibilitet i energisystemet.

Storleken pa denna effekt ar svarbedomd, men vi bedomer den som mattlig till
stor, dérav ett intervall 2-3. Anledningen 4r att vi anser ett energisystem utan
fjarrvarme ar mer sérbart for framtida forandringar. Aven om vi anser att ett
energisystem med fjarrvarme i energimixen &r battre lampat for att hantera
energipolitiska forandringar &r det svart att argumentera att detta utgor en allvarlig
begransning, darav siffran 2 for varderingen.

Tabell 23. Kvalitativ bedomning av flexibilitet i energisystemet

Effekt Storlek Vardering
2-3 2

5.9 Leveransséakerhet

Leveranssékerhet &r viktigt for att trygga kundernas varmeforsorjning. Att upprétt-
halla hog leveranssakerhet har varit ett bidragande incitament for kunder att ansluta
till fjarrvarme. Det finns en allmén forvantan om en hog sakerhet i varmeforsorj-
ningen hos fjarrvarmekunder (Svensk Fjarrvarme 1992). Fjarrvarmen &r mer
leverensséker an el framst av tva anledningar. Den forsta anledningen &r att fjarr-
varmeledningarna ar nedgravda i marken och av den anledningen paverkas de inte i
samma utstrackning av vader och vind. Den andra anledningen &r att eftersom varmen
till viss del lagras i vattenmassan i réren finns det en ledtid mellan ett produktions-
bortfall och nar varmen upphor i husen. Detta &r en stor skillnad mot elnatet dar
effekten upphdr dgonblickligen.

Givet en situation ddr vi inte har fjarrvédrme i Sverige ar vi &n mer beroende av att
elnatet ar utbyggt pa ett sadant satt att vi kan undvika langa elavbrott. En val
fungerande elforsorjning ar idag av stor betydelse for samhallets och néringslivets
funktion och utveckling. En situation dar vi inte har fjarrvarme i det svenska varme-
systemet kommer att ka belastningen pa dagens elsystem och darmed okar aven
investeringsbehovet i elnétet. Enligt Energimarknadsinspektionen (2012) hade varje
svensk elkund 1,3 avbrott 2010 och en genomsnittlig avbrottstid pa 1,5 timmar.
Leveranssékerheten ar dock battre for kunder anslutna till stadsnat, jamfort med
kunder anslutna till landsbygdsnat. Rapporten visar dven att det ar stora variationer i
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eléverforingskvalitet och att vissa kunder drabbas av bade fler och langre avbrott &n
genomsnittet.

Enligt avsnitt 5.5 &r investeringsbehovet i det svenska kraftnatet stort d&ven utan
den 6kade belastningen fran en situation utan fjarrvarme. Vi ser aven fran resultaten i
kapitel 3 att elanvandningen 6kar i ett energisystem utan fjarrvarme, vilket darmed
innebdr att belastningen pa elnétet 6kar ytterligare vilket har en negativ paverkan pa
leveranssakerhet. Darmed gor vi en beddémning att storleken pa effekten av leverans-
sakerhet &r stor, darmed siffran 3 och allvarligheten mattlig i och med att leverans-
sékerheten sannolikt behdver forbattras dven om fjarrvarme finns kvar i energi-
systemet (dérav siffran 2).

Tabell 24. Kvalitativ bedémning av leveranssékerhet

Effekt Storlek Vérdering
3 2

5.10 Sammanfattning kompletterande analys

I den kompletterande analysen har ansatsen varit att bedéma de effekter som inte har
hanterats av modellanalyserna av att fjarrvarme inte ar en del av det svenska energi-
systemet. Omfattningen av dessa effekter &r till viss grad osakra och det bor papekas
att metoden bygger pa kvalitativa bedomningar och det &r svart att franse att dessa i
viss man ar subjektiva. Betygssattningen mojliggor tre olika nivaer, dar siffran 1 ges
for en liten effekt, siffran 2 for en mattlig effekt och siffran 3 for en stor effekt. Aven
detta utgor en begransning eftersom effekter som far samma bedémning inte har
rangordnats sinsemellan.

Tabellen nedan sammanfattar de kvalitativa beddmningarna efter storleksordning.

Tabell 25. Oversikt av kvalitativt bedémda effekter (i storleksordning)

Avsnitt  Effekt Storlek Vérdering Rangordning
51 Avfallshantering 3 3 1
5.2 Industriell spillvarme 3 3 1
55 Kapacitet i elnat 3 3 1
59 Leveranssékerhet 3 2 2
5.8 Flexibilitet i energisystemet 2-3 2 3
5.6 Resterande brénslen 2 1 4
5.4 Torv 1 1 5
5.3 Biobréanslen 1 1 5
5.7 Fjarrkyla 1 1 5

Det som framkommer r att tre av effekterna bedoms vara stora saval i omfattning
som i vardering: avfallshantering, industriell spillvdrme och kapacitet i elnat. Vid en
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rangordning blir dessa tre lika stora. De tva forstnamnda ar bedémningar av vardet av
att inte kunna ta hand om restprodukter (avfall och spillvarme) som idag nyttjas for
produktion av varme. Dessutom har alternativet till avfallshantering och kylning
beddmts vara kostsamt, vilket &r ett annat sétt att uttrycka att kostnaden &r betydande.
Den tredje betydande effekten ar uppskattningen av kostnaderna fér kompletterande
investeringar i elnatet om fjarrvarme inte ar en del av energisystemet. Aven med
fjarrvarme finns det ett betydande investeringsbehov i det svenska kraftnétet. Behovet
skulle 6ka betydligt om fjarrvarme inte fanns, dér fjarrvarme dominerar idag behdvs
Okad kapacitet i stadsnaten och den 6kade mangden vindkraft kréver utbyggnad av
region- och stamnat.

Nést i rangordningen kommer leveransséikerhet. Aven har bedéms kostanden vara
betydande, men eftersom leveranssékerheten hos alternativa system behdver forbat-
tras oavsett om fjarrvérme finns i energisystemet har varderingen bedémts vara
mattlig. Den flexibilitet i energisystemet som fjarrvarmen visat sig ha historiskt och i
modellkérningarna har anvants som underlag for bedomningen mattlig. Forlusten av
flexibiliteten hamnar som nummer tre i rangordningen.

Aterstdende fyra effekter har bedomts som smé. Effekten pa resterande branslen ar
visserligen mattlig, men varderingen ar liten pa grund av att efterfrageférandringar i
Sverige sannolikt inte paverkar varldsmarknadspriset. Att torv skulle fasas ut ur
energisystemet har beddmts endast ge en liten effekt eftersom torven redan idag ar ett
marginellt bransle och att torven kan ha ett varde av att vara obrukad.

Effekten pa biobranslen ar svarbedomd. Sammantaget har emellertid effekten
bedomts som liten. Anvandningen av biomassa berdknas vara pa ungefar samma niva
under den studerade perioden. Det antyder att det véantas ske en 6kad anvandning av
foradlade tradbranslen samtidigt som efterfragan pa oforadlade tradbranslen minskar.
En 6kad anvandning av ved kan eventuellt till viss del férvantas kompensera skogs-
bruket for bortfallet av efterfragan pa avverkningsrester. Eftersom berékningarna med
den regionalekonomiska rAps-modellen inte tyder pa nagra stora effekter for skogs-
bruket dven i det fall det saknas kompenserande effekter fran 6kad vedanvéandning
finns det anledning att tro att effekten ar liten. Pa liknande satt kan sagverken fa en
okad efterfragan pa sagspan fran pelletstillverkare. Nettoeffekten kan antingen vara
positiv eller negativ, men har bedomts vara liten. Den aterstaende effekten handlar
om att avverkningsrester blir kvar i skogen. Avverkningsresterna bedéms inte ge
upphov till ndgon skada. Den sammanlagda bedomningen har varit att bade storlek
och vardering &r sma.

Det ar mgjligt att det skulle finnas en viss fjarrkyla dven utan fjarrvarmen men det
forutsatter att det finns god tillgang pa frikyla. Ett tydligt exempel pa att detta skulle
vara mindre sannolikt &r den laga utbyggnaden av fjarrkyla globalt sett. Aven om
fjarrvédrmen kan ségas vara en forutsattning fjarrkyla, a&r beddmningen att effekten &r
liten. Detta eftersom i stort sett all fjarrkyla som idag finns kan erséttas med andra
kyltekniker utan nagon storre skillnad kostnadsmassigt.
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Det dvergripande syftet med det hér projektet var att belysa de samhéllsekonomiska
effekterna av fjarrvarme i det svenska energisystemet, dar avsikten primért var att
forsdka klargora och kartlagga fjarrvarmens samhéllsekonomiska bidrag i Sverige.
Projektet analyserar effekterna av fjarrvarme ur flera perspektiv, dels utvecklingen av
Sveriges energisystem med och utan fjarrvarme 6ver tid, dels effekter pa kort sikt pa
sysselsattningen pa regional respektive nationell niva och slutligen diskuteras
kompletterande konsekvenser av att fjarrvarmen inte ar en del av det svenska
energisystemet.

Resultaten fran energisystemmodellen visar att fjarrvarmen bidrar till att halla nere
energianvandningen i dagens svenska energisystem. | franvaro av fjarrvarme okar den
arliga elanvandningen med cirka 5 TWh. Denna 6kade elanvandningen tillfors fran
vindkraft, da vindkraft i narvaro av elcertifikatsystemet blir det mest I6nsamma
alternativet. Vindkraften ersatter aven all biobranslebaserad kraftvarmeproduktion, da
kraftvarmen mister sina intékter fran varmeproduktionen. Totalt sett visar resultaten
pa mellan 6 och 9 TWh mer vindkraft i franvaro av fjarrvarme beroende pa vilket ar
som betraktas, vilket &r mellan 55-70% mer an i scenariot med fjarrvarme.

Energisystemmodellen visar aven att fjarrvarmen ar kostnadseffektiv, bade
géllande drift och investeringar. De berdknade systemkostnaderna for drift ar cirka
1,2 procent och investeringskostnaderna cirka 1 procent lagre nar fjarrvarme finns i
det svenska energisystemet under normalaret 2010. Systemkostnaden &r hogre i
scenariot utan fjarrvarme jamfort med scenariot med fjarrvarme for alla ar, inklusive
alla kanslig-hetsanalyser. Den resulterande systemkostnaden fran energimarknads-
modellen &r dessutom en underskattning eftersom i berdkningen av system-
kostnaderna ingar till exempel inte kostnaderna for ett storre elnét.

Ekonomiskt sett gar det att producera samma energinytta med hogre produktivitet
nar fjarrvarme ingar i det svenska energisystemet. Analyser baserade pa Statistiska
centralbyrans senaste input-output tabell visar att sasmma mangd nyttig energi (det vill
saga varme som omvandlas till rumsvarme, varmvatten och hushallsel) kraver en
mindre insats av arbetskraft nér fjarrvarme ar en del av det svenska energisystemet.
Analysen pa kommunal niva som har genomforts med det regionalekonomiska
analys- och prognosverktyget rAps ger en bild av vad som hander med brutto-
regionprodukten, hushéllens disponibla inkomster, den beskattningsbara forvarvs-
inkomsten och kommunens skatteintékter nar fjarrvarmeproduktionen plockas bort i
kommunen. Effekterna pa kommunernas bruttoregionprodukt (BRP) varierar fran -0,4
procent i Vimmerby till -1,6 i kommungruppen Ostersund, Are och Krokom. Dessa
skillnader beror pa skillnader i fjarrvarmeproduktionens andel av kommunernas totala
BRP. Analysen visar ocksa att omkring 60 procent av effekterna pa sysselséttningen
uppkommer i den kommun dér fjarrvarmeproduktionen finns. Vi vill dock betona att
effekterna pa sysselsattningen ar marginella. Nagon analys av effekterna pa
kommunal niva av att elproduktionen och produktionen av varmepumpar antas oka
for att kompensera for bortfallet av fjarrvarme har inte gjorts. Anledningen ar att



RO
FJARRSYN SAMHALLSEKONOMISK ANALYS AV
FJARRVARME

produktionen av varmepumpar ar koncentrerad till ett fatal kommuner och att
potentialen for produktion av vindkraft varierar.

Utover de nyttor som kunnat kvantifieras och som beskrivits ovan visar analyserna
att fjarrvarmen ger en mycket stor nytta for avfallshanteringen. Sopforbrénning utan
att ta till vara varmen innebér att en stor del av energin gar forlorad. Dessutom
uppkom-mer en kostnad for att kyla varmen. Alternativen till att producera el fran
avfall &r att exportera avfallet eller att hitta ett miljoriktigt alternativ till deponi. Det
senare dr relativt osannolikt och kan vara férenade med stora kostnader. Fjarrvarmen
ger dven en stor nytta genom att den ateranvander spillvarme fran industriforetag.
Utan fjarr-varmen skulle den industriella spillvarmens nytta som bréansle ga forlorad.
Dessutom tillkommer kostnader for kylning nar industriféretag inte kan anvanda
fjarrvarme-natet.

Nér fjarrvdrmen &r en del av det svenska energisystemet innebdr det att det
vixande investeringsbehovet i elnatet inte blir lika stort. Aven med fjarrvarme finns
ett stort investeringsbehov i det svenska kraftnatet. Behovet skulle emellertid 6ka
betydligt om fjarrvdrme inte fanns, 6kad kapacitet i stadsnaten och den 6kade
mangden vind-kraft kraver utbyggnad av region- och stamnat. Fjarrvarmen utgor
aven en forutsat-tning for fjarrkyla. Utan fjarrvarme behover kylbehovet tackas pa
alternativt sétt, men det skulle 6ka elanvandningen och fora med sig ytterligare
pafrestningar pa elnéatet.

Fjarrvarme har historiskt visat sig ha god leveranssékerhet. Detta beror dels pa att
ledningarna inte utsétts for vader och vind och dels pa att det finns en ledtid mellan
produktionsbortfall och varmeleverans eftersom varmen lagras i vattenmassan i réren.
Tar vi bort fjarrvarmen sa forsvinner ett infrastruktursystem och ersatts av ett 6kat
elbehov i ett system som bitvis redan ar hart belastat. Det blir sarbarare med enbart ett
system. Ett energisystem med fjarrvarme har dven en betydande flexibilitet. Genom
att dndra branslemixen i fjarrvarmeproduktionen har anpassningar till nya forutsat-
tningar kunnat genomfdras under en relativ kort tidsperiod. Med ratt styrmedel kunde
fjarrvarmen snabbt stalla om fran fossila branslen till en kombination av olika nast
intill klimatneutrala branslen sasom biomassa, avfall, spillgaser (t.ex. masugnsgas)
samt att battre tillvarata spillvarme fran industriprocesserna. Kanslighetsanalyserna
visar att fjarrvarmen dr flexibel dven i ett framtidsperspektiv. Nar fjarrvarmen finns i
energisystemet sker anpassningarna till fordndrade omvérldsforutsattningar
smidigare.

Sammanfattningsvis vill vi betona att resultaten visar att fjarrvarmen har en betyd-
ande roll bade i dagens och i framtidens energisystem i Sverige. Vi noterar att den
samhallsekonomiska kostnaden (baserat pa total systemkostnad samt kompletterande
kostnader) 6kar betydligt om fjarrvarmen inte dr en del av energisystemet. Skillnad-
erna minskar 6ver tid, men &r fortfarande betydande. For att illustrera detta ar
exempelvis skillnaden med och utan fjarrvarme 2030 mer an tre ganger storre jamfort
med effekten pa systemkostnad av ett 6kat ETS-pris. Skillnaderna mellan scenarierna
ar dock att ett energisystem med fjarrvarme nyttjar restprodukter (som hushalls-
avfall), medan ett energisystem utan fjarrvarme forlitar sig pa en kraftig expansion av
vindkraft.
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Avslutningsvis vill vi betona att denna rapport bor betraktas som en forsta studie dar
fokus har varit att kartlagga och forsta de forandringar som sker i och utanfor energi-
systemet nar fjarrvarmen lyfts bort. Vi har fatt fram manga intressanta resultat som
bor analyseras vidare for att skapa en djupare forstaelse for fjarrvarmens samhalls-
ekonomiska effekter. Till exempel har vi genom energisystemanalysen med TIMES-
Sweden fatt en grov indikator pa skillnaden i kostnad for energisystemet med
respektive utan fjarrvarme. Traditionellt anvands energisystemmodeller till att besk-
riva hur energisystemet utvecklas under olika antaganden/scenarion. Det har dven
varit huvudsyftet med att anvénda TIMES-Sweden i denna studie. Déremot ser vi att
modellen aven kan bidra till att fa en djupare forstaelse for var de stora kostnaderna
finns och framforallt var de stora skillnader i kostnad finns mellan olika scenarion.
Innan modellen fullt ut kan anvandas for denna typ av studie kravs emellertid en
ordentlig genomgang och analys av de enskilda kostnadskomponenterna. Vi foreslar
darfor en fordjupad studie kring pa vilket satt energisystemmodeller kan bidra till
analysen av samhéllskostnaden for olika energisystem.
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— TIMES-SWEDEN — VIKTIGA
BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Tabell B1. Industrisektorer i TIMES-Sweden

Industrisektorn

Aluminium Demand IAL Mton
Copper Demand ICU Mton
Iron and Steel Demand 1S Mton
Other Non Ferrous Metals Demand INF PJ
Ammonia Demand 1AM Mton
Chlorine Demand ICL Mton
Other Chemicals Demand ICH PJ
Cement Demand ICM Mton
Lime Demand ILM Mton
Glass Flat Demand IGF Mton
Glass Hollow Demand IGH Mton
High Quality Paper Demand IPH Mton
Low Quality Paper Demand IPL Mton
Other Non Metallic Minerals Demand INM PJ
Other Industries 101 PJ
Non Energy Consumption - Chemicals NEC PJ
Non Energy Consumption - Others NEO PJ

Tabell B2. Kontor och offentliga byggnader i TIMES-Sweden

Kontor och offentliga byggnader

Com.Space Cooling.Large.Existing CCLE PJ
Com.Space Heating.Large.Existing CHLE PJ
Com.Water Heat.Large.Existing CWLE PJ
Com.Space Cooling.Small.Existing CCSE PJ
Com.Space Heating.Small.Existing CHSE PJ
Com.Water Heat.Small.Existing CWSE PJ
Com.Cooking.Existing CCOK PJ
Com.Lighting.Existing CLIG PJ
Com.Public Lighting.Existing CPLI PJ
Com.Refrigeration.Existing CREF PJ
Com.Other Electric.Existing COEL PJ
Com.Other Energy.Existing COEN PJ
Com.Other Sector ONE PJ

*For alla segment med "Existing” finns dar aven ett segment som kallas "New".
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Tabell B3. Bostadssektorn i TIMES-Sweden

Bostadssektorn

Rsd.Space Cooling — Flerfamiljshus.Existing RCME PJ
Rsd.Space Heating — Flerfamiljshus.Existing RHME PJ
Rsd.Water Heat — Flerfamiljshus.Existing RWME PJ
Rsd.Space Cooling — Enfamiljhus.Rural.Existing RCRE PJ
Rsd.Space Heating — Enfamiljhus.Rural.Existing RHRE PJ
Rsd.Water Heat — Enfamiljhus.Rural.Existing RWRE PJ
Rsd.Space Cooling — Enfamiljhus.Urban.Existing RCUE PJ
Rsd.Space Heating — Enfamiljhus.Urban.Existing RHUE PJ
Rsd.Water Heat — Enfamiljhus.Urban.Existing RWUE PJ
Rsd.Cloth Drying.Existing RCDR PJ
Rsd.Cloth Washing.Existing RCWA PJ
Rsd.Cooking.Existing RCOK PJ
Rsd.Dish Washing.Existing RDWA PJ
Rsd.Lighting.Existing RLIG PJ
Rsd.Refrigeration.Existing RREF PJ
Rsd.Other Electric.Existing ROEL PJ
Rsd.Other Energy.Existing ROEN PJ

*For alla segment med "Existing” finns dar aven ett segment som kallas "New".
Tabell B4. Transportsektorn i TIMES-Sweden

Transportsektorn

Auviation International TAI PJ
Auviation Generic TAV PJ
Navigation.Generic TNA PJ
Navigation.Generic.Bunker TNB PJ
Rail.Freight TTF  Million Tkm
Road.Freight TFR  Million Tkm
Rail.Passengers.Heavy TTP  Million Pkm
Rail.Passengers.Light TTL  Million Pkm
Road.Bus.Intercity TBI Million Pkm
Road.Bus.Urban TBU  Million Pkm
Road.Car.Long Distance TCL  Million Pkm
Road.Car.Short Distance TCS  Million Pkm
Road.Motorcycle TMO  Million Pkm

Tabell B5. Ovriga sektorer i TIMES-Sweden

Jord-, fiske och skogsbruk
Jord-, fiske och skogsbruk AGR PJ
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Tabell B6. Exempel pa energibarare i TIMES-Sweden.

Energibéarare Namn
Hard Coal COAHAR
Biogas BIOGAS
Biofuels BIOLIQ
Municipal Waste BIOMUN
Industrial Waste-Sludge BIOSLU
Wood Products BIOWOO
Brown Coal COABRO
Coke COACOK
Lignite/Peat COALIG
;I;edc)trlcny from large power plants (before ELCHIG
Electricity High Voltage ELCHIGG
Electricity Medium Voltage ELCMED
Electricity Low Voltage ELCLOW
Blast-Furnace Gas GASBFG
Coke-Oven Gas GASCOG
Gasworks Gas GASGWG
Natural Gas GASNAT
District heating HETLOW
Crude Oil OILCRD
Diesel OILDST
Feedstocks OILFDS
Motor Spirit OILGSL
Residual Fuel Oil OILHFO
Kerosenes - Jet Fuels OILKER
Liquified Petroleum Gas OILLPG
Naphtha OILNAP
Non Energy OILNEU
Other Petroleum Products OILOTH
Refinery Gas OILRFG
Geothermal RENGEO
Hydro RENHYD
Solar RENSOL

Wind RENWIN
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SAMHALLSEKONOMISK ANALYS
AV FJARRVARME

Fjarrvarme har en marknadsandel pa drygt 50 procent i Sverige och finns pa
mer dn 570 orter i landet. Men trots att fjarrvarmen ar sd stor och utgor en
viktig lank mellan olika naringsgrenar har det saknats kunskap om fjarr-
varmens samhillsekonomiska betydelse.

Hir belyser forskare for forsta gdngen de samhallsekonomiska effekterna
av fjarrvarme i det svenska energisystemet ur olika perspektiv. Forskarna
har bland annat anvant resultat frin energisystemmodellkérningar och
genomfort regionalekonomiska modellberdkningar som ligger till grund for
samhills-ekonomiska resonemang om effekterna av ett energisystem utan
fjarrvarme.

Resultaten visar att Fjarrvirmen har en betydande roll i dagens och fram-
tidens energisystem i Sverige. Inte minst skulle de samhaillsekonomiska kost-
naderna vara mycket hogre om fjarrvarmen inte var en del av det svenska
energisystemet. Fjarrvarmen bidrar till att hélla nere energianvindningen

— utan fjarrvarme hade den &rliga elanvandningen 6ka med cirka 5 terawatt-
timmar. Slutsatserna ir bland annat viktiga vid analys och utformning av
styrmedel.
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