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Syftet har hér varit att: (a) analysera den samhéllsekonomiska effektiviteten for ett
antal olika styrmedel och styrmedelskombinationer med direkt relevans for fjarr-
varmen i Sverige; samt (b) med hjalp av en vidareutvecklad energisystemmodell
analysera hur det svenska energisystemet i allménhet och fjarrvarmen i synnerhet kan
paverkas av ett antal klimatpolitiska scenarier for 2050.

Anna Krook-Riekkola samt Patrik Soderholm vid Luled tekniska universitet har
genomfort projektet. En referensgrupp, tillsatt av Svensk Fjarrvarme, har foljt arbetet
och lamnat synpunkter under projekttiden. Referensgruppen har bestatt av Per
Callenberg, Vattenfall AB, Erik Dotzauer, Fortum, Klaus Hammes, Energimyndig-
heten, Stefan Hellmer, Hogskolan i Kristianstad, Jenny Holgersson, Eskilstuna Energi
& Miljo, Lars Holmquist, Goteborg Energi, Ingrid Nystrom, Chalmers tekniska
hogskola samt Erik Thornstrom, Svensk Fjarrvarme.

Projektet Fjarrvarmen och de langsiktiga klimatmalen ingar i
forskningsprogrammet Fjérrsyn, som finansieras av Svensk Fjarrvarme och Energi-
myndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn ska starka fjarrvarme och fjérrkyla, upp-
muntra konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa resurseffektiva
I6sningar for framtidens hallbara energisystem till nytta for fjarrvarmebranschen,
kunderna, miljon och samhallet i stort.

Christian Schwartz
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdr inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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En viktig utmaning for det svenska samhallet ar att 4stadkomma en dvergang till
radikalt lagre utslapp av véxthusgaser. Denna rapport syftar till att: (a) analysera den
samhallsekonomiska effektiviteten for ett antal olika klimatpolitiska styrmedel och
styrmedelskombinationer med direkt relevans for fjarrvarmen i Sverige; samt (b)
analysera hur energisystemet i allmanhet och fjarrvarmen i synnerhet kan paverkas av
olika klimatpolitiska scenarier for ar 2050. Analysen av enskilda styrmedel och
styrmedelskombinationer ar konceptuell men beaktar de speciella forutsattningar som
kringgardar fjarrvarmesektorn i Sverige. For att uppna det andra syftet utnyttjas en
utvecklad version av energisystemmodellen TIMES-Sweden.

Vi argumenterar for att etablerandet av ett pris pa koldioxid bor utgéra ”motorn” i
klimatpolitiken. | Europa ar utslappshandelssystemet EU ETS det kanske viktigaste
styrmedlet for att astadkomma en reduktion av koldioxidutslappen. For de sektorer
som inte ingar i EU ETS ar koldioxidskatten ett viktigt klimatpolitiskt styrmedel. Ett
problem med denna &r att den inte har varit — och ar — likformig 6ver ekonomins olika
sektorer. FOr fjarrvarmens del riskerar det att leda till suboptimeringar, t.ex. gallande
energisamarbeten med industrin.

Olika styrmedel for energieffektivisering spelar en viktig roll for fjarrvarme-
sektorn, och om dessa styrmedel &r effektivt utformade kan de bidra till att sdnka de
samhéllsekonomiska kostnaderna for att na framtida klimatmal. | rapporten diskuteras
olika typer av informationsmisslyckanden kopplade till incitamenten for att genom-
fora energieffektiviserande atgarder, t.ex. (a) forekomsten av asymmetrisk infor-
mation; samt (b) beteenderelaterade misslyckanden pa grund av t.ex. begransad
rationalitet. De viktigaste policylardomarna géllande energieffektivisering ar att sa
langt som mojligt utnyttja (och effektivisera) marknadens prissignaler i kombination
med olika informativa styrmedel som ger det stéd som aktdrerna behdver for att ta
rationella beslut. | de fall dar manniskor agerar utifran tumregler, vanor etc. kan det
ocksa vara effektivt for myndigheterna att reglera omstandigheterna kring beslutet.
Det kan t.ex. goras genom att det ”6nskvérda” valet ar default-alternativet. Det finns
dock magert stdd i ekonomisk teori for att Boverkets nuvarande byggregler samt olika
former av konverteringsstod utgor samhéllsekonomiskt effektiva styrmedel.

Den styrmedelsanalys som presenteras i rapporten innehaller ocksa tva mer
detaljerade undersdkningar av styrmedel med direkt relevans for fjarrvarmesektorn,
en om kvotplikt for energieffektivisering samt en om styrmedel for industriell
spillvdrme. En viktig komponent i det nya Energieffektiviseringsdirektivet &r att alla
medlemslander uppmuntras till att inrdtta ett kvotpliktsystem for energieffektivitet.
Kostnadseffektiviteten i ett sddant system kan dock ifragasattas av ett antal skal. Ett
forsta skal ar att det ar mycket svart for myndigheterna att i praktiken bestamma vilka
atgarder som ar genuint additionella. Ett satt for myndigheterna att hantera detta
problem é&r att endast ge stdd till specifika (utpekade) atgarder som med relativt stor
sékerhet kan beddmas vara additionella. ”Garanterat additionella” atgérder ar dock
typiskt sett ar synonymt med relativt dyra atgarder. Denna slutsats forstarks av att
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grova schablonvérden ofta maste anvands for att mata nivan pa energibesparingen.
Det mest grundlaggande problemet med att anvénda ett kvotpliktssystem &r dock
svarigheterna att ex ante faststalla en ekonomiskt effektiv niva pa energibesparingen.
Den mest effektiva styrningen &r att darfor sa traffsakert som majligt internalisera de
relevanta marknadsmisslyckandena snarare an att peka ut specifika atgarder som
kvotpliktsberattigade. Valet mellan att spara och anvanda energi ar komplext, och
utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv ar det tveksamt med en policyansats som
utgar fran att en energianvandning 6ver en viss niva inte ar énskvard.

Mojligheten att tillvarata industriell spillvarme i fjarrvarmenaten bedéms av
manga som resurseffektivt da det kan spara primarenergi samt bidra till minskade
utslapp beroende pa forekomsten av alternativa produktionsslag. I rapporten disku-
teras ett antal faktorer och foérhallanden som kan hindra (och har hindrat) etablerandet
av framgangsrika spillvarmesamarbeten, och vi analyserar huruvida dessa hinder
utgor skal for staten att infora nya styrmedel. Analysen visar att en rad forhallanden
har utgjort hinder for etablerandet av effektiva spillvarmesamarbeten, men fa av dessa
kan séagas snedvrida beslutsfattandet pa ett satt som motiverar kraftfulla styrmedel for
att 6ka utnyttjandet av spillvarme. Om det &r I6nsamt att tillvarata spillvarme ligger
det i bada parters intresse att avtala om ett samarbete, och saval ekonomisk teori som
empiri talar for att sadana avtal oftast kommer till stand da det ar effektivt. Den
politiska styrningens roll bestar har framst i att: (a) generera vardefull information om
den tekniska samt den ekonomiska potentialen for utnyttjande av spillvarme; samt att
(b) reducera transaktionskostnaderna for de involverade parterna att inga frivilliga,
marknadsmassiga avtal. For att astadkomma detta finns en rad mojligheter, bl.a. inom
ramen for existerande styrmedel (t.ex. de kommunala energiplanerna) samt de krav pa
kartlaggning och kostnadsnyttoanalyser som finns i Energieffektiviseringsdirektivet.
Tredjepartstilltrade till fjarrvarmenaten samt investeringsbidrag utgor dock med stor
sannolikhet mindre samhallsekonomiskt effektiva styrmedel.

Den kvantitativa scenariobaserade analysen har genomforts med hjalp av energi-
systemmodellen TIMES-Sweden, och inom ramen for projektet har modellens
beskrivning av fjarrvarmesektorn och varmemarknaden férbattrats. Den storsta
forandringen &r att fjarrvarmesystemet nu ar beskrivet i termer av sex olika typnét i
stéllet for ett nationellt fjarrvarmendat. Detta har gjorts for att battre representera olika
investeringsforhallanden. Modellens teknikdatabas samt dess beskrivning av fjarr-
varmeprofilen har ocksa forbattrats. TIMES-Sweden har sedan anvants for att
analysera skillnaden mellan olika klimatpolitiska scenarier dar priset inom EU ETS
hojs till samma niva samt dar en 80 procentig reduktion i de 6vriga sektorernas
utslapp astadkoms pa olika satt. Inte minst gors en distinktion mellan teknikneutrala
(koldioxidskatt) och teknikspecifika styrmedel (t.ex. kvotplikt for elbilar).

Den enskilt storsta skillnaden mellan referensscenariot och det teknikneutrala
klimatscenariot ar den mangd biomassa som anvénds, samt dess allokering mellan
olika sektorer och andamal. | referensscenariot anvands biomassan framforallt for el-
och fjarrvdrmeproduktion, medan biobranslet i klimatscenariot &r fordelat mellan
transportsektorn, industrin och el- och fjarrvarmesektorn. Inom industrin anvands
biobranslet for processvarme i de industrier som inte omfattas av EU ETS, och som i
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klimatscenariot har ett tufft klimatmal. Fjarrvarmen kommer i bada fallen framforallt
fran biomassa och avfall; mangden varme fran avfall ar likvardig i bada scenarierna
medan varme fran biobranslen minskar i klimatscenariot nar efterfragan minskar.

Det finns emellertid en markant skillnad mellan de tva scenarierna, anvandandet
av kraftvarme. | referensscenariot kommer fjarrvarmen fran en 6kande andel kraft-
varme, medan kraftvarmen nastan helt fasas ut i klimatscenariot. Elen kommer i
stéllet fran en kraftig expansion av vindkraften. Det bor dock papekas att det finns
osakerheter i resultaten bade vad galler kostnaden for elnatet (som ej ar fullt inklud-
erad i optimeringen och kan begransa vindkraftsutbyggnaden) samt livslangden for
existerande kraftvarmeanlaggningar. Det senare motsvaras i modellen av den tekniska
livslangden varefter en nyinvestering maste ske. | sjalva verket sker oftast uppgrader-
ingar kontinuerligt varpa livslangden forlangs. Detta bor studeras narmare i framtida
analyser. En annan faktor som bor inkluderas i framtida studier &r anldggningar som
kombinerar produktion av fjarrvarme och biodrivmedel. Detta &r speciellt relevant
eftersom resultaten visar pa en stor expansion av biodrivmedel, samtidigt som vi ser
att fjarrvarmen fortfarande utgor ett konkurrenskraftigt alternativ pa
varmemarknaden.

Dérefter analyseras skillnaden mellan teknikneutrala och teknikspecifika policy-
scenarier. Liksom i det teknikneutrala klimatscenariot antas det i de teknikspecifika
klimatscenarierna en 80-procentig koldioxidreduktion i icke-EU ETS sektorerna.
Skillnaden r att nu kombineras en koldioxidskattehdjning med andra mer teknik-
specifika styrmedel; i dessa fall blir (den endogena) koldioxidskattehdjningen saledes
lagre an vad som ér fallet i de teknikneutrala scenarierna. Vi analyserar fyra olika
teknikspecifika scenarier, ett starkt elcertifikatsscenario, ett scenario med stor andel
elbilar, ett energieffektiviseringsscenario med l&gre elanvandning samt ett scenario
dar alla nya bostader ar nara nollenergihus. Resultaten visar inte pa nagra stora for-
andringar mellan dessa scenarier och det teknikneutrala. Det scenario som urskiljer
sig mest ar energieffektiviseringsscenariot, vilket bl.a. &r det scenario som innebar
lagst anvandning av biomassa. Energieffektiviseringsscenariot dr dven det scenario
med storst fjarrvarmeanvandning ar 2050. Resultaten tyder ocksa pa att fjarrvarme-
sektorn — och de typer av fjarrvarmenat som vi har identifierat — har en stabil position
i det svenska energisystemet och paverkas inte signifikant av hur den langsiktiga
klimatpolitiken &r utformad.
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A major challenge for Swedish society is how to achieve a transition towards radi-
cally lower greenhouse gas emissions. The objectives of this report are to analyze: (a)
the economic efficiency of a number of climate policy instruments and mixes of
direct relevance for the district heating sector in Sweden; and (b) how the energy
system in general and district heating in particular can be affected by a number of
climate policy scenarios for the year 2050. The analysis of separate policy instru-
ments and policy mixes is largely conceptual, but takes into account the context
surrounding the district heating sector. In order to accomplish the second objective of
the report, we employ an extension of the energy system model TIMES-Sweden.

We argue that establishing a price on carbon dioxide emissions should represent
“the engine” of climate policy. The European emissions trading scheme (EU ETS)
repre-sents the most significant policy instrument to achieve a reduction of carbon
dioxide emissions in Europe. For those sectors of the Swedish economy that are not
part of EU ETS, the carbon dioxide tax is instead an important policy instrument. A
problem with this tax, however, is that it has not been — and is not — uniform across
all sectors. In the district heating sector this can lead to sub-optimization, e.g., with
respect to energy cooperation with the industrial sector.

Different policy instruments for increased energy efficiency play important roles
in the district heating sector, and if these are efficiently designed they can assist in
lower the economic costs of reaching future climate policy targets. In the report
different types of information failures related to the incentives to undertake energy
efficiency measures are discussed, viz. (2) the presence of asymmetric information; as
well as (b) behavioral failures due to, for instance, bounded rationality. The most
important policy implications with respect to energy efficiency are to make us of —
and improve — price signals in the market in combination with different informational
policy instruments that can help households and firms to take rational decisions. In
those cases where people act based on rules of thumb, habits etc., it can also be
worthwhile to regulate the circumstances surrounding the decision. For instance, this
can be achieved by making the energy efficient alternative the default alternative.
Economic theory, though, provides little support for the existing building norms
provided by the Swedish National Board of Housing, Building and Planning as well
as subsidies for the conversion from one energy form to another.

The analysis of policy instruments also comprises two in-depth investigations of
policy instruments with direct relevance for the district heating sector, one on energy
efficiency obligations and one on policies for industrial excess heat. A central
component of the new EU Energy Efficiency Directive is that all Member States are
encouraged to implement energy efficiency obligations. The cost-effectiveness of
such systems can however be questioned for a number of reasons. A first reason is
that it is difficult for the regulator to decide which measures can be considered
additional. One way to deal with this is to only provide support to specific (well-
defined) measures that can be considered additional by a wide margin. This is
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however synonymous with relatively expensive measures. The most fundamental
problem associated with introducing energy efficiency obligations is the difficulty in
ex ante establishing an economically efficient energy savings level. The most
efficient policy is to target the relevant market failures as closely as possible rather
than to provide support for a selection of specific measures. The choice between
using and conserving energy is complex, and from an economic efficiency
perspective a policy approach which builds on the presumption that energy use above
a certain level is bad can be questioned.

The potential to make use of industrial excess heat in district heating networks and
in this way save primary energy and lower emissions, is by many considered
significant. In the report we discuss a number of barriers to the establishment of
successful excess heat cooperation, and we analyze whether these barriers represent
valid motives for introducing new policy instruments. The analysis shows that a
number of circumstan-ces have hampered increased use of industrial excess heat, but
few of these motivate the introduction of new policies to increase this use further. If
such use is efficient it will be in the interest of both parties (the industry and the
district heating company) to reach an agreement; economy theory and the empirical
evidence suggest this to be a valid conclusion. The roles of policy instruments in this
field are primarily to: (a) generate valuable information about the technical and the
economic potential for the use of excess heat; and (b) reduce the transaction costs for
the parties associated with reaching a voluntary agreement. In order to achieve this, a
number of measures are available, not the least within the context of already existing
policy instruments (e.g., the municipal energy plans) as well as the requirements for
energy mapping and cost-benefit analysis in the Energy Efficiency Directive. Third
party access (TPA) to the district heating networks and investment subsidies do not
here, however, constitute economically efficient policy instruments.

The quantitative scenario-based analysis has been conducted using the energy
system model TIMES-Sweden, and within the project this model has been developed
to better address the specifics of district heating and the heat market in general. The
most significant methodological development is that the district heating sector now is
described by six different types of networks rather than one national network. This
provides a more realistic view of investment opportunities and fuel choices. The data
inputs and the description of the district heating profile (by hour and season) have
also been improved. TIMES-Sweden has then been employed to analyze the main
differences between different climate policy scenarios where the price in EU ETS is
increased to the same level, but where an 80 percent reduction in carbon dioxide
emissions in the remaining sectors are attained in different ways. Specifically, we
make a distinction between technology-neutral (e.g., carbon dioxide tax) and
technology-specific policy instruments (e.g., quota obligation for electric cars).

The most significant difference between the reference scenario and the
technology-neutral climate policy scenario is the amount of biomass used, as well as
its allocation between different sectors and end uses. In the reference scenario the
biomass is primarily used for electric power and district heating generation, while the
biomass in the climate policy scenario is also used in the transport sector and in the
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industry. In the industry the biomass is used for process heat in those industrial
sectors that do not form part of EU ETS. District heating generation will in both
scenarios be based on biomass and waste, although in the climate policy scenario the
heat generated from biomass will decline somewhat.

There is however another important difference between the two scenarios, the use
of combined heat and power. In the reference scenario the district heating generation
will come from an increasing share of combined heat and power, while this
technology is more or less phased out entirely in the climate policy scenario. The
electricity is instead supplied by a considerable expansion in wind power. Several
uncertainties surround this result, though. These concern, for instance, the cost of
access to the transmission network (which could provide a barrier to wind power) and
lifetime of existing combined heat and power plants. In the model the latter is
represented by the technical lifetime, and thereafter a new investment has to take
place. In reality lifetime extensions, upgrades and incremental capacity additions, and
such measures should be analyzed in more detail in future work. Another aspect
which deserves further scrutiny includes facilities that combine production of district
heating and biofuels. This is especially relevant since the results indicate an
expansion of biofuels in the transport sector, while at the same time the district
heating sector remains highly competitive in the heat market.

Thereafter we analyze the differences between the technology-neutral and the
technology-specific climate policy scenarios. All these scenarios entail an 80 percent
reduction in carbon dioxide emissions in 2050 in the non-EU ETS sectors. In the
technology-specific scenarios the carbon tax is combined with policies targeting
specific technologies, and the (endogenous) raise in the carbon tax will be lower than
in the technology-neutral scenario. We analyze four different technology-specific
scenarios, one green certificate scenario, one scenario with a quota for electric cars,
one energy efficiency scenario and one in which all new houses are so-called “close-
to-zero” houses. The results show few significant changes across these scenarios and
the technology-neutral scenario. One exception is the energy efficiency scenario,
which, for instance, involves the lowest use of biomass. In this scenario we also
witness the highest generation of district heating in the year 2050. Overall the results
show that the district heating sector — and the different types of networks that we have
identified — has a stable position in the Swedish energy system and is not significantly
affected by how the long-run climate policy is designed.
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1.1 Bakgrund

Vid vartoppmétet 2007 enades EU:s stats- och regeringschefer om att minska EU:s
utslapp av vaxthusgaser med 30 procent till &r 2020 under forutséttning att andra
industrilander forbinder sig till jamforbara minskningar. 1 avvaktan pa en global
uppgorelse atar sig EU att minska utsldppen av vaxthusgaser med minst 20 procent
till 2020 jamfort med 1990 ars nivaer (EU 27). Métet antog ocksa tva bindande mal
om férnybar energi: 20 procent av EU:s energianvandning ska komma fran fornybara
kéllor ar 2020 och andelen biodrivmedel ska samma ar vara minst 10 procent. Dess-
utom ska EU na ett mal om 20 procents energieffektivisering till ar 2020. Dessa mal
ar dock framst att betrakta som delmal, och en stabilisering av det globala klimatet
kraver i praktiken ett nara fossilfritt Europa till ar 2050.

I Sverige har fjarrvarmen varit viktig for att astadkomma reducerade koldioxidut-
slapp, inte minst genom en hog koldioxidskatt som fasat ut olja och kol fran fjarr-
varmesektorn. Fjarrvarmesektorn kommer mest troligt att spela en viktig roll i anpas-
shingen mot ett resurseffektivt och klimatsnalt samhélle dven i framtiden, och det
finns ett behov av att analysera vilka styrmedel och styrmedelskombinationer som &r
mest effektiva for att stimulera till en framtida utveckling som ar i linje med djup-
gaende klimatmal. Fjarrvarmen knyter ocksa an till andra politikomraden — t.ex.
avfallspolitiken — och den flora av styrmedel som berors &r darfér omfattande. Fram-
tagandet av nya styrmedel pa varmemarknaden maste darfor bygga pa en gedigen
analys av hur olika styrmedel samspelar med varandra. Fragan om under vilka
forutsattningar ett styrmedel respektive en kombination av styrmedel &r mest kost-
nadseffektivt och pa samma satt bidrar till maluppfyllelse har diskuterats i tidigare
studier. Bennear och Stavins (2007) samt Fischer och Preonas (2010) analyserar t.ex.
andamalsenligheten i ett antal olika styrmedelskombinationer for att styra mot saval
klimatmal som en 6kad andel fornybar energi. Dessa studier analyserar dock i forsta
hand generella fragestéllningar samt effekter pa energi-systemet i stort (se ocksa t.ex.
IVA, 2008), medan den foreliggande rapporten fokuserar pa den svenska fjarrvarme-
sektorn och dess roll for att méta de langsiktiga klimat- och energimalen.

For svensk del r det saledes viktigt att analysera andamalsenligheten i olika styr-
medel och styrmedelskombinationer for att na de langsiktiga och djupgaende klimat-
malen fram till 2050, och i denna rapport fasts uppmarksamheten speciellt pa sadana
styrmedel som ror fjarrvarmen och varmemarknaden i Sverige. Det ar ocksa viktigt
att empiriskt kvantifiera mojliga effekter pa det svenska energisystemet (inklusive
varmemarknaden) av olika utformningar av klimatpolitiken.

1.2 Rapportens malsattning och mervarde

Denna rapport syftar till att: (a) analysera den samhéllsekonomiska effektiviteten for
ett antal olika styrmedel och styrmedelskombinationer med direkt relevans for fjarr-
varmen i Sverige; samt (b) med hjalp av en vidareutvecklad energisystemmodell
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analysera hur energisystemet i allmanhet och fjarrvarmen i synnerhet kan paverkas av
ett antal klimatpolitiska scenarier for 2050.

Rapporten sammanfattar resultaten fran ett forskningsprojekt som finansierats av
forskningsprogrammet Fjarrsyn. Forskning om “omvérld, systemanalyser och
styrmedel” utgor en viktig del av Fjarrsyn; inte minst finns ett behov av att 6ka
kunskapen bland fjarrvarmeforetagen om styrmedlen och dess effekter. | Fjarrsyns
programbeskrivning framhalls bl.a. vardet av forskning om hur olika styrmedel
samspelar ur ett systemperspektiv samt hur styrmedel fungerar i granslandet mellan
flera sektorer (industrisektorn, bostadssektorn, avfallssektorn, och transportsektorn).”
Denna rapport ligger vél i linje med dessa intentioner, inte minst genom dess anvéand-
ning av energisystemmodellen TIMES (se avsnitt 1.3), som mojliggor en analys av
hur olika styrmedel och styrmedelskombinationer paverkar varmemark-naden i dess
samspel med andra delar av energisystemet. Rapporten bidrar saledes med kunskap
for att forsta effekterna pa fjarrvarmesektorn av olika langsiktiga utformningar av
klimat- och energipolitiken, samt for att kunna forhalla sig till nya och/eller revider-
ade styrmedelsforslag. Den kunskap som tagits fram inom projektet — inte minst den
kvantitativa scenariobaserade systemanalysen — kan ocksa utgora ett viktigt underlag
for branschens langsiktiga strategiarbete samt for identifierandet av viktiga omraden
for fordjupad omvérldsanalys.

Eftersom tidigare studier av klimatpolitiska styrmedel i energisektorn inte fokus-
erat pa fjarrvarmen finns fa modellverktyg som beskriver fjarrvarmesektorn och dess
interaktion med det dvriga energisystemet pa ett andamalsenligt satt. En betydande
del av projektet har darfor agnats at utveckling av den val etablerade energisystem-
modellen TIMES-Sweden (se vidare avsnitt 5.3). Detta innebér att dven framtida
projekt kan dra nytta av modellanalyser dar den svenska fjarrvarmesektorn &r repres-
enterad pa ett andamalsenligt satt (t.ex. gdllande de skillnader som finns i storleken
och sammansattningen pa fjarrvarmenaten i landet).

1.3 Angreppssatt och avgransningar

Analysen i rapporten bygger i hog grad pa den miljéekonomiska teorin om marknads
misslyckanden och styrmedels kostnadseffektivitet (se t.ex. Soderholm och Hammar,
2005), samt dven den ekonomiska litteratur som explicit undersoker hur olika styr-
medel samspelar eller neutraliserar varandra for att uppna energi- och klimatpolitiska
mal pa ett andamalsenligt sétt (se t.ex. Fischer och Preonas, 2010). Detta i huvudsak
samhallsekonomiska perspektiv kompletteras dock med kompetens inom energi-
systemanalys, och en betoning av hur det (tekniska) energisystemets olika delar
interagerar med varandra (och inte minst med fjarrvarmesektorn). Projektet bestar

av tva huvudsakliga delar.

Den forsta delen av projektet innehaller en analys av olika styrmedels och styr-
medelskombinationers andamalsenlighet for att styra mot djupgaende klimatmal,
detta givet de viktiga interaktioner som finns mellan olika styrmedel och sektorer i
energisystemet. Storre delen av denna analys ar konceptuell men beaktar de speciella
forutsattningar som kringgéardar fjarrvarmesektorn i Sverige, och de viktigaste
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styrmedlen i detta hdnseende. Vi analyserar bl.a. kort det europeiska utsléppshandels-
systemet (EU ETS) samt olika styrmedel for energieffektivisering. En viktig komp-
onent i analysen ar dessutom att diskutera behovet — samt utformningen — av nya
styrmedel och styrmedelskombinationer som kan styra mot EU:s dvergripande mal.
Detta inkluderar bl.a. de styrmedel som lyfts fram i det nya Energieffektiviserings-
direktivet (Europeiska Kommissionen, 2012) sasom t.ex. individuell matning och
debitering, men &ven kvotplikt for energieffektivisering samt styrmedel for industriell
spillvarme.

| projektets andra del utnyttjas energisystemmodellen TIMES-Sweden. TIMES-
Sweden &r en teknikdetaljerad (bottom-up) systemoptimeringsmodell, som beskriver
hela det svenska energisystemet inklusive en detaljerad representation av fjarrvarme-
sektorn och dess interaktion med andra delar av energisystemet (se dven kapitel 5). |
analysen kommer denna modell i ett forsta steg att anvandas for att ta fram ett
referensscenario for energisystemet och den svenska fjarrvarmesektorn (anvandning,
branslemix etc.) for ar 2050. Detta scenario kan sedan anvandas som utgangspunkt
for att analysera alternativa policyscenarier, som alla strdvar mot en sammanséttning
av fjarrvarmesektorn som ar kompatibel med uppfyllandet av djupgaende klimatmal.
I denna del av analysen testas flera policyscenarier, som skiljer sig at vad galler hur
teknikspecifika respektive teknikneutrala styrmedlen &r (se vidare kapitel 6).

TIMES-modellen &r val lampad for att analysera viktiga styrmedelseffekter pa
fjarr-varmesektorn. Modellen drivs av efterfragan pa nyttig energi (t.ex. 18 grader
varmt i lokalen), och for att méta efterfragan finns efterfrageteknologier (t.ex.
varmevaxlare, varmepump, direktverkande el) med tillhérande sekundéara energi-
barare (t.ex. el och fjarrvarme) vilka i sin tur har omformats i ett eller flera steg fran
priméra (t.ex. sol-energi, biomassa) eller importerade (t ex el, olja och gas) energi-
barare. De olika efter-fragesegmenten ar indelade i ca 50 sektorer. Den graddags-
korrigerade energiefterfragan for basaret &r baserad pa Eurostat, och uppdelningen
inom sektorerna &r baserad pa data fran Energimyndigheten, SCB, samt personlig
kommunikation med bransch-organisationer. Industriell varme &r separerad fran
fjarrvarme. | basaret beskrivs fjarr-varmeproduktionen med 16 kraftvarmeverk, 11
hetvattenpannor, en varmepump samt kopplingen mot industrisektorn. Modellens
beskrivning av dagens varme- och kraftgenererande anlaggningar ar baserade pa
Eurostat, SCB (t.ex. SCB, 2007) och Nordel. Framtida tekniker har identifieras inom
EU-projekten NEEDs och RES2020. Basarstekniker beskrivs med parametrar som
installerad kapacitet, verkningsgrad, drifttimmar/ar, fasta och variabla drift- och
underhallskostnader. Vidare kan kraftvarmen beskrivas med flexibel ~heat-to-power
ratio” (med mdjlighet att introducera en “electricity loss per heat gain” parameter).
TIMES-Sweden har dessutom en flexibel layout, vilket mojliggor jamforelser av
indata/antaganden bade sinsemellan och med externa data.

Inom ramen for projektarbetet har dock ocksa ett omfattande arbete utforts for att
ytterligare forbattra modellens d&ndamalsenlighet géllande analyser av fjarrvarme-
sektorn. Denna modellutveckling har inkluderat forbéattringar av efterfragesidan
(uppdelning i olika bostadssegment), fjarrvarmeprofilens representation i modellen,
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uppdatering av teknikdatabasen, samt en uppdelning av fjarrvarmesektorn i flera
kategorier av nat.

1.4 Rapportens disposition

Analysens forsta del bestar av kapitel 2-4, som alla analyserar den samhalls-
ekonomiska effektiviteten hos olika klimatpolitiska styrmedel och styrmedels-
kombinationer. Analysen i kapitel 2 &r till stora delar konceptuell och analyserar
behovet av styrmedelskombinationer for att na langsiktiga klimatmal. Vi dgnar extra
uppmarksamhet at EU ETS samt rollen for olika styrmedel for energieffektivisering
i klimatpolitiken. I kapitlen 3 och 4 diskuteras tva omraden i mer detalj; kapitel 3
analyserar den samhallsekonomiska effektiviteten i Energieffektiviseringsdirektivets
forslag om ett kvotpliktssystem for energieffektivisering medan kapitel 4 analyserar
olika hinder och styrmedel for en 6kad anvandning av industriell spillvarme.

| kapitlen 5-7 redovisas utformningen av samt resultaten fran den kvantitativa
scen-arioanalysen. Kapitel 5 beskriver energisystemmodellen TIMES-Sweden, och de
utvecklingar av modellen som gjorts for att forbattra beskrivningen av fjarrvarme-
sektorn. | kapitel 6 beskrivs hur modellen har implementerats, och hér definieras de
policyscenarier som ligger till grund for analysen. Kapitel 7 redovisar och diskuterar
simuleringsresultaten.

| kapitel 8 redogdrs for hur TIMES-Sweden skulle kunna utvecklas &n mer for att
stodja framtida styrmedelsanalyser inom fjarrvarmesektorn och det svenska energi-
systemet i allménhet. | kapitel 9 redovisas de viktigaste slutsatserna och lardomarna
fran rapporten.
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2.1 Introduktion

| detta kapitel diskuteras hur de klimatpolitiska styrmedlen kan — och bor — utformas
for att na langsiktiga klimatmal pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt. Vi argum-
enterar for att ett pris pa koldioxid utgor klimatpolitikens “motor”, men det krévs i
regel en kombination av olika styrmedel. Detta beror pa forekomsten av andra
marknadsmisslyckanden med tydlig koppling till klimatfragan samt pa grund av att
den mest effektiva politiken inte alltid kan genomféras pa grund av andra skal.
Analysen &r hdr konceptuell men vi belyser dven ett antal viktiga implikationer for
fjarrvarmesektorn. | kapitlen 3 och 4 fordjupar vi diskussionen om tva specifika
policyomraden med direkt relevans for fjarrvarmen i Sverige, dvs. kvotplikt for
energieffektivisering (vita certifikat) samt styrmedel for industriell spillvarme.

| nasta avsnitt presenteras kort nagra viktiga teoretiska utgangspunkter for
analysen. Avsnitt 2.3 diskuterar behovet av styrmedelskombinationer i klimat-
politiken, och identifierar ndgra omraden som ar speciellt relevanta for fjarrvarme-
sektorn och varmemarknaden. | resterande avsnitt diskuteras tva av dessa i mer detalj,
EU ETS och koldioxidskatten (avsnitt 2.4) samt styrmedel for energieffektivisering
(avsnitt 2.5). En del aktuella férdndringar i de svenska styrmedlens utformning och
inriktning tas ocksa upp och kommenteras.

2.2 Nagra enkla teoretiska och konceptuella
utgadngspunkter

Fragan om hur klimatpolitiska styrmedel bor utformas for att na langsiktiga reduk-
tionsmal ar i grunden en normativ fraga, och i den politiska verkligheten kan det ofta
vara svart att avgora pa vilka normativa (etiska) grunder som olika beslut tas. | sin
biografi éver Olof Palme hanvisar forfattaren Henrik Berggren till en uppsats av Max
Weber om politik som yrke (Berggren, 2010). Weber konstaterar att en “riktig
politiker” aldrig enbart kan vara regelmoralist eller konsekvensmoralist; politiker dr
tvungna att leva i ett “moraliskt ingenmansland”, samt vélja mellan flera problem-
atiska hallningar. I praktiken finns det med andra ord inga givna normativa utgangs-
punkter for politikens utformning och genomfdrande.

| denna rapport anammar vi ett samhéallsekonomiskt perspektiv pa fragan om
klimat-politiska styrmedels utformning. Detta innebér att vi utgar fran att de styr-
medel som infors ska framja samhéallsekonomisk effektivitet. Med en samhalls-
ekonomiskt effektiv klimatpolitik menas en politik som: (a) sékerstaller att en given
reduktion av utsldppen av vaxthusgaser kan ske till 1agsta mojliga samhallsekonom-
iska kostnad (s.k. kostnadseffektivitet); samt att (b) reduktionen drivs till den punkt
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dar kostnaden for ytterligare reduktion ar lika hdg som vardet av den marginella
skadan (Carlén m.fl., 2005). Annorlunda uttryckt, samhéallsekonomisk effektivitet
innebdr att alla 6msesidigt fordelaktiga byten (transaktioner) &r genomforda. Ett
centralt resultat i den ekonomiska vélfardsteorin ar att i en ekonomi dar balansen
mellan efterfragan och utbud avgor vilka varor och tjanster som vinstmaximerande
foretag producerar (samt hur och i vilken omfattning dessa produceras), kommer
utfallet, givet att vissa villkor ar uppfyllda (t.ex. perfekt konkurrens, fullstandig
information etc.), att motsvara en resursfordelning som ar samhallsekonomiskt
effektiv.

En central uppgift for utformandet av en effektiv politik & med andra ord att
identi-fiera situationer som gor att samhéllsekonomiskt effektiva atgarder inte
realiseras spontant av marknadens aktorer (eller att samhallsekonomiskt ineffektiva
atgarder genomfors). | en marknadsekonomi avgors utfallet i ekonomin av de
miljontals beslut som enskilda aktorer (hushall och féretag) gor i vardagen, och en
central fraga blir darfor om dessa aktorer méter de incitament som sakerstaller
effektiva val. Om sa inte ar fallet kan det vara resultatet av ett s.k. marknadsmis-
slyckande®, och politikens roll blir att korrigera for detta misslyckande. | rapporten
kommenteras olika typer av marknadsmisslyckanden varav det viktigaste i detta
sammanhang ar de negativa externa effekter som foljer av utslappen av véxthus-
gaser.? De aktorer i ekonomin som orsakar dessa utslapp har (normalt) sett inga
incitament att reducera utslappen savida inte politiken infor sadana incitament, t.ex.
genom en skatt.

En annan viktig utgangspunkt ar att politikerna och de relevanta myndigheterna
endast har ofullstandig information om de nuvarande och framtida kostnaderna for att
reducera utslappen. Aven om politikerna har en hyfsat rimlig bild av vilka teknologier
som kan bli aktuella &r det svart att veta hur kostnaderna for dessa kommer att
utvecklas i framtiden relativt andra alternativ. | allmanhet ar det rimligt att anta att de
enskilda hushallen och foretagen vet mer om sina anpassningskostnader an vad
myndigheterna gér (dvs. informationen &r asymmetriskt fordelad).® Detta innebér att
en kostnadseffektiv klimatpolitik i stor utstrackning bor vila pa decentraliserade
I0sningar. Detta talar i sin tur for att det &r vardefullt med styrmedel som i allt
vasentligt ar teknikneutrala, och saledes inte diskriminerar mellan olika atgarder for
att reducera utslappen. Det & med andra ord minst lika viktigt att identifiera den
”vinnande politiken” som den “’vinnande tekniken”.

| vissa situationer kan ineffektiviteter ocksa uppsta pa grund av politiska ingripanden, t.ex. som ett
resultat av patryckningar fran starka lobbygrupper. Beslut om infrastrukturinvesteringar samt
kommuners planering for olika trafikldsningar som inte tar tillracklig hansyn till klimatmal kan vara ett
exempel.

| Stern-rapporten (Stern, 2007) benamns klimatférandringen "historiens storsta marknadsmisslyckande”.

Detta forstarks av att begreppet samhéllsekonomisk kostnad definieras som vardet av de produktiva
resursernas alternativa anvandning, och detta varde &r normalt sett kontextspecifikt (t.ex. individ-
beroende). Aven om vi kan goéra generiska bedémningar av t.ex. kostnaden for industriell spillvarme
kommer den faktiska kostnaden att skilja mycket &t beroende pa t.ex. geografisk lokalisering, process
etc., och alla kostnader (forlorade nyttor) &r inte nddvandigtvis prissatta pa ndgon existerande marknad.
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Detta innebér samtidigt inte att myndigheterna &r omedvetna om framtida tekniska
mojligheter och dessas kostnader; i manga fall kan det t.0.m. vara avgérande for
politikens effektivitet att politikerna aktivt infor teknikspecifika styrmedel (t.ex.
gallande offentlig infrastruktur) eller allokerar offentliga forskningsmedel till nyckel-
teknologier (se vidare avsnitt 2.3). Det ar ocksa viktigt att uppmarksamma att dven en
teknikneutral klimatpolitik kan aktualisera offentliga beslut som kan betraktas som
teknikspecifika, t.ex. lagdndringar som mojliggor for ny effektiv teknik att komma till
praktisk anvandning. | rapporten diskuteras aterkommande valet mellan teknik-
neutrala kontra teknikspecifika styrmedel:* bland annat utgér denna distinktion en
viktig utgangspunkt da de olika policyscenarierna utformas (se vidare kapitel 6).

2.3 Forutsattningar for en samhéallsekonomiskt effektiv
klimatpolitisk styrning

Figur 2.1 sammanfattar pa ett kondenserat satt forutsattningarna for en samhalls-
ekonomiskt effektiv klimatpolitik. Denna visar forst och framst att etablerandet av ett
pris pa koldioxid utgér — och bor utgéra — *motorn” i klimatpolitiken. Detta styrmedel
—antingen i form av en skatt eller i form av handel med utslappsratter — adresserar
direkt det marknadsmisslyckande som ar kopplat till utslappen av koldioxid; det ar
detta pris som i grunden genererar en efterfragan pa koldioxidreducerade atgarder av
olika slag samt gor det mer Iénsamt att investera i forskning och utveckling (FoU)
och infrastruktur som syftar till att utveckla ny eller battre klimatsnal teknik.

Den traditionella miljopolitiken i Sverige och andra lander har till stor del byggt
pa (och bygger fortfarande pa) individuellt bestamda gransvarden for utslapp fran
enskilda anlaggningar. Det finns flera skal varfér ekonomiska styrmedel bedéms vara
mer effektiva an alternativet med anlaggningsspecifika gransvarden. Ett viktigt skal
ar att olika anlaggningar normalt sett har olika kostnader for att reducera utslappen
samtidigt som politikerna och de reglerande myndigheterna har ett véasentligt
kunskapsunderlage géllande vilka anlaggningar som har lagst kostnader. Agarna av
anlaggningarna har heller inget incitament att avsl6ja de sanna kostnaderna for
myndigheterna. Pa grund av denna informationsasymmetri ar det i praktiken helt
omojligt for myndigheterna att fordela reduktionsatagandena (dvs. faststalla individ-
uella gransvarden) pa ett kostnadseffektivt satt. Genom att i stéllet t.ex. inféra en skatt
pa utslappen 6verbryggas kunskapsunderlaget och anlaggningarna har ett incitament
att genomfora de reduktionsatgarder som &r billigare an nivan pa skatten. Om alla
aktorer moter samma utslappspris reduceras de totala utslappen pa ett kostnadsef-
fektivt satt. Detta visar darmed ocksa pa behovet av ett uniformt pris pa koldioxid;
om prisnivan differentieras t.ex. mellan olika sektorer undergravs kostnadseffektiv-
iteten och beslut om t.ex. energiinvesteringar snedvrids. | avsnitt 2.4 fordjupas
diskussionen om behovet av ett pris pa koldioxid.

4 Se ocksé Azar och Sandén (2011) for en kritisk diskussion om valet mellan teknikneutrala respektive
teknik-specifika styrmedel.
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Ett pris pa koldioxid
"motorn” i klimatpolitiken

Motiv for styrmedelskombinationer

Forekomsten av andra marknadsmisslyckanden - Faktorer som begransar implementeringen
eller bristande internalisering av en effektiv politik
- Innovationsrelaterade misslyckanden och - Policyacceptans (t.ex. kopplat till
hinder for ny teknik och infrastruktur. fordelningseffekter)
- Informationsmisslyckanden - Hoga transaktionskostnader for att infora en
- Kolsankor som kollektiva nyttigheter effektiv politik
- Ineffektivt internaliserade misslyckanden (t.ex. osakerhet om marginella reduktions-
inom andra omraden och/eller bristande kostnader, heterogena skadeeffekter, svart
institutionell beredskap att félja upp beteendemonster etc.).
GOr "motorn” mer effektiv Undviker “motorstopp”

Figur 2.1: Klimatpolitik och motiv fér styrmedelskombinationer

Det finns tva huvudsakliga motiv for att klimatpolitiken kan behéva beréras av flera
kompletterande styrmedel (se ocksa Bennear och Stavins, 2007; Lehmann, 2011;
Hood, 2011; S6derholm, 2012). Det forsta motivet har att géra med foérekomsten av
andra marknadsmisslyckanden &n den negativa externa effekt som foljer av véxthus-
gasutsldappen, t.ex. kunskapslackage fran investeringar i FoU, andra hinder for etable-
randet av ny teknik och infrastruktur samt olika typer av informationsmisslyckanden.
Det bor noteras att flera av de styrmedel som behdvs for att korrigera for dessa miss-
lyckanden kan i regel motiveras ur effektivitetssynpunkt aven i franvaro av nagot
utslappsmal, men ibland gar det att argumentera for att de klimatpolitiska malen
eventuellt bor paverka utformningen samt dimensioneringen av dessa styrmedel. Ett
bra exempel &r olika styrmedel for energieffektivisering, som ofta syftar till att
hantera olika typer av informationsmisslyckanden (se vidare avsnitt 2.5). Den klimat-
politiska relevansen harror framforallt fran det faktum att en effektiv internalisering
av de marknadsmisslyckanden som snedvrider energianvandningen kan sanka
kostnaderna for att na klimatpolitiska mal (Ryan m.fl., 2011). Ett annat marknads-
misslyckande ror klimatpolitiken pa ett mer direkt sétt, och det galler skogens och
jordbruksmarkens roll som s.k. kolsinka. Okade skogstillgangar (via t.ex. minskad
avverkning, plantering, gédsling etc.) innebar en positiv extern effekt genom tkat
koldioxidupptag, och precis som koldioxidutslappen fran forbranningen av fossila
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branslen uppbar ett pris borde skogsbruket erséttas for sitt upptag av koldioxid. Det
finns dock manga problem med att implementera en sadan politik i praktiken.

Det kan slutligen noteras att klimatpolitikens effektivitet ibland kan undergréavas
eftersom den existerande politiken misslyckats med att internalisera marknadsmiss-
lyckanden dven pa andra omraden och/eller undvikit att infora lagandringar som t.ex.
mojliggor introduktionen av ny och billigare teknik. Ny teknik kan aktualisera olika
former av offentliga beslut sasom inférandet av nya regler och riktlinjer, eller en re-
formering av tillstandsprocesser eller t.o.m. delar av myndighetsvéasendet. Ett relevant
exempel &r att den tekniska utvecklingen kring avancerade IT-system har inneburit att
kostnaden for att mata hushallens anvandning av varme har reducerats kraftigt, och
detta gor det mojligt att i framtiden generera frekvent information om den faktiska
forbrukningen. Denna fraga uppmarksammas ocksa i det nya Energieffektiviserings-
direktivet, som bl.a. innebér att slutforbrukare av fjarrvarme forses med individuella
métare som ger information om saval den faktiska forbrukningen samt tidpunkten.
Tidigare forskning (se t.ex. Fischer, 2008) visar att ett sadant krav kan ge signifikanta
effekter pa forbrukningsmonstren, men for att denna potential ska kunna realiseras
kravs offentliga beslut (t.ex. krav pa individuell matning, standardisering). I var for-
djupade analys av styrmedel for industriell spillvarme (se kapitel 4) diskuteras ocksa
vikten av att se dver — och eventuellt revidera — existerande regelverk.

Detta visar sammanfattningsvis att medan ett pris pa koldioxid utgér “motorn” i
klimatpolitiken kan styrmedel som pa ett traffsakert satt internaliserar nérliggande
misslyckanden ”goéra denna motor mer effektiv”’. Detta fungerar dock endast om
“motorn redan dr i gdng”, dvs. da det existerar ett positivt pris pd koldioxid som gor
det ekonomiskt Ionsamt att infora klimatsnal teknik. Styrmedel for energieffektivis-
ering — effektivt utformade — &r darmed ett komplement och inte ett substitut till ett
pris pa koldioxid (se vidare avsnitten 2.4 och 2.5).

Det andra motivet for en styrmedelskombination ar att det ibland finns faktorer
som begrénsar (eller oméjliggdr) implementeringen av en effektiv politik. Detta kan
t.ex. innebdra att i stallet for att infora ett traffsékert styrmedel kan den nast-béasta
I6sning-en vara att infora tva trubbiga styrmedel. En anledning till att politikerna
“tvingas” till detta &r att den effektiva politiken inte beddms politiskt genomforbar,
t.ex. pa grund av negativt upplevda fordelningseffekter gallande bl.a. laginkomst-
hushall eller konkurrensutsatt industri (se t.ex. Goulder, 2000). | beddmningen av
klimatpolitikens roll for att astadkomma en effektiv och samtidigt legitim 6vergang
mot ett mer eller mindre koldioxidfritt samhélle &r det darfor viktigt att analysera
effekterna — och d&ndamalsenligheten i — olika nast-basta atgarder (Séderholm m.fl.,
2011). Problemet med kolldckage dér utsldppen av koldioxid flyttar utomlands” som
ett resultat av en unilateral (nationell) klimatpolitik bor ocksa analyseras i detta
sammanhang. Politiska restriktioner kan t.ex. gora det svart att infora ett koldioxidpris
pa en niva som saker-staller att langsiktiga klimatmal uppnas, och i praktiken kan
darfor politiken besta av ett nagot lagre pris pa koldioxid samt en rad olika subvent-
ioner till ny klimatsnal teknik. | denna rapport utnyttjar vi energisystemmodellen
TIMES-Sweden for att belysa de majliga effekterna av sadana olika nast-basta 19s-
ningar inom klimatpolitiken (se kapitel 6 och 7). Bland annat belyses hur
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fjarrvarmemarknaden paverkas av om langtgaende klimatmal méts av en kombination
av koldioxidpris och riktat stod till elbilar respektive anvandning av biobrénsle i
transportsektorn.

I andra fall omojliggors den traffsékra politiken inte av politisk hansyn utan
snarare av praktiska svarigheter och hdga transaktionskostnader for att infora den.
Generellt finns tre situationer som kan motivera styrmedelkombinationer i miljo-
politiken: (a) forekomsten av heterogena miljoskador (t.ex. skador som ar beroende
av geografiskt lage); (b) forekomsten av beteenden som &r for svara (dyra) att folja
upp och/eller méta; samt (c) osékerhet om de marginella reduktionskostnaderna
(Bennear och Stavins, 2007). Den forsta punkten &r inte viktig i klimatpolitiken
eftersom effekterna pa klimatet av ett ton utslapp &ar oberoende av geografisk plats.
Den andra punkten rér bl.a. begransningen av vaxthusgaser fran jordbruket dar det
normalt &r svart att t.ex. beskatta utslappen av lustgas och metan. Dessa utslapp beror
pa naturliga processer och ar svara att mata eftersom de varierar med lokala foruts-
attningar samt mellan ar (Berglund m.fl., 2010).

Den tredje punkten ror férekomsten av osédkerhet om de marginella redukt-
ionskost-naderna. En sadan osakerhet gor det svart att implementera en samhélls-
ekonomiskt effektiv reduktion av koldioxidutsldappen. Med en skatt pa utslappen ar
utfallet pa utslappsnivaerna osakert och om politikerna t.ex. underskattar de margin-
ella reduk-tionskostnaderna kan skatten sattas pa en for lag niva (och utslappen blir
for hdga). Med utsldppshandel fixeras taket for de totala utslappen, men denna
utslappsniva ar effektiv endast om de marginella reduktionskostnaderna blir som
forvantat. Ett satt att utnyttja de basta egenskaperna hos skatter respektive utslapps-
handel &r darfor att kombinera ett utsldappshandelssystem med ett pristak och ett
prisgolv. Detta &r en form av styrmedelskombination som diskuterats flitigt i den
miljéekonomiska litteraturen (se t.ex. Pizer, 2002) men som inte alls fatt nagot
betydande genomslag i den praktiska politiken. Fragan om att styra med pris och
kvantitet &r &ven relevant for styrmedel for energieffektivisering; i kapitel 3
diskuteras Energieffektiviserings-direktivets férslag om en kvotplikt for energi-
effektivisering och har kritiseras idén om att infora bindande mal for
energibesparingar.

Om ett pris pé koldioxid ar “motorn” i klimatpolitiken, och hanterandet av andra
marknadsmisslyckanden gor att denna “motor” fungerar effektivare, kan de policy-
kompromisser och implementeringssvarigheter som diskuteras ovan ibland vara
nodvandiga for att undvika “ett klimatpolitiskt motorstopp”.

2.4 EUETS och koldioxidskatten

| Sverige paverkas fjarrvarmesektorn av tva pris pa koldioxid, dels det europeiska
utsldppshandelssystemet EU ETS som inférdes 2005 samt koldioxidskatten.
Koldioxidskatten inférdes redan 1991, och &r en starkt bidragande orsak till den
substitution bort fran olja och kol till biobransle som skett i sektorn sedan dess. EU
ETS omfattar alla medlemslander, nastan 50 procents av EU:s koldioxidutsl&pp och
inbegriper ca 12 000 anladggningar inom EU. Detta innebdr dock inte att detta
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styrmedel har fungerat perfekt; sedan starten 2005 har systemet dock gradvis
forbéattrats och det finns goda skal att varna om systemets framtid.

En svaghet med EU ETS sa har langt har varit det magra inslaget av auktionering
av utslappsratter. Under den s.k. férsoksperioden (2005-2007) auktionerades mindre
an 5 procent av utslappsratterna, och motsvarande siffra for systemets andra fas
(2008-2012) var knappt 10 procent. Dessutom fick &ven nya energianlaggningar
gratis tilldelning, och i flera medlemslénder kunde denna tilldelning motsvara varden
i nivd med det totala vérdet pa investeringen (Ahman och Holmgren, 2006).
Franvaron av auktionering forsvarade mojligheterna till en teknikfornyelse i en
koldioxidsnal riktning, men i den tredje handelsperioden &r inslaget av auktionering
betydligt stérre (se nedan). Inom EU ETS finns dessutom en regel om att dra in det
existerande inne-havet av utslappsratter for de anlaggningar som laggs ned. Detta
innebdr en implicit subvention for att driva aldre verksamheter vidare och dérmed
ocksa ett hinder for introduktionen av nyare och effektivare anlaggningar (Ellerman,
2008; Ahman m.fl., 2007).

En annan svaghet med den nuvarande utformningen av EU ETS &r ocksa att
systemet inte kan hantera tillampandet av CCS for biomassa (t.ex. pa biokraft-
varmeverk), s.k. BECCS. Det som gér BECCS unikt som klimatatgard ar att netto-
effekten av tilldmp-ningen kan resultera i negativa koldioxidutslapp. Detta sker
genom att koldioxid som bundits fran atmosfaren i biomassa lagras djupt ner i
berggrunden. Pa sa satt kom-binerar BECCS fordelarna med traden och vaxternas
bindning av koldioxid, med foérdelarna med geologisk koldioxidlagring (Biorecro,
2010). Det principiella prob-lemet ar dock att idag erbjuder EU ETS inga mdjligheter
for att hantera negativa utslapp (t.ex. genom en kredit for infangade utslapp). Ascui
(2010) diskuterar olika institutionella Iosningar for att hantera denna problematik,
t.ex. inférandet av speciella BECCS-krediter, nettoavrakning pa anlaggningsniva,
men konstaterar att alla dessa losningar ar behaftade med problem. Ricci (2012) & sin
sida forordar en stycksubvention baserad pa den infingade méangden koldioxid.
Gough och Upham (2010) noterar ocksa de praktiska problem som forsvarar en
effektiv implementering; utslappen av véaxthusgaser ar relativt enkla att verifiera men
att hantera negativa utslapp ar betydligt mer utmanande givet behovet av att undvika
t.ex. lackage fran lagringsanlaggningar.

EU ETS forbattras dock kontinuerligt och fran och med januari 2013 har en rad
for-andringar inforts. Bl.a. centraliseras allokeringsprocessen vilket gor det svarare
for medlemslanderna att agera strategiskt gentemot andra lander. Dessutom okar
inslaget av auktionering betydligt, t.ex. genom att inga elproducenter langre far ndgon
fri allokering.® Frén och med 2012 inkluderas dessutom flyget i EU ETS och frdn
2013 ingar ocksa aluminiumindustrin samt delar av kemiindustrin. Utvidgningen
2013 omfattar ocksa en del andra véaxthusgaser sasom perflourkolvaten (PFC) och
dikvave-oxid. Langsiktigheten i systemet har dessutom forstarkts. Det totala antalet

° For de sektorer dar det finns en tydlig risk for kollackage kommer gratis tilldelning fortfarande att spela
en viktig roll. Det finns dock potentiellt andra medel att tillga for att inte &ventyra den energiintensiva
industrins konkurrenskraft (t.ex. gransskattejusteringar).
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utslapps-ratter reduceras successivt med 1,74 procent per ar fran och med 2013 och
fram till 2020. Detta innebér att utsldppstaket sanks med motsvarande nivaer.

Idag framhalls de laga priserna inom EU ETS som ett problem; priset har t.ex.
sedan arsskiftet 2013 ibland varit nere i 2-3 Euro per ton, vilket kan jamforas med
prisnivaer pa 20-30 Euro under 2008. Dagens laga prisnivaer betyder dock inte att
systemet fungerar daligt utan snarare tvartom; laga priser indikerar att det utslappstak
som EU beslutat om ar relativt billigt att na (givet radande marknadsférhallanden och
styrmedel). Detta beror bl.a. pa den djupa ekonomiska kris som brot ut under 2008.
Kanske lika viktigt &r att flertalet 1ander (t.ex. Storbritannien, Norge, Holland etc.)
infort nationella koldioxidskatter (och andra klimatpolitiska styrmedel) i de sektorer
av ekonomin som ingar i EU ETS (Filipsson, 2013). Detta innebér att priset inom EU
ETS sjunker. Det orovackande med denna utveckling &r att dagens laga priser riskerar
att uppmuntra medlemslanderna att infor &n fler och skarpare styrmedel pa klimat-
omradet. Detta leder till &nnu lagre prisnivaer och pa sa satt undermineras systemet
ytterligare. Denna unilaterala politik sker pa bekostnad av en kostnadseffektiv
reduktion inom EU.

Figur 2.2 visar en enkel modell som illustrerar denna effekt. Efterfragan pa
utslépps-ratter bestdms av marginalkostnadskurvan for att reducera utslappen, MK,
och denna motsvarar kostnaden for att ga Gver till en mindre koldioxidintensiv
produktion. Marginalkostnaden for att reducera utslappen av koldioxid genom att
t.ex. utnyttja mer biokraftvarme &r saledes inte lika med den totala kostnaden for ett
biokraftvdrmeverk 6ver dess ekonomiska livslangd utan motsvarar i stallet mer-
kostnaden for varmen (och elen) jamfort med det billigaste alternativet for att
generera samma energimangd (Fankhauser m.fl., 2011). Priset pa en utslappsrétt ar
lika med marginalkostnaden for att uppna det totala reduktionsmalet (motsvarande de
totala utsldppen i baseline minus den totala allokeringen av utslappsratter). Initialt
antar vi i Figur 2.2 att marginalkostnadskurvan MK, galler, och da blir priset P, pa
utsléppsrattsmarknaden.

Om staten nu infor en skatt pa koldioxid eller en subvention till koldioxidreducer-
ande atgarder (t.ex. till fornybar energi) inom den handlande sektorn, skiftar margin-
alkost-nadskurvan nedat eftersom merkostnaden for t.ex. biokraftvarme blir lagre (i
vart exempel far vi ett skift fran MK till MK;). Eftersom den totala reduktionen &r
given blir den enda” effekten pa marknaden att priset sjunker, fran Py till P;. Samma
effekt uppnas aven da olika styrmedel for energieffektivisering infors; merkostnaden
for koldioxidreducerande atgarder sjunker och sa gor dven priset pa utslappsratter.
Detta teoretiska resultat bekréftas ocksa av en rad empiriska studier (se t.ex.
Rathmann, 2007). Det kompletterande styrmedel som hér syftar till att starka
klimatpolitiken far i sjalva verket inga effekter pa utslappen; det for framst med sig
okade kostnader for utslappsreduktion eftersom det snedvrider reduktionsatagandena
mellan lander.
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Figur 2.2: Utslappshandel och effekten av kompletterande klimatpolitiska styrmedel

Detta ska dock inte tolkas som att statliga subventioner dverlag inte behdvs i klimat-
politiken eller att styrmedel for t.ex. energieffektivisering inte &r nddvandiga.
Poangen sa har langt ar snarare att i egenskap av utslappsreducerande policyinst-
rument ar dessa mindre kostnadseffektiva an ett pris pa koldioxid. I andra studier
diskuteras t.ex. hur en innovationspolitik behdvs for att komplettera skatter och
utsldppshandel (se t.ex. S6derholm, 2012), inte séllan med hjalp av subventioner, och
i avsnitt 2.5 beskrivs i vilka situationer olika styrmedel for energieffektivisering kan
vara samhallsekonomiskt motiverade. | bada dessa fall syftar dock inte de komplett-
erande styrmedlen till att direkt astadkomma utslappsreduktioner utan snarare till att
effektivisera de langsiktiga val som ekonomins aktérer gor. Om den kompletterande
politiken pa ett traffsakert satt kan hantera de relevanta innovations- och informat-
ionsrelaterade marknadsmisslyckandena, kan ocksa framtida reduktionsmal nas till en
lagre kostnad.

| Sverige har fjarrvarmesektorn paverkats av saval EU ETS som koldioxidskatten,
och som visas ovan &r detta en form av dubbelstyrning som inte &r kostnadseffektiv
utifran ett europeiskt perspektiv. Koldioxidbeskattningen av fossil kraftvarme togs
dock bort helt 2013; h&danefter kommer endast fjérrvdrmeverk som enbart producerar
varmvatten att omfattas av bade koldioxidskatt och EU ETS. Dessa kraftverk utgor
dock en allt mindre andel av fjarrvarmetillforseln. Detta ar en viktig forandring efter-
som en mer likformig beskattning skapar forutsattningar for mer samhéllsekonomiskt
effektiva beslut (Konjunkturinstitutet, 2012). Inte minst &r detta viktigt for fjérr-
varmesektorn; fjarrvarmen interagerar pa ett nara satt med andra sektorer (industrin,
avfallssektorn etc.), och en differentierad beskattning skapar typiskt sett inga bra
forutsattningar for effektiva samarbeten. Ett exempel ar att den 1 januari 2011 togs
koldioxidskatten for bransle in i industrianlaggningar som omfattas av EU ETS bort;
vid den tidpunkten géllde dock inte skattel&ttnaden for fjarrvarmen. Detta resulterade
i svagare ekonomiska incitament till samarbetsprojekt mellan industriféretag och
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fjarrvarmebolag (se t.ex. Jardfeldt m.fl., 2012). En differentierad beskattning sned-
vrider pa detta satt industrins val mellan externt och internt utnyttjande av t.ex.
spillvdrme. Samma kostnader for energi i alla sektorer av ekonomin ékar tendensen
till att olika former av effektivisering och koldioxidreduktion beddéms lika i olika
delar av samhaéllet.

2.5 Styrmedel for energieffektivisering

Styrmedel for energieffektivisering utgor ocksa en central fraga for fjarrvarmen i
Sverige, och det ar viktigt att analysera hur sadana styrmedel bor utformas pa ett
samhallsekonomiskt effektivt satt. Eftersom de flesta energiprodukter séljs och kdps
pa ekonomiska marknader har de som anvéander energi normalt ett intresse av att
hushalla med energin. Da exempelvis varmepriset stiger, ger detta ett incitament for
varmeforbrukare att investera i energieffektiviserande atgarder. Utifran ett ekon-
omiskt perspektiv ar darfor styrmedel riktade mot energieffektivisering framst
motiverade om denna “marknadsdrivna” effektivisering pa nagot sitt ar samhélls-
ekonomiskt ineffektiv (och for 1ag). En viktig uppgift for energipolitiken ar att
sakerstalla att priserna pa olika energibéarare fullt ut reflekterar de samhallsekonom-
iska kostnaderna for energiproduktionen t.ex. genom att infora skatter pa utslapp etc.
Detta ar en aspekt pa energieffektiviseringspolitiken som i all vasentlighet lyser med
sin franvaro i Energieffektiviseringsdirektivet. | stallet betonas att ett 6kat politiskt
fokus pa energieffektivisering leder till 1agre energipriser for hushallen, och att det
darfor for med sig en rad énskvarda effekter sasom 6kad sysselsattning och reducerad
“energifattig-dom”. Detta resonemang tenderar dock att bortse fran de alternativ-
kostnader som energieffektiviseringspolitiken medfor. Andra politiska mal — t.ex.
forsorjningstrygghet, inkomstfordelning etc. — kan dessutom nas med andra medel
varav manga kan vara effektivare an styrmedel for energieffektivisering per se.

Styrmedel for energieffektivisering &r dock inte endast en fraga om korrekt
prisséttning. Sijm (2005) samt Goulder och Parry (2008) argumenterar for att det
finns olika informationsmisslyckanden pa energimarknaden som leder till underinv-
esteringar i energieffektiviserande atgarder savida dessa inte hanteras med hjalp av
andamalsenliga styrmedel. | detta avsnitt diskuterar vi tva olika typer av inform-
ationsrelaterade marknadsmisslyckanden: (a) férekomsten av asymmetrisk inform-
ation; samt (b) beteenderelaterade misslyckanden pa grund av t.ex. begransad
rationalitet.

Informationen ar asymmetriskt fordelad da en aktor har ett informationsévertag
gentemot en annan. Sadana informationsovertag kan ge upphov till marknadsmiss-
lyckanden pa atminstone tva olika satt, fore respektive efter genomforandet av en
ekonomisk transaktion. Den forsta situationen &r relaterad till det faktum att en
kdpare av en produkt inte kan beddma t.ex. dess energiforbrukande egenskaper forran
efter inkopet. Det kan dessutom vara svart for séljaren att pa ett effektivt sétt
formedla denna information. Akerlof (1970) visar att i en sadan situation kommer
endast produkter med samre kvalitet — i vart fall sddana med relativt hog energi-
forbrukning — att bjudas ut pA marknaden (ett s.k. *negativt urval’). Képarna ér
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visserligen villiga att betala en positiv premie for produkter med Iag energianvand-
ning, men eftersom de inte enkelt kan observera vilka produkter som har dessa
egenskaper kommer inte dessa preferenser att resultera i realiserade transaktioner pa
marknaden.®

Medan ovanstaende situation beskriver en typ av ineffektivitet som uppstar innan
ett kontrakt mellan tva parter tecknats, beskriver det s.k. ’principal/agent’-problemet
en situation dar forekomsten av asymmetrisk information snedvrider beslut efter det
att ett avtal ingatts. Det existerar t.ex. ofta en rolluppdelning mellan den som ansvarar
for energianvandningen och saledes ocksa for energieffektiviseringsatgarderna (t.ex.
hyresvérden i ett hyreshus, the agent), och den som betalar energirédkningen (t.ex.
hyresgésten, the principal). Aven om hyresvarden har tillgang till bra information om
mojliga energibesparingsatgarder kommer dessa atgarder endast att genomforas om
denne kan tillgodogora sig hela vérdet av investeringen, och detta kréver att hyres-
varden pa ett trovardigt satt kan dvertyga hyresgasterna om atgardens ekonomiska
varde och pa sa satt motivera en hyreshojning. Principal-agent problem kan ocksa
existera inom ett foretag (t.0.m. i ett hushall); de ingenjcrer som vet mest om vilka
atgarder som pa ett billigt satt skulle kunna reducera energianvandningen kan ha svart
att kommunicera detta till foretagsledningen (Mansikkasalo, 2013). De foretag som
organiserar sin verksamhet pa ett satt som underlattar identifieringen av lonsamma
energieffektiviseringsatgarder kommer att kunna reducera sina energikostnader mer
an de foretag dar betydande informationsproblem kvarstar.

Denna typ av situation kan dessutom forstérkas av forekomsten av s.k. delade
incitament (’split incentives’). Hyresgésterna kan vara ovilliga att genomfora
energieffektiviserande atgarder om det finns en hdg sannolikhet att de vill flytta ut
innan de I6pande energibesparingarna har betalat tillbaka den initiala investeringen.
Pa samma satt kan en fastighetsutvecklare (the agent) som uppfor ett nytt bostadshus
for forsaljning antas minimera investeringskostnaden pa bekostnad av byggnadens
energieffektivitet, eftersom det ar svart att 6vertyga huskoparen (the principal) om att
den hdgre initiala kostnaden I6nar sig i langden. Inom ett foretag kanske det inte
heller finns tillrackliga beldéningssystem, som uppmuntrar de anstallda att identifiera
energieffektiviserande atgarder.

Diskussionen ovan om informationsmisslyckanden bygger pa ett underliggande
antagande att hushall och foretag ar fullt ut rationella i sitt beslutsfattande. Den
vetenskapliga litteraturen (inom t.ex. kognitiv psykologi och beteendeekonomi) visar
dock pa forekomsten av olika former av systematiska snedvridningar i individers
beslutsfattande, som med andra ord innebéar avvikelser fran perfekt rationalitet. Dessa
inkluderar bl.a. begransad rationalitet, som beskriver en situation dar t.ex. hushallen
visserligen ar rationella beslutsfattare, men begransas av sin kognitiva férmaga att
hantera information kring ett investeringsalternativ. Detta innebdr t.ex. att féretag och
hushall tillampar olika tumregler i sitt beslutsfattande snarare an att fullt ut bedéma

Denna typ av problem kan dven férekomma pa t.ex. marknaden fér privathus. Agarna &r inte villiga att
investera i energieffektiviserande utrustning da dessa investeringar har en lang livslangd (t.ex. isolering)
och det kan vara svart for framtida kopare att observera och bedéma denna egenskap hos bostaden
(Sorrell m.fl., 2004).
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konsekvenserna av alla beslutsalternativ. Heuristiskt beslutsfattande beskriver t.ex. en
situation dar aktorerna frangar perfekt rationalitet for att minska den kognitiva bordan
av beslutsfattande genom att stegvis utesluta vissa alternativ och t.ex. endast vélja
mellan produkter i en viss prisklass. Att kognitiva begransningar paverkar beslut
kring investeringar i energiteknologier har visats i ett antal empiriska studier
(Gillingham m.fl., 2009).

Ovan namnda informations- och beteendemisslyckanden omnamns pa olika stallen
i det underlag till nytt energieffektiviseringsdirektiv som Kommissionen presenterade
ar 2011 (se t.ex. Europeiska Kommissionen, 2011a, s. 28), men 6verlag finns en
ganska svag koppling till dessa misslyckanden i de flesta av de forslag till politiska
styrmedel som lyfts fram. Resonemanget i detta avsnitt visar att det finns en betyd-
ande skillnad mellan okad energieffektivisering a den ena sidan och en mer effektiv
anvandning av energi & den andra; i det forstnamnda fallet ligger det narmare till
hands att faststalla politiska mal for energibesparingar medan den sistnamnda
ansatsen snarare indikerar att energianvandningen inte ska snedvridas men samtidigt
bor vara endogent bestamd. Var analys av styrmedel for industriell spillvarme
adresserar forekomsten av beteende- och informationsmisslyckanden, och
argumenterar for att mycket finns att vinna pa aktiva informationsinsatser (krav pa
kartlaggning, utvdrdering etc.) men att det finns lite som talar for att mer direkta
styrmedel (t.ex. investeringssubventioner, tredjepartstilltrade etc.) eller pa forhand
givna mal ska behovas pa detta omrade.

En nackdel med att satta upp mal for energianvandningen sasom EU gor &r att
dessa mal l6per en stor risk att bygga pa en felaktig bedémning om vilken ambitions-
niva som ar rimlig (saval ekonomiskt som miljomassigt). Det uppstar latt malkonflik-
ter; genom att 6vertyga hushallen om att de ska kopa nya vitvaror mer frekvent kan vi
oka energieffektiviteten men detta sker i sa fall pa bekostnad av en 6kad material-
omsat-tning och (mojligen) tkade nettoutslapp av olika miljofarliga &mnen. Detta kan
bli speciellt aktuellt i ett land som Sverige dar vi har en ganska lang historia av olika
styrmedel for energieffektivisering (t.ex. investeringsstod, byggnormer, frivilliga
avtal, radgivning, energideklarationer etc.). Visserligen kan en 6kad ambitionsniva
leda till ytterligare energieffektiviseringar men inom vissa sektorer (t.ex. energi-
intensiv industri) men det ar osédkert hur stor potential det finns for billiga atgarder,
och dessa atgarder kan dessutom ibland endast genomforas pa bekostnad av andra
miljomal.

Overlag ger analysen i detta avsnitt i forsta hand stod for inforandet av informativa
styrmedel, sasom markningar och informationskampanjer som komplement till de
incitament som marknadspriserna redan tillhandahaller. De viktigaste policylardom-
arna ar darfor att sa langt som mojligt utnyttja (och effektivisera) marknadens pris-
signaler i kombination med olika informativa styrmedel som ger det st6d som
aktorerna behdver for att ta rationella beslut. Det ar samtidigt viktigt hur denna
information utformas, samt hur den férmedlas. Tidigare forskning visar bl.a. att vem
som tillhandahaller informationen kan ha en avgorande betydelse for hur trovérdig
den uppfattas samt i vilken omfattning den leder till férandrat beteende (se t.ex.
Sorrell m.fl., 2004). Information fran bekanta och vanner har i regel storst betydelse
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(se t.ex. Stern, 1984), medan den information som férmedlas av t.ex. olika myndig-
heter i regel ar mest effektiv da den gors sé individanpassad som majligt. | de fall dar
méanniskor agerar utifran tumregler, vanor etc. kan det ocksa vara effektivt for
myndigheterna att reglera omsténdigheterna kring beslutet. Det kan t.ex. goras genom
att det “Onskvarda” valet dr default-alternativet. Hoel och Greaker (2009) namner
t.ex. en isoleringsstandard for nybyggen som bostadsbolagen aktivt maste ansoka om
undantag fran.

Betydelsen av olika typer av informationsmisslyckanden kommer med stor
sannolikhet att variera mellan sektorer etc. Sorrell och Sijm (2003) argumenterar for
att information som styrmedel ar mest relevant for hushall och mindre foretag dar
kanske kunskapen ar som lagst om mojliga atgarder pa energieffektiviseringsomradet
och dess ekonomiska konsekvenser. Detta utesluter dock inte att &ven storre foretag
kan ha problem av principal-agent natur, vilket kan motivera t.ex. krav pa inférande
av energiledningssystem och/eller frivilliga avtal av den typ som PFE’ representerar
(Gabel och Sinclair-Desgagné, 1998).

Analysen ger dock magert stod for inforandet av en del andra styrmedel, sdsom
t.ex. de byggregler som Boverket infort for nybyggda hus. Boverket mater energi-
effekt-ivisering utifran den mangd energi som kaps till fastigheten, utan hansyn till
hur den producerats eller hur energieffektiv sjalva byggnaden &r. Detta resulterar i ett
for trubbigt styrmedel, som tenderar att snedvrida teknikvalen till fordel for vissa
energibérare; det enklaste sattet att leva upp till reglerna ar att sétta in eldrivna
varmepumpar. Aven om varmepumpar ocksa tillvaratar energi som annars inte skulle
anvants finns det lite som (ex ante) talar for att detta forutsattningslost bor prioriteras
som den mest resurseffektiva l6sningen, t.ex. eftersom det bortser fran fjarrvarmens
utnyttjande av avfall och restvarme. Byggreglerna gynnar ocksa individuella I6sni-
ngar framfor kollektiva. Exempelvis gynnas installerandet av en egen varmepump
inuti byggnaden (eftersom detta reducerar mangden inkdpt energi). Men om en
husdgare delar varmepumpen med sin granne kan detta inte rdknas som energi-
effektivisering pa grund av att en sadan losning inte minskar mangden kopt energi.
Aterigen blir styrmedlet icke-flexibelt och snedvrider valet mellan olika alternativ pa
oklara grunder. P4 motsvarande sétt kan investerings- och konverteringsstod till
utvalda tekniker leda till en kostnadsineffektiv klimat- och energipolitik (se ocksa
avsnitt 4.4.2).

2.6 Avslutande kommentarer

Debatten praglas inte sallan av ett teknokratiskt synsétt pa de klimatpolitiska utman-
ingarna. Enligt detta synsatt bestar samhallets uppgift bestar enkelt uttryckt i att forst
bestdmma vad som ska goras, dvs. vilka tekniker som ska in samt i vilka sektorer,
vilka regler som ska &ndras etc., och sedan se till att detta blir gjort. Samhallet ska

Programmet for energieffektivisering (PFE) riktar sig till svenska energiintensiva industriféretag. Det ska
bidra till att 6ka energieffektiviteten i foretagen, och skapar mojlighet for foretag att fa skattebefrielse pa
el som anvands i tillverkningsprocesser. Forutsattningen &r att de deltagande foretagen arbetar
strukturerat med energifrdgor och genomfor effektiviserande atgarder
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med andra ord optimeras genom kénda tekniska losningar, och hur styrmedlen sedan
ar utformade &r narmast en bisak. Problemet med denna syn ar att den bortser fran
(eller &tminstone grovt underskattar) det faktum att de globala utslappen av vaxthus-
gaser ar resultatet av miljarder sma och stora beslut som tas varje dag varlden Gver.
Det finns i gengéld en uppsjo av konkreta atgarder som kan bidra till lagre utslapp,
allt fran radikala teknikforandringar till sma beteendeforandringar pa individniva.
Men dessa kommer inte att realiseras savida inte politiken tillhandahaller tydliga
incitament for att genomfora dessa atgarder. Det finns gott om exempel pa atgarder
som vi vet att vi borde géra men som trots det inte blir gjorda, och en klimatpolitik
som inte klarar av att adressera det grundldggande incitamentsproblemet riskerar att
astadkomma litet. En prisbaserad klimatpolitik och energieffektiviseringspolitik
motiveras av att den ger hushallen och féretagen en flexibilitet att sjalva valja de
atgarder som ger sa stora reduktioner som mojligt till sa 1ag kostnad som mojligt.
Denna politik behdver dock kompletteras med information for att underlatta for
energibolag och forbrukare att géra effektiva val.
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3.1 Introduktion

En viktig komponent i EU:s Energieffektiviseringsdirektiv (artikel 7) &r att alla
medlemslander ska inrétta ett kvotpliktsystem for energieffektivitet (Europeiska
Kommissionen, 2012). Systemet ska sékerstélla att antingen alla energidistributérer
eller alla foretag som séljer energi i detaljistledet ska uppna arliga energibesparingar
motsvarande 1,5 procent av sin forsaljning fram till ar 2020. Den energi som séljs och
anvands i transporter far helt eller delvis undantas. For Sveriges del skulle detta inne-
bara en arlig energieffektivisering motsvarande drygt 3 TWh (Energimyndigheten,
2012). Enligt direktivet kan energibesparingarna uttryckas i antingen slutanvénd
energi eller primarenergi, givet att pa forhand specificerade viktningsfaktorer
utnyttjas. En central fraga vid inférandet av ett kvotpliktssystem ar huruvida
kvotplikten ska laggas pa leverantérerna eller distributorerna, och i Energimynd-
igheten (2012) diskuteras nagra fordelar och nackdelar med respektive alternativ.
Energibesparingarna ska uppnas av de forpliktade parterna bland slutforbrukarna.
Denna typ av styrmedel kan ibland ben&dmnas vita certifikat, och finns redan i ett antal
lander (Storbritannien, Italien, Frankrike etc.) (se t.ex. Mundaca och Neij, 2009).
Principen for vita certifikat illustreras schematiskt i Figur 3.1, och beskrivs i mer
detalj nedan.

Distributorer/leveran-
térer av energi

Ansva}r for _ Energi samt —
energibesparing energitjanster “

Reglerande Marknaden for B
myndighet vita certifikat

»

Leverantorer av
energitjanster

Utfarda samt
kontrollera innehav
av vita certifikat

Slutlig anvéndare

Energitjanster

Figur 3.1: Principerna for en marknad for vita certifikat.
Kalla: Baserad pa Oikonomou m.fl. (2007)
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Kvotpliktsystemet innebar att myndigheterna beslutar om att t.ex. aterforséljarna av
energi ges ett energieffektiviseringsansvar. De kan da valja att genomféra energi-
effektiviseringsatgarder for att uppfylla detta ansvar eller kipa s.k. vita certifikat
(Oikonomou m.fl., 2007). Valet mellan dessa alternativ beror pa marginalkostnaderna
for dessa atgarder kontra priset pa vita certifikat. Vita certifikat genereras da energi-
besparingar realiseras och certifieras (ofta baserat pa standardiserade berakningar for
att halla nere de administrativa kostnaderna), och deklarerar for myndigheterna att
ansvaret ar uppfyllt. Mojligheterna att handla med vita certifikat gor att ett givet
energieffektiviseringsmal kan nas till en lagre kostnad eftersom de aterforséljare som
har hoga marginalkostnader for energieffektiviseringsatgarder i stéllet kan kopa
certifikat fran de aktorer som har lagre kostnader. Dessa aktdrer kan vara andra
aterforsaljare men aven leverantorer av olika energitjanster som inte bar nagot eget
energieffektiviseringsansvar. Det 6vergripande energibesparingsmalet kan uttryckas i
absoluta (t.ex. kWh) eller relativa termer (procentuell reduktion) varav det sisth&mnda
ar vanligast i de system som finns i bruk idag.

Det bor samtidigt betonas att i Energieffektiviseringsdirektivet ar inslaget av
handel med certifikat nedtonat utan diskussionen ror frdmst forekomsten av individ-
uella kvotplikter for enskilda aterforsaljare. | de lander som idag har system for vita
certifikat sker en ganska begransad handel med certifikat mellan olika kvotpliktiga
aktdrer (Energimyndigheten, 2012). Detta begransar flexibiliteten i systemet, och
innebar att det ar svart for myndigheterna att ex ante fordela energieffektiviserings-
ansvaret pa ett kostnadseffektivt satt. Detta kan motiveras av att de administrativa
kostnaderna for att upprétta ett sadant handelssystem inte bedéms vara tillrackligt
laga. Den analys av vita certifikat som gors i detta kapitel &r dock fortfarande central
for att forsta aven effekterna av ett mindre flexibelt kvotpliktssystem.

Energieffektiviseringsdirektivet erbjuder en utvag for de lander som sjélv vill
identifiera styrmedel som leder till en arlig energibesparing pa 1,5 procent. Som ett
alternativ till att inratta ett kvotpliktsystem for energieffektivitet far medlemsstaterna
valja att vidta andra policyatgarder for att uppna energibesparingar hos slutanvand-
arna, forutsatt att sadana styrmedel (t.ex. energi- och koldioxidskatter, normer,
frivilliga avtal etc.) uppfyller de kriterier som anges i direktivet. Energimyndigheten
har foreslagit att Sverige bor utnyttja denna mojlighet, och har darfor utrett hur artikel
7 i direktivet kan genomforas i Sverige (Energimyndigheten, 2013a). En viktig
slutsats fran Energimyndighetens analys ar att befintliga styrmedel tacker upp for
halva betinget, och att nya eller stérkta styrmedel darfor &r nédvéndiga for att leva
upp till malet i direktivet. | rapporten argumenterar Energimyndigheten for att
resterande del av betinget i forst hand bor utga fran existerande styrmedel eftersom
det beddms vara mest kostnadseffektivt.

| detta kapitel analyseras forst nagra viktiga effekter pa marknaden for energi-
effekt-iviseringsatgarder vid inforandet av ett system med vita certifikat (avsnitt 3.2).
Vi anvander en enkel ekonomisk-teoretisk modell for att belysa nagra viktiga effekter
och utmaningar. Denna modell kan ocksa anvandas for att belysa viktiga trade-offs. |
avsnitt 3.3 anvands samma modell for att mer explicit analysera den samhalls-
ekonomiska effektiviteten for ett system med vita certifikat. \Var analys ger stod at
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Energimyndighetens bedémning att Sverige bor prioritera andra styrmedel &n ett
kvotpliktssystem i sin stravan att uppfylla Energieffektiviseringsdirektivets mal.
Systemet ar Gverlag svart att argumentera for pa samhallsekonomiska grunder.

3.2 Effekterna av vita certifikat pa marknaden for
energieffektiviseringsatgarder

| detta avsnitt presenterar vi en enkel partiell jamviktsmodell av effekterna av ett
system med vita certifikat. Analysen bygger pa — och utvecklar — den modell som
presenteras i Sorrell m.fl. (2009). Vi utgar fran en nationell marknad som fungerar
under antagande om perfekt konkurrens, och antar att de kvotpliktiga akttrerna (t.ex.
aterforsaljare av el) bar ansvaret for att deras kunder (som kollektiv) astadkommer en
given energibesparing. Detta sker genom att aterforséljarna kompenserar de kunder
som genomfor energieffektiviseringséatgéarder; kostnaden for dessa ”subventioner”
finansieras genom tkade energipriser for alla kunder (Energimyndigheten, 2012).

Vi antar vidare att det finns en marknad for energieffektiviseringsatgarder (EEA),
och principerna for en sadan illustreras i Figur 3.2. Har mats energibesparingar i
termer av KWh per ar som sparas relativt den energianvandning som behovs for att
mdta samma behov med en mindre energieffektiv teknik och/eller produkt.
Efterfragekurvan pa denna marknad representerar den marginella betalningsviljan for
EEA. Det bor betonas att i praktiken &r efterfragan pd EEA komplex. Hushall och
foretag efterfragar sallan energieffektiviseringsatgarder explicit utan efterfragan pa
sadana atgarder ar typiskt sett en harledd efterfragan utifran efterfragan pa olika
tjanster (t.ex. belysning, uppvarmning, kyla). I praktiken képer med andra ord
kunderna produkter (t.ex. kylskap) som har multipla attribut varav energianvandn-
ingen endast ar ett. | andra sammanhang kan dock kunder ocksa mer direkt efterfraga
energieffektivisering per se, t.ex. vid investeringar i en ny varmepanna eller isolering.

Utbudskurvan i Figur 3.2 representerar marginalkostnaden for att tillhandahalla
EEA, och dessa kostnader utgdrs av nuvardet av investerings-, drift- och underhalls-
kostnader for en extra enhet energi som sparas. | fallet med investeringar dar energi-
effektivisering endast utgor ett av flera attribut, t.ex. kylskap, utgér den relevanta
kostnaden den extra kostnad som valet av ett energieffektivt alternativ for med sig. |
frnvaro av ett system for vita certifikat kommer priset pA marknaden fér EEA att
vara P, och till detta pris efterfragas Q, enheter EEA.
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Pris ($/kWh)
A
Malniva
Subvention per kWh
Utbud inkl. subvention
P, -
Po -7
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—
Efterfragan
» Q (kwWh)
0 Q  Q

Figur 3.2: Effekterna av ett system for vita certifikat pa marknaden for
energieffektiviseringsatgarder

I var enkla modell innebar inférandet av vita certifikat att ett mal om en given energi-
besparing infors; i Figur 3.2 motsvaras det av nivan Q, (dar Q; > Qo). Detta mal
staller med andra ord krav p& genomforandet av ytterligare EEA, som leder till en
given besparing utifran en val definierad baselinebedémning av energianvandningen.
Dessa energibesparingar ska saledes vara additionella, dvs. de ska inte bedémas vara
I6nsamma i franvaro av systemet med vita certifikat. For att dstadkomma den
stipulerade okningen i EEA (fran Qq till Q,) ges en subvention till de kunder som
genomfor (additionella) EEA; resultatet blir en ”bruten” utbudskurva dér endast de
EEA som ligger ovanfor Q, subventioneras.® Varje (additionell) EEA genererar ett
vitt certifikat och detta kan anvandas av energiaterforsaljarna for att leva upp till sitt
ansvar for att na det dvergripande malet Qy; pa detta satt etableras en marknad for
certifikaten. Priset pa certifikaten & med andra ord endogent bestamt, och paverkas
bl.a. av mélnivan, den nuvarande konsumtionen av EEA, samt egenpriselastiteterna
for utbud och efterfrégan pa marknaden for EEA.

De &terforséljare som finner det svért att identifiera billiga EEA kan i stallet kipa
certifikat fran andra aktorer (inklusive tredjepartsaktorer sasom leverantorer av olika
energitjanster). Detta innebar att de aktdrer som genomfér EEA fér en extra intakt
samtidigt som konkurrensen mellan olika aktcrer innebar att malet kan nas till lagsta
kostnad (se dock nedan). Det pris som producenterna av EEA fér stiger till P, medan
konsumenterna av EEA méter priset P,. Priset pa de vita certifikaten kommer att
bestdmmas av storleken pé& subventionen till EEA per kwh.

En viktig fordel med vita certifikat som ofta framhalls &r att dessa majliggor en
kostnadseffektiv uppfyllelse av ett pa forhand bestamt energieffektiviseringsmal.

Det kan noteras att saval pris och omsatt kvantitet som subventionens effekter ar oberoende av vem
subventionen tillfaller (kdparna eller séljarna) (se t.ex. Axelsson m.fl., 1998). Om vi i stéllet antar att
endast kunderna far subventionen far vi ett skift utat av efterfragekurvan i Figur 3.1 men effekterna pa
pris och kvantitet forblir desamma.
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Anledningen ar — sdsom antyds ovan — att de aktorer (aterforsaljare) som har relativt
dyra EEA kan képa certifikat fran de aktorer som valt att genomfora billigare EEA. |
denna mening erbjuder systemet en flexibilitet pd samma sétt som utslappshandel
eller handel med elcertifikat. Sdsom papekas ovan ar dock detta en egenskap som inte
betonas i Energieffektiviseringsdirektivet (Europeiska Kommissionen, 2012). Oavsett
detta kan samtidigt kostnadseffektiviteten i ett system med vita certifikat ifragasattas
av ett antal skal. Ett forsta skal ar att det ar mycket svart for myndigheterna att i
praktiken bestimma vilka EEA som &r genuint additionella; i Figur 3.2 antas implicit
att myndigheterna kan bedoma detta pa ett perfekt satt (och saledes endast stodja de
EEA som inte redan &r ekonomiskt I6nsamma).

Additionalitetsproblematiken illustreras i mer detalj i Figur 3.3. Efterfragan pa
EEA kommer att vara beroende av nivan pa energipriserna. Om priset pé energi stiger
blir det I6nsamt fér hushéll och foretag att genomféra dyrare EEA. | Figur 3.3 visas
detta genom att efterfragekurvan pd EEA-marknaden skiftar at hoger. Detta innebar i
sin tur att den stycksubvention (det pris pa vita certifikat) som kravs for att na
malnivan Q; reduceras, dvs. utbudskurvan skiftar uppat till den niva som innebar att
den efter-fragade kvantiteten EEA nér Q.. | franvaro av subventionen skulle den
efterfragade kvantiteten EEA vara Q,, och energiprishdjningen leder d till att en rad
subventions-berattigade atgarder motsvarande kvantiteten Q,—Q, nu dr lonsamma
aven i franvaro av denna subvention. Detta forsamrar styrmedlets

kostnadseffektivitet.
Pris ($/kwh)
A
Malniva
Utbud vid reducerad subvention
> Utbud inkl. subvention
PZ - ”/ ?
Po <
Py
—>
Efterfrdgan vid hogre energipris
Efterfragan
. » Q (kWh)
0 Q Q Q

Figur 3.3: Effekterna pd marknaden for energieffektiviseringsatgarder da
energipriserna stiger

Om priset pa energi i stallet skulle sjunka (och efterfragekurvan skifta at vanster)
kommer ett antal additionella atgarder som behd6vs for att na malnivan pa ett
kostnadseffektivt satt att inte bli Ionsamma. | stallet kommer den subventionsniva (det
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pris pa vita certifikat) som tillfaller mindre 16nsamma atgarder att 6ka upp till den
niva som kravs for att malnivan Q; ska uppnas. Problemen med att sarskilja icke-
additionella fran additionella atgarder forsvaras givetvis av att det (utéver
energipriset) finns en rad andra faktorer som kan paverka marknaden fér EEA, och
dessa forandras i sin tur standigt dver tid. Detta ar naturligtvis ett problem som inte ar
unikt for just vita certifikat utan nagot som komplicerar inférandet av alla typer av
subventioner.

S& hér 1angt har vi antagit att alla additionella EEA &r certifikatberattigade oavsett
typ, teknisk lI6sning etc. Ett satt for myndigheterna att hantera additionalitetsproblem-
et r att endast ge stdd till specifika (utpekade) atgarder som med relativt stor sékerhet
kan beddmas vara additionella. | Danmark har t.ex. Teknologisk Institut tagit fram en
detaljerad lista pa atgarder som framst raknar upp olika typer av apparatur, samt andra
tekniska l6sningar (Energimyndigheten, 2012). Det ursprungliga forslaget till energi-
effektiviseringsdirektiv pekar lite i denna riktning utan att det uttalas explicit (se t.ex.
Bilaga V i Europeiska Kommissionen, 2011a).° Ett problem med denna ansats ar
dock att ”garanterat additionella” atgérder typiskt sett &r synonymt med relativt dyra
atgarder. Pa samma satt som i fallet med en energiprissankning — vars effekter
diskuteras ovan — finns det en risk att ett antal billiga additionella atgarder inte
genomfors. Pa den danska listan finns t.ex. inte vissa atgarder sasom lagenergilampor
med. Detta hammar ocksa styrmedlets kostnadseffektivitet.

Denna slutsats forstarks av att schablonvérden anvands for att mata nivan pa
energi-besparingen, dvs. att en given EEA forknippas med en pa férhand definierad
niva (t.ex. atgarden x antas alltid ge en besparing pa y kwh). Detta kan dock vara
svart att motivera i praktiken eftersom nivan pa flertalet energibesparingar blir starkt
kontext-specifika. Att byta fonster i en byggnad ger t.ex. mest troligt olika effekt
beroende pa husets energiprestanda i 6vrigt, och aven i industrin kan anvandandet av
olika processer gora det svart att anvanda enkla schabloner. Det finns ocksa en stor
risk att dessa schablonvarden kommer att skilja sig at mellan lander. Energi-
myndigheten (2012) papekar att redan i dagens europeiska system finns betydande
skillnader i berakningsmetoderna; en identisk besparing kan t.ex. resultera i en
tiofaldig skillnad mellan Danmark och Storbritannien. Detta beror framforallt pa att
landerna raknar olika pa hur lange effekten av atgarderna varar.

3.3 Systemets samhéllsekonomiska effektivitet

Vi har sa har langt endast diskuterat konsekvenserna av att infora ett energieffektiv-
iseringsansvar (energy efficiency obligation), i vart fall pa aterforsaljarna av energi,
men inte vad som kan motivera detta ansvar och det mal (den kvotplikt) som foljer
med ansvaret. Utifran vart tidigare teoretiska resonemang (se kapitel 2) skulle det
kunna finnas tva samhéallsekonomiska skal till denna 6kade ambitionsniva i

| ett Annex till konsekvensbeddmningen uttrycks dock detta mer explicit: "the realm of eligible savings
will probably need to be limited to avoid “cherry picking” in the first phase of a saving obligation system,
that is the achievement of the quota through low cost but largely ineffective measures like distributing
energy saving light bulbs [...],” (Europeiska Kommissionen, 2011c, s. 34).
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energieffektiviseringsarbetet: (a) forekomsten av marknads- och beteendemiss-
lyckanden pé energimarknaden som leder till en underinvestering i EEA; samt (b)
energieffektivisering som en second-best atgard for att na ett eller flera andra mal
(t.ex. forsorjningstrygghet, miljoforbattringar). | detta avsnitt diskuteras dessa motiv,
samt huruvida ett system med vita certifikat kan bidra till att uppfylla dessa pa ett
effektivt sétt.

3.3.1 Marknadsmisslyckanden i energianvandningen

Figur 3.4 illustrerar det forsta motivet, dvs. forekomsten av olika typer av marknads-
och beteendemisslyckanden pa energimarknaden sasom forekomsten av asymmetrisk
information, status-quo beteende etc. Om sadana forekommer kommer efterfragan pa
EEA att vara for 1&g vid ett givet pris jamfort med den efterfrdgan som géller om
dessa misslyckanden inte forekommer (eller ar fullt ut internaliserade). | Figur 3.4
illustreras detta genom att introducera en atskillnad mellan den efterfragekurva som
galler da dessa informationsmisslyckanden inte ar internaliserade och motsvarande
kurva dar misslyckandena ar internaliserade. Den senare kurvan representerar
samhéllets marginella vérdering av EEA (givet att inga andra externa effekter ocksé

forekommer).
A
Malniva
Subvention per kWh
Utbud inkl. subvention
P2
Po
Det marginella vérdet av
Py informationsmisslyckanden
Efterfragan (inga misslyckanden)
—
Efterfragan (informationsmisslyckanden)
» Q (kwh)
0 W @

Figur 3.4: Ett system for vita certifikat vid férekomsten av informationsrelaterade
marknadsmisslyckanden

Givet dessa forutsattningar kan ett system for vita certifikat ses som ett styrmedel
som internaliserar dessa misslyckanden och saledes driver upp den efterfragade
kvantiteten av EEA till den samhéllsekonomiskt effektiva nivan Q. Problemet &r
dock att systemet inte explicit hanterar (internaliserar) de misslyckanden som &r
grundorsaken till underinvesteringen i EEA och i stéllet pekar ut konkreta atgérder
som ska 6ka investeringsnivan. Det finns (atminstone) tva relaterade problem med
detta. Det forsta ar att det ar lite som talar for att Q; nas pa ett kostnadseffektivt sétt
eftersom systemet inte ger full flexibilitet at t.ex. hushallen att sjalva vélja de atgarder
man bedémer vara lénsamma (givet korrekt information etc.). Ett konkret exempel &r
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att ett kvotpliktssystem endast bygger pa vél identifierade EEA medan rena beteende-
forandringar (t.ex. tvatta mer effektivt, sainka varmen etc.) normalt inte ar certifikat-
berattigade atgarder (Giraudet m.fl., 2012). Den mest effektiva styrningen ar i stallet
att sa traffsakert som mojligt internalisera de relevanta informations- och beteende-
misslyckandena snarare &n att peka ut specifika atgarder som kvotpliktsberattigade.
Har kan informationsinsatser och krav pa produktdesign t.ex. spela en viktig roll.

Det andra problemet &r att den subvention av EEA som ett system vita certifikat
inne-bar ocksé for med sig en prissankning p& EEA och i slutdndan energi (Sorrell
m.fl., 2009). Det lagre priset p& EEA (P,) stimulerar visserligen till en substitution
bort fran energiintensiva produkter till mindre energiintensiva produkter men det
leder ocksa till en hégre konsumtion av EEA totalt sett. Detta &r inte nddvéandigtvis
bra ur miljo-synpunkt eftersom kapitalomsattningen i t.ex. hushallen kan oka; i stallet
for att t.ex. kopa nytt kylskap var tionde ar koper hushallen i stéllet ett nytt var femte
ar (eftersom nya kylskap typiskt sett ar mer energieffektiva an aldre). Detta okar
materialomsatt-ningen. Prissankningen ger upphov till en s.k. rekyleffekt, t.ex. en
6kad konsumtion av andra — mer eller mindre energiintensiva — varor. Detta gor att
subventionen till EEA méste dka for att kompensera for denna effekt. Saledes innebar
kvotplikts-systemet att vi far en positiv substitutionseffekt men en icke-6nskvard
outputeffekt; visserligen kommer t.ex. hushallen att investera mer i EEA men & andra
sidan riskerar vi att f& en for stor total konsumtion av savdl EEA som energi.*

Det mest grundlaggande problemet med att anvanda vita certifikat som ett
styrmedel for att astadkomma en mer effektiv energianvandning ar svarigheterna att
ex ante faststalla en ekonomiskt effektiv niva pd EEA samt energianvandningen.
Utifran ett samhéllsekonomiskt perspektiv ar den politiska styrningens viktigaste roll
att ge hushall och foretag incitament att gora effektiva val, men utfallet pa marknaden
bor forbli endogent och inte exogent bestamt av myndigheterna. Valet mellan att
spara och anvanda energi innehaller komplexa trade-offs, och utifran ett samhélls-
ekonomiskt perspektiv ar det troligtvis inte rimligt med en policyansats som utgar
frén att en energianvandning éver en viss niva inte ar dnskvard.™*

Detta innebar saledes att Energieffektiviseringsdirektivets faststallande av ett
bind-ande mal for energieffektiviseringen kan kritiseras utifran ett samhallsekon-
omiskt perspektiv. Det kan dven fordyra genomfdrandet av klimatpolitiken (Broberg
m.fl., 2010). Nér det galler fornybar energi har Kommissionen genom aren gett
betydligt storre flexibilitet & medlemsstaterna att sjalva identifiera Iampliga atgarder.
Detta har gett upphov till en rik flora av olika former av styrning inom EU, vilket i sin
tur genererat viktiga lardomar om olika stodsystem (t.ex. elcertifikatsystem kontra
inmat-ningstariffer). Det &r oklart varfor Kommissionen inte vill folja en liknande

10 Ett motiv till att subventionera ny energieffektiv teknik kan vara innovationsrelaterad. Om introduktionen
av den nya tekniken t.ex. for med sig betydande lareffekter som sedan spiller 6ver p& andra aktorer; om
sa ar fallet &r introduktionen forknippad med positiva externa effekter (s.k. kunskapslackage)
(S6derholm, 2012). | dessa fall bor dock politiken differentieras tydligare och endast rikta in sig pa den
teknik som ar icke-kommersiell men dar det beddms finnas en betydande potential for gynnsam teknisk
utveckling.

1" Brennan och Palmer (2012) noterar t.ex. att ett absolut energibesparingsmal for el innebar att
introduktionen av elbilar kan férsvaras.
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linje i fallet med energieffektivisering, inte minst eftersom erfarenheterna av
kvotplikts-system for energieffektivisering sa har langt &r ganska begransade.

3.3.2 Energieffektivisering som en second-best atgard for att na
ett eller flera andra mal

| forslaget till ett nytt energieffektiviseringsdirektiv kommenteras visserligen olika
typer av informationsmisslyckanden pa energieffektiviseringsomradet, sasom asymm-
etrisk information och problem av principal-agent natur. Men sasom papekats ovan &r
den mest rimliga tolkningen av EU:s mal for energieffektivisering att detta ska ses
som ett medel for att uppna en kombination av andra mer grundlaggande mal. Dessa
inkluderar klimatmal, andra miljomal, forsorjningstrygghet, sysselsattning, konkur-
renskraft etc. | kapitel 2 kommenterade vi kort hur val styrmedel for energieffekt-
ivisering generellt sett kan bidra till att uppfylla dessa mal. Vi noterade dér att ofta
finns andra styrmedel som pa ett mer traffsakert satt kan styra mot vart och ett av
dessa mal. | detta avsnitt diskuterar vi i stallet kort hur &ndamalsenligt ett system med
vita certifikat ar for att astadkomma en viss energieffektivisering i jamforelse med
andra styrmedel, t.ex. energiskatter.

Den kanske viktigaste fragan har ar i vilka situationer det ar onskvart med ett givet
kvantitetsbaserat styrmedel sdsom vita certifikat jamfort med prisbaserade styrmedel
sasom skatter och/eller subventioner. Om marginalkostnaderna for att uppna det pa
forhand bestamda malet &r fullt ut kanda spelar valet mellan ett kvantitetsbaserat och
prisbaserat styrmedel ingen roll; nivaerna pa respektive styrmedel kan latt bestammas
for att det givna malet ska nas. Analysen i Weitzman (1974) indikerar dock att om
marginalkostnaderna ar osdkra finns viktiga skillnader i samhéallsekonomisk effektiv-
itet mellan dessa tva kategorier av styrmedel. Lite forenklat kan ségas att om den
marginella skadan av att inte uppfylla malet ar véldigt hdg ar kvantitetsbaserade
styrmedel att fordra eftersom de sakerstéller maluppfyllelse dven om kostnaderna for
att na malet ar relativt sett hdga (se d&ven Brennan och Palmer, 2012). Detta innebéar
t.ex. att vita certifikat kan utgéra ett andamalsenligt styrmedel for att t.ex. oka forsorj-
ningstryggheten om den energibesparing som kvotplikten implicerar ej nas och detta i
sin tur for med sig en vésentligt 6kad marginalkostnad for férsamrad forsérjnings-
trygghet. Det ar dock svart att se vilka skal som skulle kunna tala for att sa ar fallet.
Det rimliga ér att den marginella “skadan” av inte spara energi dr relativt konstant
oavsett nivan pa energianvandningen. Detta talar i stallet for prisbaserade styrmedel,
och inte minst energiskatter, som ocksa ger incitament till saval en substitutions- som
en outputeffekt.'?

12 Det bor betonas att resonemanget ovan handlar inte om valet mellan att styra via prissignalen eller inte
styra via prissignalen utan om myndigheterna inom ramen fér ett marknadsbaserat styrmedel ska fixera
den totala kvantiteten energibesparingar och Iata priset pa certifikat bestammas endogent eller om de i
stallet ska fixera nivan pa subventionen och sedan |ata utfallet i termer av total energibesparing forbli
endogent bestamt. Weitzmans (1974) teoretiska podng &r att valet mellan dessa tva alternativ beror pa
hur stor (marginell) skada som uppstar om malet inte nas relativt hur svart det ar att bedoma effekterna
pa beteendet av ett pa férhand bestamt pris.
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En viktig fordel med vita certifikat ar dock att systemet ar frikopplat fran statsbud-
geten (férutom de kostnader myndigheterna har for att administrera systemet), vilket
kan erbjuda en storre stabilitet Over tiden eftersom det blir mindre kansligt for
politiska nycker. Om staten i stallet subventionerar energieffektiv teknik via stats-
budgeten kommer dessa medel att varje ar konkurrera om utrymme under utgiftstaket
med andra budgetposter (vilka med kort varsel kan ges prioritet). Aven energiskatter
kan vara kansligare for politiska forandringar an ett system som lyfts ut ur statsbud-
geten. Ett kvotpliktsystem skulle darfér kunna bidra med stabila férutsattningar for
framvéxten av en storre marknad for energitjanster. Energimyndigheten (2012)
ifragasatter dock om kvotpliktssystemet i Danmark bidragit till att en marknad for
utpraglade energitjansteforetag uppstatt. Det finns dessutom inga principiella hinder
mot att subventionera EEA med hjélp av en premie pé elpriset (sésom idag sker med
inmatningstariffer for fornybar el i ett flertal lander).
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4.1 Introduktion

Mojligheten att tillvarata industriell spillvarme i fjarrvarmenaten bedéms av manga
som resurseffektivt da det kan spara primarenergi samt bidra till minskade utslapp av
koldioxid och svaveloxid beroende pa forekomsten av alternativa produktionsslag (se
t.ex. Gronkvist och Sandberg, 2006). 2010 utgjorde industriell spillvarme ca 6
procent av den totala mangden tillford energi i fjarrvdrmesektorn. | dagslaget finns
omkring sjuttio spillvarmesamarbeten mellan industrier och fjarrvarmebolag i Sverige
(SOU 2011:44).

TPA-utredningen om tredjepartstilltrade till fjarrvarmenéten (SOU 2011:44)
bedomer samtidigt att det finns en potential att utnyttja mer industriell spillvarme &n
vad som gors idag. Detta vacker fragan om det finns samhallsekonomiska skal till att
inféra styrmedel som ger incitament till ett 6kat utnyttjande av industriell spillvérme.
En viktig forutsattning for detta ar att det finns marknads- eller beteendemiss-
lyckanden som innebér att samhéllsekonomiskt I6nsamma energisamverkansprojekt
inte realiseras, och/eller att det finns existerande styrmedel som pa motsvarande satt
leder till en ineffektiv resursallokering.

| detta kapitel sammanfattar vi resultaten fran tidigare studier om olika faktorer
och forhallanden som kan hindra (och har hindrat) etablerandet av framgangsrika
spillvirmesamarbeten, samt diskuterar huruvida dessa hinder utgor skal for staten att
inféra styrmedel (avsnitt 4.3). | vissa fall kan existerande styrmedel (med helt andra
syften) och dessas utformning utgora ett hinder for sadana samarbeten. En viktig
svarighet i sammanhanget ar att de investeringar som kravs ar relationsspecifika. Vi
analyserar andamalsenligheten i ett antal olika foreslagna styrmedel for okat
spillvdrmeutnyttjande (avsnitt 4.4). Kapitlet inleds dock med en kort introduktion till
hur industriell spillvarme kan definieras, och ger nagra exempel pa hur den kan

nyttiggoras.

4.2 Spillvarme: vad ar det och hur kan den
nyttiggbéras?

Energimyndigheten (2008a) menar att det &r problematiskt att tillampa en enhetlig
definition pa begreppet “spillvirme”. Konsultforetaget AF har analyserat mojlig-
heterna att bestimma en sadan definition i syfte att kunna anvandas i styrmedels-
hanseende (Energimyndigheten, 2008b), men kom fram till att eftersom det &r svart
att avgora nar en industriell process &r optimerad och eventuell restvarme kan
karaktériseras som “’spill” maste fragan om vad som ar att betrakta som industriell
spillvdrme beddmas i varje enskilt fall. | detta kapitel gors ingen ansats att definiera
spillvarme utan begreppet aterges sasom det anvands i tidigare studier. Olika
definitioner kan darfoér forekomma i de studier som refereras. I litteraturen
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forekommer dessutom olika bendmningar pa det vi hér kallar industriell ”’spillvérme”.
TPA-utredningen (SOU 2011:44) anvander till exempel genomgaende begreppet
“restvirme” eftersom de menar att en tillvaratagen resurs inte kan kategoriseras som
”spill”. Andra bendmningar som forekommer ar ”6verskottsvarme™ och i vissa
sammanhang ocksa “externt producerad virme” eller “externvarme”. I detta kapitel
anvinder vi frimst begreppet “spillvirme” och i de fall andra begrepp anvénds avser
vi samma sak. Dessutom gors ibland ocksé en étskillnad mellan ’vdarme” och ”prima
viarme”, dir prima virme avser virme som héller sidan temperatur att den uppfyller
temperaturbehoven i fjarrvarmenaten. Om spillvarmen inte haller sadan temperatur
kan den matas in i ett virmeverk dér den “primagérs” (Rydén m.fl., 2011).

Jonsson m.fl. (2007) beskriver mojliga anvandningsomraden for spillvarme, och
noterar att anvandbarheten skiljer sig at beroende pa energibarare. For vatten och
anga beror energikvaliteten och anvandbarheten pa tryck och temperatur. En
mojlighet ar att nyttiggora spillvarmen for elproduktion for vilket hogtrycksanga ger
den béasta verkningsgraden. Energimyndigheten (2008a) beskriver éversiktligt nagra
teknologier for elproduktion fran spillvarme (t.ex. ORC) och bedémer dem som
intressanta. Det finns ett antal andra méjligheter att nyttiggora spillvarme, bade
internt inom industrin eller externt genom spillvarmesamarbeten med till exempel
fjarrvarmebolag.

Internt spillvarmeutnyttjande kan likstallas med energieffektivisering eftersom
foljden blir att branslen sparas. Beroende pa typ av industri existerar det ett antal
tekniskt mojliga alternativ for att ateranvanda spillvarme inom den egna processen.
For kemiska massabruk inkluderar nagra av dessa t.ex. processintegrerad koldioxid-
avskiljning, lagtemperaturtorkning av biobréanslen, elproduktion, samt lagtemperatur-
uppvarmning av lokaler (Jénsson m.fl., 2007). Inom stalindustrin ar det viktigaste
interna anvandningsomradet forvarmning av forbranningsluft i valsverksugnar, men
ocksa uppvarmning av lokaler. Det finns ocksa inom stalindustrin mojligheter att
nyttiggora 6verskottsvarme genom elproduktion (Asp m.fl., 2008). Fler exempel pa
internt utnyttjande av spillvarme gar att finna och mojligheterna varierar naturligtvis
beroende pa industriell process.

Det som &r av stdrst intresse har ar dock mojligheterna att nyttiggora spillvarmen i
tillforseln av fjarrvarme. Industriell spillvarme &r i forsta hand kostnadsmotiverad
som baslast i ett fjarrvarmesystem, men spillvdrmen konkurrerar om varmeunderlaget
med andra produktionsslag (Ganslandt, 2011). Andra varianter av extern anvandning
av spillvarme kan vara att dverskottsvarme i form av anga séljs till en annan industri,
eller om spillvdrmen anvénds for elproduktion av en extern aktor (Jonsson m.fl.,
2007). Processen fran idé till faktiska spillvarmeleveranser fran en industri till ett
fjarrvarmebolag kan ta lang tid — ofta 5-10 ar - och omfattar en mangd komplicerade
aspekter (Energimyndigheten, 2008b). For att na fram till ett avtal maste parterna
enas om: (a) hur kostnaderna for investeringen ska férdelas mellan industrin och
fjarrvdrmebolaget; samt (b) hur spillvdrmen ska vérderas.
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Fors (2004) genomfarde intervjuer kring spillvarmesamarbeten pa fem orter och ger
baserat pa detta fyra exempel pa hur avtal om spillvarmesamarbeten kan se ut, dock
utan att namna principerna for vérdering:

e Fjarrvarmebolaget gor alla investeringar och erhaller spillvarmen utan
kostnad eller till en lag erséttning.

e Industrin gor investeringarna. Fjarrvarmebolaget hyr anlaggningarna pé lang
tid och betalar forskottshyra motsvarande investeringsbeloppet. All
spillvarme saljs till fjarrvarmebolaget och varme for egen férbrukning kops
tillbaka till ett nagot hogre pris.

e Fjarrvarmebolaget och industrin delar lika pa investeringar och vinst pa
spillvarmen.

e Fjarrvarmebolaget gor alla investeringar och erhaller spillvarme upp till en
viss effekt utan ersattning; dock skall alltid minst 20 procent av den
levererade energin betraktas som prima varme. Med prima varme avses hér
anga som anvénds for att “spetsa” spillvirmen.

Konsultforetaget AF uppger att en vanlig avtalsmodell for spillvarmesamarbeten ar
vinstdelning dar bada parterna star for varsin del av investeringen och far del av
vinsten i proportion till sin investering. Det forekommer dock ocksa att varmebolaget
tar hela investeringen och ocksa hela avkastningen under aterbetalningstiden (Energi-
myndigheten, 2008b). Dessa fordelningsprinciper motsvarar exemplen ett och tre
ovan. | avsnitt 4.3 analyserar vi narmare hur avtalens utformning kan paverka
forutsattningarna for spillvarmesamarbeten.

4.3 Icke-tekniska hinder for spillvarmesamarbeten

| detta avsnitt diskuteras nagra viktiga icke-tekniska hinder for spillvarmesamarbeten,
sdsom (a) stora och relationsspecifika investeringar; (b) informations- och beteende-
misslyckanden kopplade till att astadkomma ett samarbete; (c) oenighet om vérder-
ingen av spillvarmen; samt (d) existerande styrmedel som tranger undan spillvarme
pa varmemarknaden. Det bor noteras att dessa faktorer ar till viss del dverlappande.
En viktig del av analysen ér att skilja pa barridrer och marknadsmisslyckanden dar
endast det senare innebér att utnyttjandet av spillvédrme &r mindre &n vad som &r
samhéllsekonomiskt motiverat (Ganslandt, 2011).

4.3.1 Omfattande och relationsspecifika investeringar

Spillvarmesamarbeten medfor typiskt sett betydande investeringar och saledes ett
risktagande fran aktorernas sida. De kostnader som &r forknippade med att anvéanda
industriell spillvdrme &r bl.a.: (a) anpassning av anldggningen dar spillvarmen alstras;
(b) transmissionskostnader beroende pa avstandet till avsattningsmarknaden; (c) for-
starkning/ombyggnad av fjarrvarmenat beroende pa volym och anslutningspunkt; (d)
kostnader for att hoja spillvarmens temperatur i forekommande fall; (e) kostnader for
att sakerstalla reservkapacitet vid uppehall i spillvarmeleveranser; samt (f) transak-
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tionskostnader, sarskilt for smaskaliga eller tekniskt komplicerade spillvarmekallor
(Ganslandt, 2011).

Transaktionskostnader uppstar i samband med informationssokning, utvardering
av information, kontraktsforhandlingar etc. Det saknas kvantifieringar av transakt-
ions-kostnader i samband med spillvarmesamarbeten, men nagra studier hanvisar till
dessa som atminstone ett mojligt hinder. Fors (2004) genomfarde t.ex. intervjuer
kring spillvarmesamarbeten pa fem orter och fann bland annat att processen fran idé
till spillvarmeleveranser kan vara tamligen lang. Parterna i ett samarbete framholl att
det tar tid och resurser att organisera en projektgrupp som ska genomfdra spillvarme-
samarbetet. Detta &r ett av flera uttryck for transaktionskostnader. Thollander m.fl.
(2010) undersoker dven konsultkostnader och annan “overhead” som ”dolda”
kostnader i sina intervjuer kring samarbeten mellan industrier och fjarrvarmebolag,
men finner att dessa kostnader inte har upplevts som nagot viktigt hinder for
samarbeten utan i stéllet setts som ndédvéndiga satsningar for att starka affarsrelat-
ionerna. Samarbeten ar dock normalt sett lattare att fa till stind om de initieras i
samband med andra forandringar, sasom byten av uttjant utrustning eller
processférandringar.

Den ekonomiska beddmningen &r dessutom naturligtvis ocksa avhangigt de
avkastningskrav som foretagen har, och hdga avkastningskrav (t.ex. inom industrin)
framhalls ibland som ett viktigt hinder for energisamverkan. Konsultforetaget AF
menar att en kommun och troligtvis dven ett privatagt fjarrvarmebolag kan acceptera
en lagre kalkylranta an industrin. Aven de intervjuer som genomfordes av Profu (se
SOU 2005:33, bilaga 3) pekar pa att industrier genomgaende har hogre krav pa
aterbetalningstid.

I en rapport fran Lansstyrelserna i Ostergétland och Orebro 1an (2011) redovisas
resultaten fran en enkatundersokning bland foretag i regionen. Pa fragan om deras
avkastningskrav for investeringar i energirelaterade atgarder svarade majoriteten att
de hade ett krav pa hogst 3 ar. | samband med undersokningen gjordes ocksa djupare
intervjuer kring spillvarmesamarbeten, och dessa intervjuer pekade pa att ett av de
stora hindren for anvandning av restvarme var hoga investeringskostnader kontra lag
initial avkastning/besparing. Intressant ar att ett flertal samarbeten uppgavs ha
tillkommit tack vare statlig och/eller kommunal medfinansiering, t.ex. i form av
bidrag inom klimatinvesteringsprogrammet (KLIMP). Aven Jénsson m.fl. (2007)
framhaller att investeringsstod som LIP (lokala investeringsprogram) och KLIMP har
fungerat som viktiga drivkrafter for spillvdrmesamarbeten. | en utvérdering av
spillvarmeprojekt som genomforts inom ramen for LIP rapporterar Naturvardsverket
(2005) att de spillvarmeprojekt som studerats (tillsammans motsvarande 370 GWh
per ar) inte skulle ha genomforts i franvaro av LIP-stodet.

Energimyndigheten (2008a) gor dock en annan beddmning och menar att fér en
del projekt som genomforts med stod av LIP och KLIMP har bidragen i férsta hand
astadkommit en tidigarelaggning av investeringarna. Administrationen och
sokproceduren for LIP och KLIMP framhalls dessutom som relativt betungande,
vilket implicerar att transaktionskostnaderna kan ha varit omfattande. Samtidigt
framhaller a&ven Energimyndigheten att investeringshidrag kan fungera som en
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drivkraft for spillvarmesamarbeten, eftersom sadana langsiktiga investeringar kan
goras med en sékrare kostnadsbild jamfort med skatteincitament som kan férandras
under anléggningens livslangd och darmed skapar osakerhet om framtida intékter och
kostnader.

De kostnader som ar forknippade med att etablera spillvdrmesamarbeten
(inklusive transaktionskostnader) representerar dock inte ndgot marknadsmiss-
lyckande, som i sig motiverar inférandet av styrmedel. Det &r en trivial slutsats att om
staten (t.ex. via KLIMP) subventionerar sadana samarbeten blir fler av dessa
I6nsamma, men detta betyder inte att subventionerna ar motiverade utifran ett
samhéllsekonomiskt perspektiv. Bara i de fall da nettovardet for samhéllet av att ta
tillvara spillvarmen ar positivt bor varmen atervinnas, och styrmedel ar endast
motiverat om de enskilda aktdrerna inte kan realisera samarbeten dér detta villkor ar
uppfyllt. Ej heller forekomsten av hoga avkastningskrav utgor i sig ett marknads-
misslyckande utan speglar endast alternativkostnaden av kapital; industrier som
overvager att investera i spillvarmeprojekt maste vaga nyttan av investeringen
gentemot andra méjliga investeringar (Gronkvist och Sandberg, 2006). | sadana lagen
ar det vanligt — och inte heller orimligt — att den egna karnverksamheten prioriteras.
Avkastningskravet reflekterar den risk och osakerhet som ar férenat med
investeringen.

De privata aktorernas beslut kan dock snedvridas om dessa tillampar avkastnings-
krav som inte kan motiveras samhallsekonomiskt. Detta ar dock svart att visa
empiriskt. Ganslandt (2011) noterar dock att icke-kommersiellt &gda fjarrvarmebolag
kan agera pa ett satt som inte &r marknadsmassigt, t.ex. genom att avsta fran affars-
mojligheter pa grund av for l1agt vinstintresse. Han menar att framforallt kommunalt
agda fjarrvarmebolag tillampar avkastningskrav som ligger under marknadsméssig
niva. For laga krav pa rantabilitet pa eget kapital kan bidra till att spillvarme trangs
undan pa varmemarknaden eftersom fjarrvarmebolagen underskattar kostnaden for
investeringar i egna produktionsanlaggningar jamfort med inkdp av spillvarme. Han
presenterar en jamforelse av avkastningskrav for 14 olika kommunégda fjarrvarme-
bolag, och denna visar att dessa generellt har betydligt 1agre avkastningskrav an det
marknadsmassiga krav svenska staten har satt for Vattenfall. En nedkortad version av
jamforelsen aterges i Tabell 4.1.
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Tabell 4.1: Exempel p& avkastningskrav i ett urval svenska energibolag

Bolag Agare Langsiktigt avkastningskrav

Arboga Energi AB Arboga kommun 5 % avkastning pa eget kapital

Degerfors Energi AB Degerfors kommun 3 % vinstmarginal pd omséttningen

Gislaved EnergiRing AB  Gislaveds kommun Statsskuldvaxlar + 2.5 % pa eget
kapital

Harndsand Energi & Harndsands kommun 7 % avkastning pa eget kapital

Miljo AB

SEVAB Strangnas Strangnas/Eskilstuna 10-arig statsobligation + 2 % pa totalt

Energi AB kapital

Stenungsund Energi & Stenungsunds kommun 8 % avkastning pa eget kapital

Miljo

Vimmerby Energi AB Vimmerby kommun 2 % avkastning pa totalt kapital

Vattenfall AB Svenska staten 15 % avkastning pa eget kapital

Kalla: Ganslandt (2011).

En forutséattning for att kunna genomféra investeringar i I6nsamma spillvarmeprojekt
ar ocksa att de kan finansieras. Om den egna likviditeten inte ar tillracklig maste
kapitalmarknaderna tillhandahalla finansiering i form av 1an. De flesta undersok-
ningar som beror denna fraga pekar pa att brist pa kapital i sig inte utgor ett viktigt
hinder (se t.ex. Thollander m.fl., 2010). Naturvardsverket (2005) menar dock att det
kan vara svart for kommunagda fjarrvarmebolag att hitta finansiarer aven om
projekten visar god lonsamhet, och pekar pa de langa aterbetalningstiderna som
spillvdrmeprojekt ofta innebdr. Givet de icke-marknadsmassiga avkastningskrav som
enligt Ganslandt (2011) tillampas av ett flertal kommunégda fjarrvarmebolag kan
dessa utestangas fran kapitalmarknaderna. Ganslandt (2011) menar ocksa att fjérr-
varmebolagens intékter i dagslaget inte &r tillrackliga for att pa Iang sikt kunna
behalla dagens kapacitet genom finansiering med kapital som erhalls i konkurrens
med andra alternativa placeringar pa kapitalmarknaderna.

En aspekt av spillvarmesamarbeten som pa manga satt éverlappar med det som
diskuteras &r att den investering som kravs for att mojliggora spillvdrmeleveranser
fran en industri till ett fjarrvarmebolag &r relationsspecifik, dvs. den avkastning som
genereras ar beroende av att relationen mellan de bada aktorerna uppratthalls Gver tid
(Crawford, 1990). Ett alternativt sétt att uttrycka det &r att investeringarna ar trans-
aktionsspecifika. Williamson (1983) identifierar tre typer av transaktionsspecifika
investeringar med direkt relevans for spillvarmesamarbeten:

o Site specificity: kdparen och séljaren har en néra relation dér stationara
anlaggningar har lokaliserats ndra varandra for att minimera t.ex. lager,
transporter eller varmeforluster.

e Physical asset specificity: sdljaren eller kdparen investerar i produktivt
kapital vars konstruktion/design &r specifik for transaktionen i fraga.

e Dedicated assets: investeringar — t.ex. i produktionskapacitet — som gors i
syfte att uppfylla ett sarskilt avtal om leveranser och som resulterar i
overskottskapacitet om avtalet avbryts i fortid. Det kan vara bade svart och
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kostsamt for en producent som &r beroende av en insatsvara fran en enskild
leverantor att ersatta dessa leveranser i handelse att de upphor i fortid (dvs.
innan avtalet gar ut) (Joskow, 1987).

Samtliga dessa typer av transaktionsspecifika investeringar kan forvantas forekomma
i samband med ett spillvarmesamarbete, dock i varierad utstrackning. Parter i
transaktioner dar sdana investeringar gors forhandlar i storre utstrackning fram
langtidskontrakt som specificerar villkoren for aterkommande transaktioner ex ante
snarare an att forlita sig till upprepade forhandlingar pa kort sikt. Detta innebar att om
nagon av parterna ar relativt sett ovillig att inga langsiktiga avtal om leveranser av
varme finns stor risk att ingen 6verenskommelse kan nas.

Ett avtal om spillvarmeutnyttjande bér som minimum gélla under investeringens
aterbetalningstid (Fors, 2004; Energimyndigheten, 2008b). Spillvarmeinvesteringens
relationsspecifika och irreversibla egenskaper innebar att nar investeringen val har
genomforts utgor den en s.k. sunk cost (bunden kostnad) med ett begrénsat varde
utanfor samarbetet. Vilken aktor som en gang genomforde investeringen har alltsa
litet vérde i framtida forhandlingar (Crawford, 1990), vilket motiverar att investeraren
efterstravar langtidskontrakt (eller en hog avkastning pa kort sikt). Var granskning av
litteraturen kring spillvarmesamarbeten indikerar att medan fjarrvarmebolagen ofta
kan tanka sig langsiktiga avtal, ar industrins incitament till langsiktiga kontrakt i
stallet begransat av t.ex. behovet av flexibilitet pa langre sikt kring den egna karn-
verksamheten. Langsiktiga avtal kan begransa industrins flexibilitet att anpassa sig till
forandrade omvarldsforutsattningar. Industrin har saledes ett visst optionsvarde i att
inte binda upp sig i langsiktiga kontrakt kring spillvarmeleveranser (Onofri, 2008).
Parterna i langtidskontrakt hanterar normalt minskad flexibilitet ex ante genom
kontraktsvillkor som medger vissa forandringar éver tiden.

Gronkvist och Sandberg (2006) genomfor fallstudier av atta spillvarmesamarbeten
och finner att industrin ofta inte kan ga med pa sa langsiktiga kontrakt som fjarr-
varmebolagen behéver. Har ar naturligtvis avtalets utformning en viktig faktor och
sarskilt vem som tar investeringen. Fors (2004) genomfor intervjuer kring spill-
varmesamarbeten pa fem orter och fann t.ex. att parterna i ett spillvairmesamarbete i
Goteborg, dér parterna delat lika pa bade investering och vinst, sdg det som viktigt att
avtalen &r stabila och langsiktiga. | det specifika fallet var den forsta avtalsperioden 5
ar och sedan 10 ar vid en forlangning.

De empiriska studier som gjorts visar ocksa att det kan finnas meningsskiljakt-
igheter om vem som bor sta for investeringen. | SOU 2005:33 redovisas intervjuer
som genomforts av Profu med foretréddare for industrier och fjarrvarmebolag kring
spillvarmesamarbeten. Dessa ger en blandad syn pa vem som bor sta for den
relationsspecifika investeringen. En asikt var att:

”Fjarrvarmeforetaget bor gora investeringarna. Da behover industriforetagets
verkstallande ledning inte ga till styrelsen for att begara medel till investering-
en. Dessutom har industriféretagen genomgaende storre krav pa kort payoff-tid
for investeringar av den typ som spillvirmeutnyttjande representerar.”
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En annan respondent menade att industriforetaget bor gora investeringarna; “man vill
inte slappa in nagon annan i sin industriella process. Eftersom fokus ligger pa
tillverkningsprocessen vill man ha full kontroll 6ver denna.” Fjarrvirmebolagen a
andra sidan, menade bl.a. att de maste beakta risken att industrin upphor och darmed
ocksa spillvarmeleveranserna.*® Grénkvist och Sandberg (2006) fann att om
industrin var villig att ta en del av investeringen tolkade fjarrvarmebolagen det som
en forsakran om att industrin inte hade planer pa att lagga ner verksamheten inom den
nara framtiden. Intervjuerna som genomfordes av Fors (2004) pekar ocksa pa att det
ar viktigt att ingen av parterna i ett spillvirmesamarbete forsoker gora “ekonomiska
klipp”. Villkoren for samarbeten regleras i avtal, och opportunistiskt beteende i
forhandlingsprocessen ar ett effektivt satt att rasera fortroendet mellan parterna
(Makholm, 2006).

Forekomsten av relationsspecifika investeringar utgor heller inget marknads-
misslyckande, som i sig motiverar inférandet av styrmedel. Industriell spillvarme ar
ingen fri resurs och om det ar I6nsamt att tillvarata spillvarme ligger det i bada parters
intresse att avtala om ett samarbete. Saval ekonomisk teori som empiri talar for att
sadana avtal faktiskt kommer till stand. | ett forsta steg bor man besvara fragan om
huruvida det faktiskt anvands for lite industriell spillvdrme i Sverige ur ett samhélls-
ekonomiskt perspektiv. Vidare, om svaret &r ja, vad ar i sa fall orsaken till detta
suboptimala utnyttjande och vilka atgarder ar da lampliga att vidta for att komma till
ratta med problemet?

4.3.2 Informationsmisslyckanden och organisatoriska och
kulturella hinder

Medan foregaende avsnitt betonar de ekonomiska uppoffringarna av ett etablera spill-
varmesamarbeten &r det ocksa viktigt att framhalla att ibland kan saddana samarbeten
forhindras av t.ex. kulturskillnader mellan kommuner och industri, prestige, viljan att
ha en egen fjarrvarmeanlaggning och viljan att vara oberoende, kommunikations-
svarigheter samt avsaknad av social legitimitet for parterna (Jonsson m.fl., 2007).
Ofta kan dessa hinder kopplas till olika typer av informationsmisslyckanden; beslut
som grundas pa imperfekt information I6per under vissa forutsattningar (t.ex. fore-
komsten av asymmetrisk information) risken att leda till ineffektiva utfall. Thollander
m.fl. (2010) pekar pa att imperfekt information kan ha betydelse for varmesamarbeten
mellan industri och energibolag, t.ex. lyfte en respondent fran industrin fram brist pa
kompetens och kunskap inom koncernen som ett problem. Grdnkvist och Sandberg
(2006) lyfter fram vikten av att tillhandahalla information till relevanta aktorer som
ett satt att 6ka utnyttjandet av industriell spillvdrme. Ytterligare en intressant lardom

13 Det bor noteras att i vissa fall kan det finnas andra incitament fran industrins sida att g& in i spillvarme-
samarbeten an att tjana pengar pa varmeproduktion. Gronkvist och Sandberg (2006) menar att pappers-
och massabruk kan initiera samarbeten kring spillvarmeleveranser till fjarrvarmeproducenter i syfte att
eliminera lokal konkurrens om biomassa, som annars har varit det naturliga valet av bransle for nya
fiarrvarmeanlaggningar under lang tid. Detta rapporteras ha varit en uttalad drivkraft for ett av de atta
spillvarmesamarbeten som undersoktes i studien.
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fran Thollander m.fl. (2010) var att man i flera fall fann att en katalytisk effekt for
samarbeten hade uppstatt nar ett universitet hade tagit fram optimeringsmodeller som
kunde kvantifiera den monetéra nyttan av ett samarbete. En oberoende part kan pa
detta satt bidra till att dverbrygga informationsproblem.

Investeringsbeslut paverkas av riskavvagningar, som i sin tur paverkas av
tillgangen till information. Fjarrvarmesystemet sags sta for ett relativt forutsagbart
behov Over tiden, vilket gor att industrin som ska leverera spillvarmen i det avseendet
tar en relativt 1ag risk. En enskild industris utsikter pa en viss ort kan dock vara
betydligt mer osdkra. Antagligen har industriforetaget som skall leverera spillvarme
battre kannedom om sina framtidsutsikter och sin sarbarhet for konjunkturvariationer,
vilket innebdr att informationen kan vara asymmetriskt fordelad mellan parterna i ett
spillvarmesamarbete. Den ekonomiska relevansen av detta ar att mindre spillvarme
bjuds ut pa marknaden &n vad som &r samhallsekonomiskt motiverat (Akerlof, 1970).
Informationen kring industriprocessernas driftsakerhet kan ocksa vara asymmetriskt
fordelad.

I Jonsson m.fl. (2007) redovisas intervjuer med foretradare fran kemiska
massabruk samt energibolag, och hér betonas risken for driftsstorningar och behovet
av dppenhet och god kommunikation mellan parterna. Samma studie drar ocksa
slutsatsen att den framsta drivkraften for externt utnyttjande av spillvarme ar att
parterna har en tydlig och gemensam malbild och en god fortvarig kommunikation.
Aven i Profus forstudie (SOU 2005:33) efterlyser man en bittre “driftdialog” mellan
parter, t.ex. kring driftsstérningar men ocksa information kring tillfallen da
spillvarmen &r extra Iénsam, t.ex. pa grund av revision av andra fjarrvarmeprodukt-
ionsanlaggningar. | Profus forstudie menade ocksa vissa industriforetradare att
fjarrvdrmeforetagen inte varit tillrdckligt dppna med sina kalkyler och att det darfor
varit svart att forsta deras argumentation kring spillvarmevardering, vilket ocksa kan
tolkas som en form av informationsmisslyckande (se ocksa avsnitt 4.3.3). Personliga
relationer kan utgdra en viktig faktor for att 6verbrygga informationsproblem mellan
parter eftersom sadana relationer gér att man far information som man annars inte
skulle ha fatt (Lansstyrelserna i Ostergotland och Orebro 14n, 2011).

Olika informationsmisslyckanden hanteras bast genom styrmedel som sprider
information. Energimyndigheten (2008b) diskuterar t.ex. moéjligheten att ett
oberoende kompetenscentrum etableras i syfte att ge riktad information och st6d i
samband med spillvarmesamarbeten.** En sédan organisation skulle kunna integreras
inom Energimyndigheten och fungera som en oberoende part som arbetar med riktade
informationsinsatser och samordnande insatser vid spillvdrmesamarbeten
(Energimyndigheten, 2008a). Man ska samtidigt inte underskatta parternas egen

14 | Energimyndigheten (2008b) foreslas ocksa att staten skulle kunna g in med garantier for att sakra
varmeleveranser om industrin skulle laggas ner. Detta férslag har sitt ursprung i vissa avtalsmodeller dar
man fran industrins sida p& koncernniva forbundit sig att leverera en viss kvantitet varme under
fiarrvarmebolagets aterbetalningsperiod (8-10 ar). Detta &r dock knappast ett samhallsekonomiskt
effektivt styrmedel; riskhantering bor framst ske vid forhandling och kontraktsskrivning. Den potentiella
snedvridningen i besluten &r inte kopplad till hur riskerna férdelas utan kring hur informationen om
projektets ekonomiska effekter fordelas pa parterna.
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formaga att 6verbrygga informationsproblem, och behovet av en tredje part kan
darfor vara marginellt.

Forekomsten av betydande risker och bristande information kan innebéra att
personliga relationer och eldsjalar far en stor betydelse for spillvarmesamarbeten, inte
minst i organisationer dar man annars kanske inte ifragasatter den radande ordningen
(Trygg m.fl., 2009). Fors (2004) noterar att personkemin uppgavs vara en viktig
faktor, bade for att driva igenom samarbeten internt och i kontakter med samarbets-
partnern (se dven Thollander m.fl., 2010). Fors (2004) fann ocksa att det var en stor
fordel om foretagsledningen var bestéllare av t.ex. energiutredningar infor ett
samarbete, eftersom det signalerade att arbetet var prioriterat. Han lyfter ocksa fram
vikten av att erfarna personer engageras; dessa kan lotsa ett spillvarmeprojekt fran ide
till faktiska varmeleveranser. De bor ha goda kontakter med foretagsledningen och
hitta i organisationen” for att kunna 6vervinna invéindningar och hinder, vilket ger
ytterligare stod for tesen att troghet i organisationen kan utgora ett viktigt hinder.
Andra studier har ocksa pekat pa att drivande nyckelpersoner — eldsjélar — inom
organisationen kan vara avgorande for att spillvarmesamarbeten ska komma till stand
(se t.ex. Naturvardsverket, 2005; Energimyndigheten, 2008a; Thollander m.fl., 2010).

Svarigheter att na 6verenskommelser om spillvarmesamarbeten kan ocksa vara ett
resultat av organisationskultur och strategier. Medan spillvarmefragan &r starkt
kopplad till karnverksamheten for fjarrvarmebolagen ar det oftast en perifer fraga for
industrin (Fors, 2004). Gronkvist och Sandberg (2006) fann tydliga skillnader i
attityder till sadana samarbeten bland respondenter fran ledande positioner inom
industriféretagen. | vissa fall var kulturskillnaderna stora mellan privatdgda industrier
och kommunalt agda fjarrvarmebolag, inte minst géllande synen pa besluts-
processerna. Naturvardsverket (2005) menar att den langdragna demokratiska
beslutsgangen i en kommun kan tolkas som ointresse fran industrins sida dar beslut
och handling ofta foljer tatt inpa en lonsamhetsanalys.

Industrins prioritering av miljofragor kan ocksa vara viktigt. Thollander m.fl.
(2010) rapporterar om en representant fran ett fjarrvarmebolag som menade att man
efter tidigare motgangar lyckats etablera ett val fungerande samarbete med en industri
efter att industriforetagets styrelse genomgatt en generationsvaxling och nu bestod av
mer miljémedvetna ledaméter.

4.3.3 Oenighet kring den ekonomiska varderingen av
spillvarmen

Tidigare intervjuundersokningar visar att parter i ett spillvarmesamarbete kan ha svart
att enas kring vérderingen av spillvarmen. | de fall dar motséttningarna har varit storst
ar det i forsta hand varderingsprincipen (eller bristen pa en objektiv sadan) som
orsakade problemen (SOU 2005:33). Ett fjarrvarmeforetag kan t.ex. framhalla att
parterna bor dela lika pa nyttan med spillvarme, medan en industri anser att
varderingen bor ligga strax under alternativkostnaden for fjarrvarmeforetaget. Vissa
av representanterna for industriforetagen tycker ocksa att fjarrvarmeforetagen inte har
varit tillrackligt ppna med sina kalkyler och att det darfor har varit svart att forsta
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deras argumentation kring varderingen. Ett viktigt argument for en Iag vardering
utifran fjarrvarmebolagens perspektiv ar att industrierna saknar alternativ avsattning
for spillvarmen.

En kartlaggning av principerna for vardering av spillvdrme presenteras av Svensk
Fjarrvarme (2005). Den bygger pa enkater till medlemsféretagen inom Svensk
Fjarrvarme med spillvarme och har kompletterats med ett fatal intervjuer med
industriforetradare. | rapporten konstaterar man att det inte finns nagon sjalvklar
modell for vardering av spillvarme eftersom det inte finns nagon entydig logik i ett
spillvarmesamarbete. En viktig faktor ar var gransen for fjarrvarmeforetagets ansvar
gar och sarskilt om foretaget har medverkat i investeringar hos spillvarmeleveran-
toren, vilket Okar risken for fjarrvarmeforetaget. Undersokningen visar att de mest
frekvent anvédnda varderingsprinciperna ar:

e Vardering i forhallande till kostnaden for den fjarrvarme som i stéllet skulle
ha producerats om spillvarmen inte utnyttjats (40 procent av fallen);

e Utan uttalad princip for vérderingen (30 procent);

e Vardering efter marginalkostnaden for produktionen (drygt 10 procent);

e Vardering i forhallande till fjarrvarmepriset (ca 6 procent)

Undersdkningen visar dock att forutsédttningarna for spillvarmeavtal ar mycket olika
och aktdrerna ar inte entydigt mer ndjda med nagon enskild varderingsmetod.
Forfattarna konstaterar darfor att de inte har underlag att rekommendera nagon
enskild varderingsprincip utan att valet av sadana i stallet maste ta hansyn till de
lokala forutsattningarna.

Rydén m.fl. (2011) har tagit del av spillvarmepriser och berdknar marginalkost-
nader for fjarrvarmeproduktion. De rapporterar att betalningen for spillvarme vid
studiens genomférande motsvarade mellan 0 och 80 procent av marginalkostnaden
for fjarr-varmeproduktion (med ett genomsnitt om ca 60 procent). Detta pekar pa att
de externa varmeproducenterna far lite mer an den 50/50-delning som ofta forutsétts,
men forfattarna noterar ocksa att spridningen &r stor vilket hanger samman med
kvaliteten pa den externa varmen som produceras samt att fjarrvarmeforetag kan
bidra med olika kompletterande tjanster som ligger inbyggda i spillvéarmepriserna.
Rydén m.fl. (2011) papekar ocksa att fortsatt utbyggnad av fjarrvarmeproduktion —
oftast genom investeringar i avfalls- och biobranslekraftvdrme — sanker de rorliga
produktionskostnaderna. Detta kan komma att minska vardet av spillvarme framover
eftersom den varderas baserat pa den fjarrvarmeproduktion som ersétts (se vidare
avsnitt 4.3.4).

Oenigheter kring vérderingen av spillvarme utgér heller inget marknadsmiss-
lyckande, som i sig motiverar inférandet av styrmedel. Det & mycket vanligt att
kdpare och séljare har olika synpunkter om en varas vérde; i en bilateral situation
bestdms priset visserligen delvis av parternas forhandlingsstyrka men detta dndrar inte
pa den principiella stindpunkten att en transaktion endast ar samhallsekonomiskt
I6nsam om bada parterna accepterar villkoren.
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4.3.4 Existerande styrmedel tranger undan spillvarme pa
varmemarknaden

Anvandningen av spillvarme kan ocksa snedvridas av forekomsten av andra
styrmedel (Ganslandt, 2011; Energimyndigheten, 2008a). Detta kan ske pa
(&tminstone) tva satt. For det forsta trangs spillvarme undan av biobransleeldad
kraftvarmeproduktion, vars konkurrenskraft gynnas av tilldelning av elcertifikat samt
den hdga beskattningen av fossila branslen. For det andra har forbudet mot deponi av
brannbart avfall som inférdes 2002 inneburit att méngden avfall som forbranns har
Okat kraftigt. | praktiken betalar kommunerna mottagningsavgifter till fjarrvarme-
bolagen i samband med avfallsforbranning (Ganslandt, 2011). Anlédggningar som
forbranner avfall har alltsd mycket laga och t.0.m. negativa rorliga kostnader, vilket
bidrar till att trdnga undan spillvarme pa varmemarknaden (Rydstrand, 2005; Jonsson
m.fl., 2007; Energimyndigheten, 2008b).

En illustrativ jamforelse av de rorliga kostnaderna for varmeproduktion med
biokraftvarme, avfallsforbranning samt spillvarme har tidigare presenterats av
Rydstrand (2005). Figur 4.1 aterger de beraknade rorliga kostnaderna for ny
(inklusive kapitalkostnader) och befintlig produktion. Ganslandt (2011) menar att
aven om det &r diskutabelt om dagens politiska styrning mot dkad kraftvarmeprod-
uktion samt avfallsforbranning ar samhéallsekonomiskt motiverad ar investeringar i
dessa anlédggningar kommersiellt motiverade. Man kan darfor inte heller sdga att
undantrangningen av spillvarme pa varmemarknaden i dessa fall utgor ett marknads-
misslyckande. Problemet &r inte att det finns existerande styrmedel utan snarare om
dessa ar utformade pa ett samhallsekonomiskt ineffektivt satt. Det ligger utanfor
denna rapports syfte att gora en bedémning om sa ar fallet. Det kan dock rent allmant
konstateras att politiken ofta bygger pa kompromisser mellan ekonomisk effektivitet
och andra h&nsynstaganden (t.ex. inkomstfordelning, EU-direktiv, acceptans etc.).
Detta kan innebéra att styrmedel kan utgora en d&ndamalsenlig nast-basta politik for att
korrigera existerande snedvridningar. Fordjupade studier behdvs dock for att bedéma
om sa &r fallet nar det géller dagens utnyttjande av spillvarme.

Kraftwarme Avfall
Spillvarme =
Kraftvarme Biobransle
Kraftwvarme Avfall
e g
Kraftvarme Biobransle L] E
=
Spillvarme Gre/k\Wh
-T5 -50 -25 0 25 50 75

Figur 3.1: Rorliga kostnader for ny (inklusive kapitalkostnader) och befintlig
varmeproduktion. Kélla: Rydstrand (2005).
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4.4 Styrmedel for industriell spillvarme

Genom aren har en rad forslag pa nya styrmedel for okat spillvarmeutnyttjande
foreslagits, och i detta avsnitt analyseras nagra sadana forslag. En viktig slutsats fran
foregaende avsnitt ar att styrmedel for spillvarme framst kan motiveras utifran
forekomsten av informationsmisslyckanden samt (eventuellt) som en nést-basta
policy for att korrigera for andra snedvridande styrmedel. Manga av de styrmedel
som foreslagits i andra studier &r dock — som visas nedan — svara att motivera utifran
ett samhallsekonomiskt perspektiv. Vi fokuserar hér framst pa tredjepartstilltrade
samt investeringsbidrag, och i avsnitt 4.5 ges nagra reflektioner kring en effektiv
styrmedelsutformning.

4.4.1 Tredjepartstilltrade

Tredjepartstilltrade (TPA) innebar att en tredje part, utdver fjarrvarmeleverantdren
och kunden, far tilltrade till fjarrvarmenatet och pa ett eller annat satt far avsattning
for sin varme. De senaste aren har réster hojts for att TPA borde genomféras pa
fjarrvarmemarknaden, inte minst fran foretradare for industriverksamheter med
betydande potential for spillvarmeleveranser (Ydstedt, 2007; Ahnland, 2008).
Regeringen tillsatte ar 2009 en utredning for att analysera forutsattningarna for ett
lagstadgat tredjepartstilltrade till fjarrvarmenéaten, och dess betdnkande dverlamnades
till regeringen 2011 (se SOU 2011:44). TPA-utredningens forslag har implikationer
for spillvarmeutnyttjandet i fjarrvarmenaten.

Idag hanteras produktion, distribution och férsaljning normalt integrerat inom
samma fjarrvarmeforetag. Det finns ingen tilltradesratt till fjarrvarmenaten for nagon
annan an agaren, och den enda mojligheten att t.ex. fa avsattning for industriell
spillvarme i fjarrvarmenaten ar att inleda ett samarbete med natigaren. Genom TPA-
utredningens forslag vill man ge intresserade varmeproducenter en lagstadgad
tilltradesratt till fjarrvarmenaten och darmed 6ppna upp for konkurrens. Detta staller
ocksa krav pa atgarder for att sakerstalla fjarrvarmesystemens tillforlitlighet. For att
sakerstalla ett skaligt pris pa distribution foreslar utredningen att ett krav pa atskillnad
mellan distribution, produktion och handel infors och att distributionen prisregleras.
Forslaget tar dock hansyn till att konkurrens inte kan forvantas uppsta i alla nat,
sarskilt inte de mindre. Pa sadana fjarrvarmemarknader har ofta mindre, kommunala
energibolag ocksa ett naturligt monopol pa produktionen. For att inte paféra sadana
foretag en onodig administrativ kostnad som i slutandan belastar kunderna foreslas
atskillnadskravet bli géllande forst nar en konkurrenssituation uppstatt.

I N&ringsdepartementets (2012) stéllningstagande till TPA-utredningen gors
bedémningen att forutsattningarna for en effektivt fungerande konkurrens pa
fjarrvdrmemarknaden &r begransade. Intrddesbarridrerna ar for betydande for att
konkurrens ska kunna uppsta pa saval kort som lang sikt. Darfor redovisas forslag pa
atgarder som syftar till att forstarka kundernas stallning pa fjarrvarmemarknaden och
samtidigt sakerstalla att spillvarmeleverantorer far avsattning for sin varme. Bl.a. gors
bedémningen att spillvarme bor anvandas till uppvarmning pa de orter déar det ar
samhallsekonomiskt motiverat. Darfor foreslas ett reglerat tilltrade till
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fjarrvarmenaten for spillvarmeleverantdrer och for andra fjarrvarmeproducenter. Det
foreslas ocksa att redovisning av spillvarmepotentialen ska vara obligatorisk i
miljokonsekvensbeskrivningen vid projektering av ny fjarrvarmeproduktion.

Fragan om TPA och spillvarmeutnyttjande ar tvadelad; for det forsta handlar det
om TPA gynnar spillvdrmen, och for det andra, om svaret &r ja, om TPA utgor ett
effektivt styrmedel for att oka detta utnyttjande. Svaret pa den forsta fragan ar inte
givet. Pwc (2011) analyserar konsekvenserna av TPA-utredningens forslag. | korthet
finner man att det finns hdammande faktorer for att TPA skall kunna skapa effektiv
konkurrens i producentledet pa grund av att intradesbarriarerna ar hdga, marknaderna
ar for sma och har for fa aktorer for att undvika marknadsdominans. Forutséttningar
for varaktig konkurrens bedéms finnas i de tre storstadsregionerna, dvs. Stockholm,
Goteborg och delar av Malmoregionen, men det noteras ocksa att det inte finns nagon
storre outnyttjad spillvarmepotential pa dessa fjarrvarmemarknader. Pa vissa av
monopolmarknaderna kan det finnas mojlighet att ersétta dyra produktionsslag med
t.ex. spillvarme. En utmanare maste dock ha tillgang till konkurrenskraftig varme aret
om utifran kundernas forbrukningsprofiler; detta ar en utmaning for manga spill-
varmeleverantdrer som oftast inte kan erbjuda en flexibel varmeleverans. Spillvarme-
leverantorer bedoms dock fa en forbattrad forhandlingsposition i vissa nat.

Rydén m.fl. (2011) genomfor en analys av TPA-forslagets konsekvenser. Ett antal
fallstudier redovisas, och resultaten pekar pa att spillvarmeleveranserna inte kommer
att 6ka namnvart om TPA genomfdrs. Manga fjarrvarmesystem med spillvarme
uppges idag ha annan produktion med laga marginalkostnader. Dessutom péapekas att
det idag ofta ar fjarrvarmeforetagen som tar initiativ till spillvarmekép. Om TPA
infors skulle nuvarande fjarrvarmeforetag fa ett svagare incitament att bidra till att ny
spillvarme tillfors. Argumentet for detta &r att investeringskostnaderna i hogre
utstrackning faller pa spillvarmeforetaget (industrin), som ofta tillampar betydligt
hogre avkastningskrav och kortare aterbetalningstider an fjarrvarmeforetag (se avsnitt
4.3.1). Rydén m.fl. (2011) gor ocksa bedémningen att fjarrvarmeforetagen Gverlag
utnyttjar all den spillvarme som dr ekonomisk idag och att det inte finns skél att tro att
TPA innebér 6kad anvandning av spillvarme. Om daremot spillvarmeleverantdrerna
sjalva tar ansvar for primagdrandet av sin varme kan leveranserna oka.

Ganslandt (2011) riktar en liknande kritik mot TPA-utredningen. Han finner att
spill-vdrmeanvandningen idag & omfattande och menar att i princip hela den
ekonomiskt relevanta potentialen for anvandning av spillvarme tycks realiserad under
nuvarande energipolitik och med nuvarande styrmedel. Ganslandt menar att de
kvantifieringar av orealiserad potential for spillvdrme som redovisas i TPA-
utredningen saknar empirisk och ekonomisk relevans, inte minst eftersom spill-
varmeutnyttjandets ekonomi begrénsas av ledningskostnader, begrénsad avsattnings-
marknad och kostnader for varmevéaxling etc. Spillvarmens vérde beror ofta pa om
synergier i produktionsledet samt pa systemniva kan realiseras. Spillvarmebolagens
leveransforhallande blir stabil-are, enklare och mer langsiktiga med en industriell
motpart (fjarrvarmeproducenten) vilket gor att spillvarmeleverantéren kan behalla
fokus pa sin karnverksamhet och fortsatta betrakta spillvarmen som en rest- eller
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biprodukt. Med TPA menar Ganslandt att dessa forutsattningar riskerar att forsdmras
snarare an forbattras (se ocksa Soderholm och Warell, 2011).

Svaret pa fragan om TPA é&r ett samhallsekonomiskt effektivt medel for att framja
okad anvandning av spillvarme &r med stor sannolikhet nej. En central lardom fran
den ekonomiska litteraturen ar att inte forsoka l6sa flera problem med ett styrmedel
eller en typ av politisk atgard (se t.ex. Tinbergen, 1952); det ar generellt sett svart och
inte heller 6nskvért att “’skjuta flera krakor med ett skott”. Detta innebar att det 1 fjarr-
varmesammanhang ar viktigt att sarskilja pa miljopolitikens och konkurrenspolitikens
olika malsattningar, samt (vid behov) utforma separata styrmedel for vart och ett av
dessa mal. TPA bor t.ex. i forsta hand ses som ett mojligt verktyg for att hantera
problemet med ofullstandig konkurrens, och inte som ett explicit medel for att t.ex.
introducera mer industriell spillvarme av miljé- och energieffektiviseringsskal. Det ar
inte en eventuell TPA-reforms uppgift att sdkerstélla en bra branslemix i fjarrvarme-
systemet. Ett viktigt skal till denna slutsats ar att TPA ar ett for trubbigt styrmedel for
att astadkomma detta; TPA kan t.o.m. medfora att det blir svarare for fjarrvarme-
foretagen att astadkomma en ekonomisk och miljomassig optimering av fjarrvarme-
systemet. | det fall myndigheterna vill framja industriell spillvarme eller andra typer
av leveranttrer av t.ex. miljoskal ar det typiskt sett mest effektivt att utforma styr-
medel som mer direkt adresserar dessa fordelar och de marknadsmisslyckanden som
kan kopplas till dessa. | konkurrenspolitiken &r det framsta malet att sakerstalla en
skalig prissattning, och inte att explicit stddja vissa teknologier.

4.4.2 Investeringsstod

Sasom papekats ovan har investeringshidrag som LIP och Klimp 6kat intresset for
spillvarmeprojekt och har fungerat som en drivkraft for sadana samarbeten. Detta
betyder dock inte att sadana stod ar samhallsekonomiskt motiverade. Ett skal till att
subventionera nya teknologier &r att detta leder till tekniskt larande med betydande
kollektiva egenskaper, dvs. ny kunskap spiller éver till andra aktérer utan att dessa
behover betala for detta. Precis som FoU kan leda till betydande kunskapsldckage kan
detta &ven galla tekniskt larande (s.k. learning-by-doing) (se kapitel 2). Det finns
dock fa empiriska bevis for att detta skulle vara fallet for spillvarmeleveranser; den
kunskap som genereras vid etableringar av spillvdrmesamarbeten &r troligtvis till stor
del situationsspecifik. De marknadsmisslyckanden som &r kopplade till spillvarme-
samarbeten &r i forsta hand informationsrelaterade, t.ex. kopplat till asymmetrisk
information om potentialer, ekonomiska forhallanden samt risker och osakerheter (se
avsnitt 4.3.2).

Ett mojligt argument for att utnyttja subventioner ar att andra styrmedel, t.ex. kol-
dioxid- och energiskatter, ar svara att infora av politiska skal. Den eventuella sned-
vridning som sker via existerande styrmedel (se avsnitt 4.3.4) kan ocksa motivera
inforandet av kompletterande styrmedel. Subventioner skulle i sadana situationer
kunna betraktas som ett nast-basta alternativ i policyladan. Detta ar dock inget
overtygande resonemang, bl.a. eftersom det i Sverige redan finns en forhallandevis
stark styrning via skatter. Aven om ytterligare styrmedel bedéms nédvandiga betyder
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inte detta att subventioner &r det bésta (nést-basta) alternativet. Merkostnaden av nést-
basta styrmedel kan variera mycket beroende pa valet av styrmedel, och subventioner
via statsbudgeten har ett antal viktiga nackdelar. En sadan &r att &ven om de
stimulerar fram en 6kad andel spillvarme skapar de ett artificiellt och for 1agt pris pa
varmen, vilket motverkar en effektiv resursanvandning 6verlag. Ett annat problem ar
att det ar svart att fran statens sida identifiera de projekt som behover stod (se ocksa
avsnitt 4.3.1). Tidigare forskning visar att teknikspecifika subventioner generellt sett
inte ar ett effektivt sétt att astadkomma utslappsreduktioner pa (se t.ex. Soderholm,
2012).

Det finns ocksa andra nackdelar med investeringssubventioner. Ett bidrag for
levererad varmemangd favoriserar externt utnyttjande av spillvarme gentemot internt
utnyttjande, vilket kan leda till suboptimering. Dessutom involverar subventionerna
ett ansokningsforfarande, som kan leda till den sokande, med bést kunskap om
projektet, har incitament att visa att stodet behdvs for att realisera investeringen.

4.5 Avslutande reflektioner

Detta kapitel har visat att en rad forhallanden kan utgora ett hinder for etablerandet av
effektiva spillvarmesamarbeten, men fa av dessa kan sagas snedvrida beslutsfattandet
pa ett satt som motiverar kraftfulla styrmedel for att 6ka utnyttjandet av spillvarme.
Om det ar lonsamt att tillvarata spillvarme ligger det i bada parters intresse att avtala
om ett samarbete, och savél ekonomisk teori som empiri talar for att sddana avtal
oftast kommer till stand da det &r effektivt.

Den politiska styrningens roll bestar har framst i att: (a) generera vardefull
information om den tekniska samt ekonomiska potentialen for utnyttjande av
spillvarme; samt att (b) reducera transaktionskostnaderna for de involverade parterna
att inga frivilliga, marknadsmassiga avtal. For att astadkomma detta finns en rad
mojligheter, bl.a. inom ramen for existerande styrmedel. De kommunala energi-
planerna — och dess fokus pa kartlaggning av energifloden — erbjuder t.ex. en
mojlighet att identifiera spillvarmekallor. Miljobalkens s.k. kunskapskrav kan
utnyttjas (och utnyttjas ibland) for att forma foretagen att i samband med
tillstandsprovningen utvardera potentialen for olika spillvarmesamarbeten.

Liknande krav finns i Energieffektiviseringsdirektivet dar det bl.a. anges (artikel
14.5) att en kostnadsnyttoanalys ska goras och redovisas for att t.ex. beakta
mojligheten att fa avsattning for spillvarme innan en ny industrianlaggning uppfors
(eller innan en sadan anlaggning ska genomga en omfattande uppgradering)
(Energimyndigheten, 2013Db). Insatser dér staten stodjer spridning av information om
lyckade spillvarmesamarbeten kan ocksa vara motiverade, och paverka beslutsfattare
i andra kommuner (Energimyndigheten, 2008b). Ett annat mojligt styrmedel &r ett
kompetenscentrum for hjalp i olika skeden av en samarbetsprocess.
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5.1 Introduktion

| detta kapitel ges en Kkort introduktion till energisystemmodellen TIMES-Sweden
(avsnitt 5.2), som sedan anvands i analysen av olika styrmedelsscenarier. Sedan ges
en beskrivning av den utveckling av modellen som gjorts inom ramen for projektet
(avsnitt 5.3). Denna modellutveckling inkluderar: (a) forbattringar av efterfragesidan
(uppdelning i olika bostadssegment); (b) férandringar rérande hur fjarrvarmeprofilen
ar representerad (i form av tidsuppldsning); (c) uppdatering av teknikdatabasen (el-
och varmeproducerande teknologier); och (d) en uppdelning av fjarrvarmesektorn i
flera kategorier av nat. Inte minst den sista punkten har inneburit ett omfattande
modellutvecklingsarbete.

5.2 En introduktion till 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*®, och inbegriper teknikdetaljerade optimeringsmodeller
som minimerar kostnaden for att mota en given efterfragan under definierade rand-
villkor. Efterfrdgan ar definierad som energitjdnster, “energy services”, och kan
inkludera allt fran nyttiggjord energi for uppvarmning i ett rum (i PJ), personkilo-
meter i lokaltrafiken samt miljoner ton aluminium. Randvillkoren kan t.ex. utgdras av
en begransad tillgang pa biobrénsle eller en koldioxidrestriktion. I en TIMES-modell
beraknas en partiell jamvikt pa energimarknaden. Vid denna jamvikt produceras ex-
akt sa mycket som konsumenterna ar villiga att kdpa och konsument- plus producent-
Overskott ar maximerat. Detta jamviktsvillkor ar nérvarande vid varje del av energi-
systemet och berdknas med hjélp av linjarprogrammering (LP). TIMES-modeller
utgar fran att det rader fullstandig konkurrens och perfekt information pa energimark-
naden. Detta innebar att aktérerna har fullstandig kunskap om den radande och den
framtida utvecklingen av olika parametrar och déarmed kan TIMES-modellen berdkna
den optimala (kostnadsminimerande) l6sningen for samtliga tidsperioder.

15 RES2020 hemsida uppdateras av Centre for Renewable Energy Sources and Saving (CRES),
Grekland, och aterfinns pa: http://www.cres.gr/res2020/

16 ETSAP ar en forkortning for “The Energy Technology Systems Analysis Program” och &r ett av the
International Energy Agency (IEA) s.k. “Implementing Agreement”. Hemsidan aterfinns pa: www.iea-
etsap.org
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TIMES-modeller inkluderar bade teknikrelaterade variabler och flodesrelaterade
variabler, vilket innebdr att det ar lattare att skapa mer flexibla processer och begréns-
ningar. Tekniker och processer ar beskrivna med hjélp av ett antal tekniska och
ekonomiska parametrar. Varje teknik ar explicit identifierad och sérskild fran alla
andra tekniker i modellen. Detta underlattar beskrivningen av anvéndarsidan vilken
ofta dr mer flodesintensiv”, dvs. bestér av flera processteg med olika inputs och
outputs. Den totala energianvandningen kan forandras bade till kvantitet och till
energimix om en process byts ut mot en annan dven om den slutliga mangden
vara/tjanst ar densamma. Figur 5.1 illustrerar t.ex. hur cementindustrin, en
energiintensiv anvandarsektor, kan modelleras i TIMES. Efterfragan pa cement
(miljoner ton) har ar exogent given. Valet av olika energibarare for att méta
efterfragan av cement beréknas endogent i modellen utifran antagna tekno-
ekonomiska variabler for de definierade processerna (som representerar dagens
tekniker liksom framtida alternativa tekniker).

Petroleumkoks och andra

Anga  Olia solida avfall

Cementklinker

Efterfragan
Klinkerproduktion pa cement
Torr process

Klinkerproduktion

Vat process —e - o
Energikonsumtion
Cementproduktion

Figur 5.1: Representationen av cementindustrin i TIMES-Sweden

Andra energiintensiva industrier, sasom jarn- och stalindustrin samt papper- och
massaindustrin, har en liknande (men betydligt mer komplex) uppbyggnad i TIMES-
Sweden (liksom i PET-modellen). Ovriga anvandarsektorer — bostad, service,
transport och jordbruk — modelleras ocksa utifran likartade principer. Utgangspunkten
ar efterfragan pa olika energitjanster, t.ex. varma rum (m2), kollektivtrafik (antal
passa-gerare). De efterfragetjanster som ar representerade i den nuvarande versionen
av TIMES-Sweden finns angivna i bilaga A. Utifran dessa, och givet de olika produk-
tionsteknologierna, kan sedan efterfragan pa olika energibarare modelleras (Loulou
m.fl., 2005).

TIMES-modellen ar konstruerad pa ett sddant satt att antalet teknologier och deras
relativa struktur forandras helt och hallet av den dataméngd som ges till modellen
(utan att &ndra modellekvationer). Med andra ord &r modellen i stor utstrackning
datadriven vilket implicerar att olika delar av energisystemet kan modelleras i &n
storre detalj genom att bygga ut databasen fér 6nskvarda sektorer. Modelleringen av
energianvandningen i processer ar en fordel da olika styrmedel for energieffektivise-
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ring 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 priméar energi till efterfrage-
tjansten (se Figur 5.2). Detta skiljer sig fran manga andra modeller, som ofta slutar
vid slutlig energi-anvandning, det vill sdga den energi som kops av slutkonsumenten.
Denna &r i regel enkel att méta och motsvarar de rérliga kostnaderna konsumenterna
har for sin ener-gianvandning. Energisystemmodeller gar ofta langre och inkluderar
omvandlingen av slutlig energi till anvandbar energi, t.ex. konverteringen av
biopellets till varme i bostadshus. For vissa segment fangar beskrivningen dven upp
omvandlingen till slutlig produkt, till exempel stal. Energisystemmodeller fangar
darmed &ven in alternativa metoder att omvandla den kopta energin. Detta &r en viktig
egenskap aven utifran ett styrmedelsperspektiv, vilket bl.a. illustreras av diskussionen
om Boverkets byggregler i avsnitt 2.5.

Efterfrage-
tjanst

Stal

Kanner sig
lagom
varm

hemma

Figur 5.2: Centrala energibegrepp inom energisystemanalys

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). | sektorn
jordbruk ingar &dven skog och fiske. Service och tjanstesektorn ar fokuserad pa lokaler
och innefattar dven all offentlig verksamhet sdsom sjukhus och idrottsanlaggningar.
Valet av energibarare och industrisektorn ar baserad pa Eurostat och har darefter
anpassats for att beskriva nddvéndiga interaktioner.
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Figur 5.3 illustrerar 6versiktligt TIMES-modelleringen av hela energisystemet, sasom
det ser ut inom ramen for TIMES-Sweden, men inkluderar inte explicit de modell-
utvecklingar som gjorts inom ramen for projektet (se avsnitt 5.3). | Figur 5.3 ar samt-
liga anvéndargrupper specificerade; bostader, kommersiell/offentlig verksamhet,
jordbruk, industri och transport. Varje anvandargrupp ar indelad i olika undergrupper
(segment) varav figuren endast belyser ett fatal. Det totala antalet undergrupper anges
inom parantes, och dessa presenteras i sin helhet i Berg m.fl. (2012). Bostads-
segmentet innehaller t.ex. totalt 26 olika undergrupper inom en rad olika kategorier
sasom matlagning, belysning, torkskap, diskmaskiner, tvattmaskiner, varmvatten och
uppvarmning i olika typer av bostader.

p——— [Cnawmas | [Cromwonan |
I I
FinEresesctiat

timastiner | [_sevning | [ Uppvarmning | [ sordorux ] [ Wmeeed

Elproduktion

Vattenkraft

Kamkraft Vindkraft

Figur 5.3: TIMES-Sweden: modellering av hela energisystemet

Alla modeller ar forenklingar av verkligheten, och har darfor saval styrkor som svag-
heter. Nagra av de viktigaste styrkorna med TIMES-Sweden é&r att den: (a) kan fanga
upp resursbegransningar, t.ex. konkurrensen om biobransle mellan el-, varme- och
transportsektorn; samt att (b) teknikdetaljerna i modellen mojliggor en analys av vilka
teknikforandringar och teknikval som maste till for att na ett visst mal (t.ex. en given
reduktion i koldioxidutsl&ppen) under givna forutsattningar. Resultaten &r dessutom
”sparbara” vilket bygger bade pa hur modellen ar strukturerad och pa mjukvaran.
Nagra av modellens svagheter &r att: (a) det finns ingen aterkoppling till den 6vriga
ekonomin (utanfér energisektorn);*’ (b) den antar oandlig tillgang till kapital (dvs.

17 . . . o S
| ett forskningsprojekt som avslutades i december 2012 astadkoms en mjuklankning mellan TIMES-
Sweden och den allménna jamviktsmodellen EMEC. Denna utveckling innebér att interaktionen med
den 6vriga samhallsekonomin kan beskrivas pa ett mer konsistent satt (se Berg m.fl., 2012).



VA
—JoL_
FJARRSYN FJARRVARMEN OCH DE LANGSIKTIGA
KLIMATMALEN

stora investeringar kan ske under en Kkort tidsperiod); samt (c) det finns ingen
&terkoppling mellan efterfragetjansten och prisniva.*®

5.3 Modellutveckling for forbattrad analys av
varmemarknaden

TIMES-Sweden har utvecklats for att fjarrvarmesektorn ska vara béttre representerad,
och att darfor olika styrmedels effekter ska kunna beskrivas och beraknas pa ett mer
andamalsenligt satt. TIMES-Sweden hade fran borjan samma grundstruktur som
PET-modellen. For att battre fanga fjarrvarmens utveckling har férandringar i model-
len gjorts inte bara med avseende pa fjarrvarme utan aven i hur varmeefterfragan ar
beskriven. Forandringar har skett i hela kedjan fran fjarrvarmetillforseln, via olika
uppvarmningstekniker i byggnaderna till uppdelningen av varmebehovet. Fjarrvarme-
natens heterogena sammansattning ar ocksa representerad i den utvecklade modellen.
De viktigaste forandringarna ror tillforselsidan av fjarrvarmesektorn, och dessa
beskrivs i detalj nedan. Pa efterfragesidan &r den viktigaste modellutvecklingen att
modellen nu gor en uppdelning mellan existerande, renoverade samt nybyggda
bostéder.

5.3.1 Fjarrvarmeprofilen

En viktig utveckling av modellen &r att beskriva fjarrvarmen med tolv olika tidssteg
under aret (sasonger samt dag/natt/topplasttimme) i stéllet for de tidigare fyra tids-
stegen (endast sdsonger). Detta har gjorts inte minst for att battre beskriva sektorn
interaktion med elmarknaden. | stora energisystemmodeller &r det vanligt att varme
endast beskrivs med sasonger eftersom variationen dver dygnet & sma. Detta ar inget
stort problem nar varmebehovet ar fristdende fran elbehovet, t.ex. i system dér en stor
del av uppvarmningen sker via naturgas och dar fjarrvarme bara har en marginell roll.
I Sverige samverkar emellertid el- och fjarrvarmemarknaderna bade vid fjarrvarme-
produktionen samt i slutledet (uppvarmning av byggnader). Vid produktion av fjarr-
varme paverkar elpriset bade I6nsamheten i kraftvarmeanlaggningar (samproduktion
av el och varme), samt lénsamheten i att anvanda varmepumpar respektive elpannor
(dvs. anvanda el for att fa varme). | slutledet &r el och fjarrvarme direkta konkurrenter
vid val av uppvarmningsform i fastigheter.

I PET-modellen beskrivs varmeproduktionen i fjarrvdrmenéten med fyra olika
tids-perioder under aret, dvs. sasongerna vinter, var, sommar och host. | och med den
genomforda utvecklingen av TIMES-Sweden beskrivs nu fjarrvarmeanvandning och
produktion i TIMES-Sweden med samma tidsindelning som elektricitet, dvs. med

18 For hushallen innebar detta att t.ex. uppvarmd yta antas vara konstant oavsett vad som hander med
priset pa energin (uppvarmd yta beraknas om till en energienhet). Om priset gar upp kan vissa vélja att
dra ner temperaturen och/eller att bo i mindre bostéder, men dessa faktorer har ej tagits hansyn till i
modellen. P4 samma sétt ges till modellen antalet personkilometer som kérs med bil och tar inte hansyn
att bildkandet kan bytas ut mot kollektivtrafik om priset pa drivmedel skulle 6ka. Daremot finns det en
priséterkoppling mellan inkopt mangd energi. Eftersom slutlig energianvandning beraknas endogent,
dvs. om konsumenten byter frn direktverkande el till varmepump minskar mangden inkdpt el. P&
samma sétt blir branslesndla bilar i modellen mer ekonomiskt attraktiva om priset pa drivmedel 6kar.
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tolv tidsperioder Gver aret. Mer specifikt innebar detta att varje ar ar indelat i fyra
sdsonger (vinter, var, sommar och host) respektive i dag, natt och en sé kallad topp-
lasttimme”. Figur 5.4 beskriver respektive periods tidsindelning 6ver aret i modellen.
Fjarrvarmeefterfragans variation mellan dygnen i respektive sasong illustreras i figur
5.5, medan figur 5.6 visar hur fjarrvarmeprofilen &r fordelad éver dygnet for
respektive sasong.*

Host _
| | | . Tilmmar over E"Jlret

o

500 1000 1500 2000 2500 3000
H Dag(11h) ™ Natt(12h) = Topplast timme (1h)

Figur 5.4: TIMES-Sweden: Beskrivning av tidsindelning

19 Fjarrvarmeprofilen ar baserad pa information om varmelast i Stockholms fjarrvarmenat, fran Erik
Dotzauer, Fortum (2012).
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Figur 5.5: Variationen 6ver aret i fjarrvarmeefterfrdgan mellan olika sasonger i
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FV — Dygnsprofil
0.0004

0.0003 /‘\
0.0003

0.0002 // \

0.0002 //‘\\
0.0001

=

0.0001

0.0000

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24
Tid pa dygnet

—Vinter
——Host
—Var

Sommar

Figur 5.6: Variationen i fjarrvarmeefterfrdgan 6ver dygnet for respektive sasong i
elprisomrade 3. Var och hdst dygnsprofilen éverlappar delvis varandra

5.3.2 Uppdatering av teknikdatabasen

En viktig egenskap hos en energisystemmodell &r att kunna beskriva de teknikval som
ar mojliga att investera i. | den utveckling av modellen som gjorts inom ramen for
detta projekt har teknikdatabasen uppdaterats med avseende pa vilka tekniker som ar
aktuella i olika fjarrvarmenat (se ocksa avsnitt 5.3.3). Teknikdatabasen ar ocksa upp-
daterad i form av att nya kraftvirmeverk &r definierade som “uppgraderade kraftverk”
(dvs. kostnads- och teknikdata &r harmoniserade). Ett kraftvdrmeverk &r i sjalva
verket ett vanligt kondenskraftverk som har anpassats for att atervinna spillvarmen.
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Vi har ocksa inkluderat varmepump och elpanna for fjarrvarmeproduktion (tidigare
var detta lost genom att forlanga livstiden pa existerande anlaggningar).

Ut6ver detta har vi gjort en genomgang/harmonisering av vilka tekniker som
lever- erar el till vilket eln&t (stamnét, regionalnat respektive stadsnat). Storskalig
vatten-kraft, kdrnkraft och storskaliga kondenskraftverk antas leverera el till stamnat,
vind-kraft och kraftvarmeverk antas leverera el till regionalnaten, medan smaskalig
kraft-produktion antas leverera el till stadsnéatet eller direkt till byggnaden.

En fortsatt uppdatering av databasen ar nédvéndig aven framover, t.ex. vad galler
inkluderandet av nya tekniker samt mer detaljerade kostnadssteg for existerande saval
som ny teknik. Modellen har i sig inga begransningar gallande vilka eller hur manga
tekniker som kan inkluderas; den enda begransande faktorn ar tillgangen pa relevant
och tillforlitlig data.

5.3.3 Uppdelning i flera fjarrvarmenat

Manga energisystemmodeller, inklusive TIMES-Sweden, har haft en relativt enkel
beskrivning av fjarrvarmesystemet. Fjarrvarmen var tidigare representerad som ett
nationellt fjarrvarmenat dar alla kraftvarmeverk och alla pannor kunde leverera fjarr-
varme och varifran alla fjarrvarmekunder kunde ta sin varme. | ett stort fjarrvarmenat
kan alla tekniker samverka, vilket inte ar fallet i mindre nét eller i mellanstora nat dar
majoriteten av varme hamtas fran en energikalla med lag rorlig kostnad (t ex spill-
varme eller avfall). Den tidigare modellrepresentationen beskrev med andra ord fjarr-
varmesektorn i Sverige som mer flexibel &n den egentligen ar. Mixen av energikéllor
i ett nat paverkar dven fjarrvarmepriset, vilket i sin tur paverkar fjarrvarmens
konkurrenskraft gentemot andra uppvarmningsalternativ. Ett mindre nét ar dven
begransat till mindre enheter, vilket kan innebéra hogre investeringskostnad per
installerad kW. Detta galler speciellt for anlaggningar med en initial hog initial
kostnad — till exempel avfallsforbranning som stéller hoga krav pa rokgasrening—
vilket gor att investeringskostnaden per kW blir betydligt hogre for sma enheter
jamfort med stora enheter. Motivet till uppdelningen i flera olika fjarrvarmenét ar
saledes bade att battre fanga upp vilka anlaggningar som anvénds och att fanga upp
vilka investeringsalternativ som &r mest Iénsamma i framtiden.

Den uppdelning av fjarrvdrmendten som gjorts i modellen har resulterat i fyra
olika kategorier utefter storleken pa naten. Indelningen av fjarrvarmenat utifran
storlek ar baserad pa vilken typ av kraft- och varmeproduktion som ar aktuell, och
kraftvarme-verken ar uppdelade i respektive kategori av nat. P4 samma satt ar
databasen med nya anlaggningar definierad efter fjarrvarmenét. Tabell 5.1 visar den
resulterande indel-ningen av fjarrvdrmendten i kategorier, medan Tabell 5.2 visar hur
Sveriges fjarr-varmenat kan fordelas pa respektive kategori. Den styrmedelsanalys
som gors i kapitel 7 kan darfor belysa hur olika styrmedel kan paverka olika nat pa
olika sétt. Nedan diskuteras i mer detalj hur den indelning av ndten som gjorts kan
motiveras utifran den existerande strukturen pa de svenska fjarrvarmenéten.
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Tabell 5.1: Indelning av fjarrvarmenét i TIMES-Sweden

Stora Mellanstora Mellansma Sméa

FV nat FV nat FV nat FV nat
Arlig levererad >1000 GWh 300-1000 GWh 100-300 GWh <100 GWh
mangd varme
Kraftvarme Alla <50 MW <20 MW Sma/Mikro
(Eleffekt*)
Avfallsférbranning Ja Ja Nej* Nej
(b&de panna och
kraftvarme)

*Eleffekt star for att det ar eluttaget som mats till skillnad mot totaleffekten vilket
beskriver mangden varme och el som momentant kan tas ut fran kraftvarmeverket.

Tabell 5.2: Fordelningen av fjarrvarmenat inom respektive fjarrvarmekategori

Antal fisrvArmenst Arlig levererad Medel varme
: mangd varme per FV nat
Antal % TWh % GWh
Stora *18 4,0 32,2 52,9 1789
(>1000 GWh)
Mellanstora 26 5,8 14,2 23,4 548
(300-1000 GWh)
Mellansma 54 12,1 8,3 13,6 154
(100-300 GWh)
Sméa 348 78,0 6,2 10,1 22
(< 100 GWh)
Alla 446 60.9 137

*Alla néat levererar inte nddvandigtvis Gver 1000 GWh varme per ar da kategorin
stora nat &ven inkluderar ihopkopplade nat som tillsammans agerar som ett stort nét.

En forsta viktig utgangspunkt for indelningen &r att stora kraftvarmeverk har fatt
definiera gransen mellan stora och mellanstora fjarrvdrmenat. Med ett undantag finns
alla kraftvarmeverk dver 50 MW i fjarrvarmenat med en levererad arlig varme 6ver
1000 GWh (ar 2010). Detta illustreras i Figur 5.7. Undantaget ar Sundsvall som
levererade 645 GWh fjarrvarme ar 2010. Det storsta kraftvarmeverket som
specificeras i Elforsks (2011) kartlaggning ar pa 150 MW, vilket med tanke pa
dagens teknik troligen endast ar relevant i fjarrvarmenat med en arlig efterfragan pa
Over 1000 GWh varme. Vid en ndrmare analys av de enskilda fjarrvarmenéten
framgar ocksa att i fjarrvarmenat med dver 1000 GWh levererad varme finns i
allméanhet har en storre mix av olika energikallor. Darmed verkar dessa nat ocksa vara
mer flexibla nér det géller investeringsalternativ. 1000 GWh beddms darfor vara ett
lampligt val for gransdragningen mellan “medelstora” och stora” fjarrvirmesystem i
Sverige.
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Figur 5.7: Analys av installerade kraftvarmeverk och storleken pa fijarrvarmenat.
Installerad elektrisk effekt i MW (y-axeln), samt fjarrvarmenatstorlek matt
i levererad mangd fjarrvarme i GWh/ar (x-axeln)

Avfallspannor definierar grinsdragningen mellan “mellanstora” och ”mellansma”
fjarrvarmenat. Anledningen till att avfallsforbranning inte ar aktuell i mindre nat ar
bl.a. att det finns en initialkostnad for rokgasrening oavsett storlek. Detta motséger
dock inte att det kan existera avfallsférbranning dven i de mindre néten; detta antag-
ande géller framst I6nsamheten i framtida investeringar. Det minsta fjarrvarmenatet
med ett avfallseldat kraftvarmeverk ar Boden. Boden levererade 305 GWh fjarrvarme
(&r 2010), och kraftvarmeverket har en installerad eleffekt pa 5 MW. Vidare visar
analysen av spridningen av kraftvarmeverk i olika fjarrvarmenat att bara ett kraft-
varmeverk dver 20 MW &r lokaliserade i fjarrvarmenét med en levererad fjarrvarme
understigandes 300 GWh (se Figur 5.8).

Slutligen bygger indelningen pa att kraftvarme far definiera gransdragningen
mellan “mellansma” och ”smé” fjérrvarmenit (Tabell 5.1). Vér analys av
kraftvarmeverkens fordelning visar att kraftvarmeverken framforallt ar fordelade
bland fjarrvdrmenét 6ver 100 GWh levererad varme. Undantagen &r Storuman,
Munkfors, Lomma, Tida-holm och Mal3; for samtliga dessa ligger installerad eleffekt
under 10 MW.
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Figur 5.8: Analys av installerade kraftvarmeverk och storlek pa fjarrvarmenat med
fokus pa kraftvarmeverk under 50 MW. Installerad elektrisk effekt i MW (y-axeln),
samt fjarrvarmenatstorlek matt i levererad mangd fjarrvarme i GWh/ar (x-axeln)

71



RO
FJARRSYN FJARRVARMEN OCH DE LANGSIKTIGA
KLIMATMALEN

6.1 Utgangspunkter for scenarioanalysen

En viktig utgangspunkt for modellanalysen i denna rapport ar uppfyllandet av lang-
siktiga klimatmal, det vill sdga en anpassning mot betydligt lagre koldioxidutslapps-
nivaer fram till ar 2050. Med nuvarande utslappstrend ar vérlden pa vag mot mer an
fyra graders 6kning av den globala medeltemperaturen, raknat fran forindustriell tid
till slutet av det har seklet. Kostnaderna for skador och for anpassning av samhéllet
till ett forandrat klimat far framtida generationer béra. For att inte skjuta problem och
kostnader pa framtiden har vérldens lander enats om att begransa temperaturékningen
till hogst tva grader. Det betyder att de globala utslappen av vaxthusgaser i genom-
snitt maste minska till hogst tva ton koldioxidekvivalenter per varldsmedborgare ar
2050. For den industrialiserade delen av vérlden handlar det om att minska utsléppen
drastiskt, fran dagens nivaer pa mellan 6 och 25 ton koldioxidekvivalenter per invan-
are, vilket motsvarar minskade utslapp med 70-95 procent (Naturvardsverket, 2012).

For Sveriges del dr det viktigt att notera att en stor del av utsldppen sker i den
sektor av ekonomin som omfattas av EU ETS, och utsldppsnivaerna har paverkas i
hog grad av priset pa utslappsratter inom detta system. | modellen &r detta pris
exogent givet. IEA har presenterat berakningar pa vilka EU ETS-priser som ar
konsistenta med en fyra graders 6kning av den globala medeltemperaturen respektive
tvagradersmalet (se avsnitt 6.4). Det forstnamnda priset anvands i vart referens-
scenario medan det sist-ndmnda anvénds i alla policyscenarier. De sektorer av
ekonomin som inte ingar i EU ETS — den s.k. dvrigsektorn — inkluderar inte minst
transportsektorn. Det nu gallande svenska klimatmalet ar formulerat som en 40
procents reduktion i utsldppen i 6vrig-sektorn till 2020 jamfort med 1990. Flertalet
analyser visar att med existerande styr-medel ar det sannolikt att Sverige nar detta
mal for 2020 (se t.ex. Konjunkturinstitut-et, 2012). De klimatpolitiska policyscenarier
som formuleras nedan bygger alla pa att Sverige ska bidra till tvagradersmalet.
Utover ett hdgre pris inom EU ETS antas des-sutom att utslappen i de delar av det
svenska energisystemet som inte omfattas av EU ETS behdver reduceras med 80
procent till 2050 jamfort med 1990 ars niva.

De scenarier som presenteras i mer detalj nedan &r att betrakta som explorativa
scen-arier, dvs. de definierar mojliga utformningar av styrmedelskombinationer
snarare an regelratta prognoser av hur vi tror att den framtida politiken kan utformas.
De resultat ska inte heller tolkas som prognoser 6ver en sannolik utveckling av
energisystemet, utan i forsta hand som méjliga utvecklingar av systemet.?® De

20 Se ocksa Mansikkasalo m.fl. (2010) foér en diskussion om hur energisystemmodeller kan anvandas for
langsiktiga scenarier av energisystemet.
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viktigaste resultaten ror framst effekternas riktning samt skillnaderna mellan olika
scenarier snarare an de absoluta vérden som presenteras.

6.2 Utformning av scenarierna

Tabell 6.1 specificerar de scenarier som analyseras. Referensscenariot bygger dels pa
det EU ETS pris som &r konsistent med en global uppvarmning pa fyra grader, samt
existerande nivaer pa koldioxidskatten. Det enda skillnaden gentemot dagens situa-
tion ar att vi i referensscenariot antar att den kvotplikt som galler for elcertifikatsys-
temet ar 2020 forlangs till 2050. Antagen efterfragan bygger pa mjuklankning med
EMEC fran ett tidigare projekt, presenterat i Berg m.fl. (2012). Férdelen med att
anvanda dessa resultat &r att de tar hansyn till aterverkningar pa energibehovet fran
den 6vriga ekonomin. Resultaten omfattar tva olika efterfragescenarier, ett
referensscen-ario och ett klimatscenario dar efterfragan pa energiintensiva varor
(sasom stal) ar lagre i klimatscenariot. Vart klimatscenario ar inte identiskt med
klimatscenariot i mjuklankningsstudien, men ar anda motiverat att anvanda da
skillnaden &r betydligt stérre mellan referensscenariot och klimatscenariot &n mellan
denna studie och mjukléankningsstudien.

Tabell 6.1: Centrala styrmedelsantaganden &r 2050 for respektive scenario

Teknikneutrala Teknikspecifika styrmedel Efterfragan
styrmedel
EU ETS- CO2-skatt Elcertifikat- Miljéfordon Bygg-
Scenario pris systemet regler
Referens 4DsS Dagens 2020-kvot Referens
I6per till (EMEC ML)
2050
Klimat: 2DS 80% reduk i Klimat
CO2-pris ovrigsektor (EMEC ML)
Klimat: 2DS Enligt ovan, ' Skarpare Klimat
Elcertifikat men lagre kvotplit (EMEC ML)
skattesats
Klimat: 2DS Enligtovan  Enligt Ref 55% av fordon ar Klimat
Elbilar men lagre elbilar (NETP: 2DS (EMEC ML)
skattesats 85% scenario)
Klimat: 2DS Enligtovan  Enligt Ref Andel biodrivmedel Klimat
Biofuel men lagre (NETP:2DS 85%BB (EMEC ML)
skattesats scenario)
Klimat+Energi: 2DS Enligt ovan  Enligt Ref Néra noll Klimat
Byggregler byggnader (EMEC ML)
Klimat+Energi: 2DS Enligt ovan  Enligt Ref Energianv.
Kvotplikt enligt baserat pa
EU-direktiv Eff.Direktiv

En anpassning av det svenska energisystemet som ar konsistent med tvagradersmalet
kan astadkommas pa manga satt, men resultaten visar entydigt att det behovs skarpta
eller nya styrmedel for att na dit. I alla policyscenarier antas att priset pa utslappsrét-
ter inom EU ETS hdjs till en niva som IEA bedomer behdvs for att na



RO
FJARRSYN FJARRVARMEN OCH DE LANGSIKTIGA
KLIMATMALEN

tvagradersmalet, samt att utslappen i den svenska 6vrigsektorn reduceras med 80
procent jamfort med 1990 ars niva. | TIMES-Sweden representeras 6vrigsektorn
framst av transport-sektorn samt av energiproducerande anldggningar som inte ar
tillrackligt stora for att inga i handelssystemet.

| kapitel 2 diskuterades valet mellan teknikneutrala och teknikspecifika styrmedel;
det finns saval ekonomiska som politiska argument for att en langsiktig klimatpolitik
sannolikt kommer att bygga pa en kombination av dessa kategorier av styrmedel. | de
policyscenarier som definieras i Tabell 6.1 utgors det forsta scenariot, ”Klimat: CO2-
pris”, ett teknikneutralt scenario. Har astadkoms den 80-procentiga reduktionen i
ovrigsektorn enbart med hjéalp av en hogre koldioxidskatt, och inga andra styrmedel
infors. Nivan pa den koldioxidskattehdjning som kréavs bestams endogent i modellen
utifran skuggpriset for att uppfylla klimatmalet.

I alla Gvriga scenarier kombineras en koldioxidskattehdjning med andra mer
teknik-specifika styrmedel; i dessa fall blir (den endogena) koldioxidskattehdjningen
saledes lagre an vad som ar fallet i det teknikneutrala scenariot. | ett scenario antas att
elcert-ifikatsystemet skérps; framst antar vi att alla elanvandare blir elcertifikatberétt-
igade. Transportsektorn &r central for att uppna en betydande reduktion av koldioxid-
utslappen till 2050, och i tva scenarier definieras en klimatpolitik som bygger pa att
specifika teknikldsningar uppmuntras i transportsektorn. | det forsta fallet “tvingar”
modellen in en given andel (55 procent) elbilar, och i det andra fallet en motsvarande
andel biodrivmedel. Modelltekniskt sker detta genom en kvotplikt pa anvandningen
av dessa energikallor i transportsektorn. Det finns darfor ett implicit antagande om att
de andelar som anges ovan for elbilar respektive biodrivmedel forverkligas pa ett
kostnadseffektivt satt. Pa motsvarande satt formuleras ett policyscenario dar det finns
krav pa s.k. nara-noll byggnader samt ett scenario som bygger pa Energieffektivi-
seringsdirektivets forslag om en kvotplikt for energieffektivisering motsvarande 1,5
procent per ar (se kapitel 3).

6.3 Typ av resultat som genereras i analysen

De fragor som scenarioanalysen kommer att kunna besvara gallande den framtida
varmemarknaden &r till exempel: (a) hur kan vdrmemarknaden, t.ex. i valet mellan
olika uppvarmningsalternativ, paverkas av de olika styrmedelskombinationerna; samt
(b) hur teknikvalen i de olika typerna av fjarrvarmenat paverkas. Dessa fragor analys-
eras med utgangspunkt fran de resultat som modellen genererar gallande fjarrvarme-
och elmixens sammansattning, slutlig energianvandning, koldioxidutslapp, samt
systemkostnader.

TIMES-Sweden &r pd manga satt en anvandbar modell for att analysera hur
effekterna av olika styrmedel paverkar interaktionen mellan olika sektorer samt
effekterna av olika begransningar som politiken inneb&r for investeringsval etc. Vi
kan illustrera detta med exemplet kvotplikt for energieffektivisering. Har kan
modellen till exempel anvandas for att analysera effekterna av olika krav pa
energieffektiviserande atgarder. Sdsom antyds ovan i kapitel 3 ror de energibespar-
ingar som kommer att omfattas av ett kvotpliktssystem en mer begransad del av
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energianvandningen, och ett troligt scenario &r att endast vissa utpekade energieff-
ektiviseringsatgarder kommer att kunna aberopas for att uppfylla kvotplikten. Déa
TIMES-Sweden minimerar kostnaderna for energitillforseln for att tillgodose givha
“energitjanster” kommer savil primérenergi som slutligt anvand energi att variera
mellan olika scenarier. Primérenergianvand-ningen kan i modellen antingen reduceras
genom byte till en mer energieffektiv teknik i slutanvandningen (t.ex. energisnalare
vitvaror), genom rena energieffektiviseringsatgarder sdsom isolering av vaggar eller
genom en effektivare energiomvandling och utnyttjande av sekundéra energibérare
(el, fjarrvarme, biobréanslen etc.) genom till exempel kraftvarme. Det ar latt att till
modellen addera ytterligare specifika energieffektiviseringsatgarder givet att det gar
att identifiera bra data for dessa.

For de energipriser som beraknas endogent i TIMES-Sweden (t.ex. priset pa
fjarrvar-me) kommer modellen ocksa att generera forandringar i dessa pa grund av
den lagre efterfragan pa energi som blir konsekvensen av genomfoérda energieff-
ektiviserings-atgarder. Detta erbjuder ocksa en mojlighet att analysera eventuella
(partiella) rekyl-effekter. Om ett kvotpliktsystem exempelvis driver fram specifika
energieffektiviser-ingsatgarder som reducerar efterfragan pa fjarrvarme sanker detta
priset pa fjarrvarme, och andra atgarder som reducerar fjarrvarmeanvandningen men
som inte kan (far) utnyttjas for att uppfylla kvotplikten blir mindre I6nsamma.
Resultaten fran TIMES-Sweden kan anvandas for att bedéma betydelsen av sadana
sidoeffekter. TIMES-Sweden kan naturligtvis ocksa anvandas for att analysera hur en
given arlig energibesparing kan paverka energitillforseln (produktionsmixen) i
energisystemet. Detta galler saval den totala produktionsmixen som den
sektorsspecifika produktions-mixen. Ett lagre pris som en foljd av energieffektiv-
iserande atgarder i en sektor kan t.ex. gora elbilar mer attraktiva, vilket i sin tur kan
frigora biobransle fran transport-sektorn fér andra andamal.

Medan ovanstaende diskussion kan utgdra en relevant utgangspunkt for framtida
styrmedelsanalyser bygger vart energieffektiviseringsscenario i denna rapport pa ett
antagande om att energianvandningen bestams exogent, och ar darfor heller inte
forknippad med nagon alternativkostnad. Detta scenario ska darfor tolkas med stor
forsiktighet eftersom det inte bygger pa en explicit modellering av styrmedel.

6.4 Specifika modellantaganden

TIMES-Sweden fokuserar pa energi-, material-, emissions- och certifikatfloden. For
energibérare med exogena priser (t.ex. olja, naturgas etc.) anges ett pris for varje tids-
period. 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 &r en dynamisk modell dar antaganden &ven definieras for
efterfoljande ar. Efterfrageutvecklingen 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 anvéands ar Euro i 2005 ars
priser. De energipriser som anvands for fossila branslen &r IEA:s World Energy Out-
look (2011). De skattesatser som anvénds direkt i modellen, véxelkurser samt KPI
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fran 2005 har hamtats fran SCB och Eurostat. Elcertifikat finns representerat i model-
len och priset beréknas endogent; information kring kvotpliktens utveckling har
hamtats fran Energimyndigheten.

For att underlatta forstaelsen av modellresultaten presenteras nedan nagra centrala
antaganden som ligger till grund for modellkérningarna. Antaganden som halls
konstanta i alla grundscenarier benamns referensantaganden. Dessa antaganden kan
komma att varieras i k&nslighetsanalysen. Det enskilt viktigaste antagandet i
modellen ar efterfrageutvecklingen. Figur 6.1 visar den aggregerade efterfragan av
hushallsel, verksamhetsenergi och varme i bostader och lokaler. Hushallselen &r i
modellen uppdelad i olika typer av aktiviteter sisom matlagning, belysning och tvatt.
Pa samma satt ar bostader uppdelade bade efter bostadstyp och nér de &r byggda
(befintliga, renoverade respektive nya). Efterfragan baseras pa antaganden om
framtida befolkningsutveckling, personer per hushall och forvantad bostadsareal.
Existerande byggnader inkluderas i kategorin renoverade byggnader allteftersom de
forvantas fornyas. Dessutom antas det kontinuerligt byggas nya bostéder, samt ett
antagande om att nagra hus rivs. Varmebehovet for nya byggnader antas vara lagre
per m2 jamfort med renoverade byggnader, som i sin tur antas ha ett lagre varme-
behov jamfort med existerande byggnader. Den minskade varmeefterfragan i
existerande bostader beror saledes pa att kategorin omfattar ett minskande antal
bostader och inte pa att sjalva uppvarmningsbehovet minskar. Den aggregerade
varmeefterfragan (existerande, renoverade samt nya bostéader) antas 6ka med 3.6
procent mellan ar 2010 och 2050 som en foljd av antaganden om ¢kad folkmangd och
farre personer per hushall vilket leder till ett 6kat antal bostader. Géllande efterfragan
pa hushallsel i bostader och verksamhetsenergi i lokaler ar modellen baserad pa
antagandet att efterfrdgan dkar med cirka 50 procent mellan dren 2010-2050.%*
Lokaler inkluderar bade existerande och nybyggda lokaler. Gruppen lokaler omfattar
manga olika typer av lokaler, allt fran skolor, sjukhus, restauranger och hotell till
kontor. Det finns ingen distinktion mellan existerande och nybyggda lokaler sa
skillnaden i energibehov inom gruppen ar stdrre an variationen mellan existerande
och nybyggda.

21 Antagandet om en 50 procentig 6kning av hushéllselen &r baserat pa personlig kommunikation med
specialister inom hushallens energianvandning pad WSP.
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Figur 6.1: Efterfragan pa hushallsel, verksamhetsenergi och varme for bostader och
lokaler (TWh)

| energieffektiviseringsscenariot antas en lagre anvandning av hushallsel och verk-
samhetsenergi, se figur 6.2. Minskningen antas framforallt ske via mer effektiva

apparater.
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Figur 6.2: Skillnad i efterfrdgan av hushallsel och verksamhetsenergi mellan
referensantagandena och energieffektivitetsantagandena (TWh).
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Tabell 6.2 presenterar de antaganden som ar gjorda géllande energipriser, pris for
utsléppsratter (EU ETS-priser) samt import och export av el. Tabell 6.2 redovisar alla
priser med samma enhet. Anledningen &r att det &r viktigare att prisskillnaden mellan
olika energibarare representerar de faktiska forhallandena an att de absoluta nivaerna
pa priserna ar de ratta.

Tabell 6.2: Antaganden gallande energi- och ETS-priser (SEKg10)* och elhandel

2010 2020 2030
Naturgas (SEK/MWh) 184 255 287
Oljepris (rdolja) (SEK/MWh) 350 487 525
Biomassa — flis (SEK/MWh) 127 127 127
Biomassa — traavfall (SEK/MWh) 173 173 173
Biomassa — 6vrigt (SEK/MWh) 373 373 373
Biomassa import fran Europa (SEK/MWh) 135 162 193
Biomassa import fran Ovriga varlden (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

*Baserat pa 1 SEKy10 = 0,096 Euroogs.

Yiterligare ett viktigt antagande ar diskonteringsrantan. Vi har valt en lag samt rak
diskonteringsranta for alla berérda sektorer, vilket baseras pa att vi primart analyserar
de samhéllsekonomiska effekterna av olika styrmedels utformning pa varmemark-
naden. En sektorspecifik diskonteringsrénta &r mer [&mpad for analyser som har for
avsikt att analysera mojliga framtida investeringar. Transportsektorn liksom energi-
sektorn ses som stora infrastruktursystem och eftersom det priméra syftet med studien
ar att analysera de samhallsekonomiska effekterna anvander vi en sa kallad samhalls-
ekonomisk diskonteringsranta pa 3,5 procent, detta i enlighet med ASEK 5
(Trafikverket, 2012).
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7.1 Introduktion

| detta kapitel presenteras och analyseras resultaten fran modellsimuleringarna. Vi
borjar med att i avsnitt 7.2 relativt djupgaende presentera skillnaderna mellan
referensscenariot och det rena” klimatscenariot dar koldioxidreduktionen endast sker
med hjalp av prissattning av koldioxid. | bada scenarierna har de sektorer som &r
inkluderade i EU ETS ett pris for alla koldioxidutslapp, medan de évriga sektorerna
moter en skatt pa koldioxid. | klimatscenariot ar EU ETS-priset hogre jamfort med
referensscenariot (se Tabell 6.2), och de 6vriga sektorerna maste tillsammans
reducera sina utslapp med 80 procent jamfort med 1990 ars niva. Darefter, i avsnitt
7.3, kommer vi att analysera alternativa vagar for att nd samma koldioxidmal genom
en kombination av ett koldioxidpris och olika teknikspecifika styrmedel.

| denna studie representeras ar 2050 av modellaret 2045. Anledningen é&r att alla
data i modellen i dagsléaget ar definierade till ar 2050 och att det i LP modeller ofta
sker ”suboptimering” i slutet av modellperioden vilket gor att sista dret inte alltid &r
tillforlitligt. 1 modellen tas hansyn till restvérdet for anlaggningar med livslangd kvar,
men i sista aret sker &nda snabba och svarforklarade teknikskiften. Da vi blickar 6ver
30 ar framat i tiden 6verskrider osékerheterna i efterfragan skillnaderna mellan 2045
och 2050, vilket gor att modellaret 2045 kan representera ar 2050 i var analys utan att
slutsatserna paverkas namnvart.

TIMES-Sweden betraktas som ett experimentlabb dér en avskalad verklighet
analyseras. Resultaten visar saledes inte hur det kommer att bli utan de visar hur
energisystemet kan utvecklas utifran givna antaganden om energipris, skatter etc. Vi
har valt att inte begransa modellen mer an nddvandigt, vilket kan resultera i vad som
forst kan tyckas utgdra osannolika” investeringar i energisystemet. Ibland beror det
pa att inte alla kostnader har fangats upp av modellen, medan det andra ganger kan
bero pa att forhallandena skiljer sig fran dagens situation och resultaten darmed
landar langt fran det scenario vi idag anser vara “’sannolikt”. Det ar darfor viktigt att
inte anvanda resultaten rakt av (som prognoser) utan att i stéllet utnyttja dem som
utgangspunkt for att resonera kring alternativa I6sningar och begransningar.

7.2 Klimatscenariot i franvaro av teknikspecifika
styrmedel

| detta avsnitt jamfors referensscenariot med det “rena” klimatscenariot, dvs. det
scenario i vilket det langsiktiga klimatmalet om en 80 procents reduktion i koldioxid-
utslappen (jamfort med 1990 ars niva) endast sker med hjalp av ett pris pa koldioxid.
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7.2.1 Koldioxidutslapp

Tabell 7.1 visar att koldioxidutslappen i det svenska energisystemet fortsétter att dka
varje ar i referensscenariot. Denna trend bryts i klimatscenariot dar utslappen i stéllet
minskar for varje &r i de sektorer av ekonomin som inte ingar i EU ETS. Aven i de
sektorer som omfattas av EU ETS sker det initialt en koldioxidreduktion, medan det i
slutet av perioden sker en viss 6kning och déarmed en 6kning av antalet inkdpta
utsléppsratter. Anledningen ar att icke-ETS sektorerna anvander en betydande andel
biomassa for att na det tuffa koldioxidmalet for ar 2050 (se ocksa avsnitt 7.2.2).
Biomassan anvénds framforallt som transportbransle men aven till processvarme i de
industrisektorer som inte ingar i EU ETS. Detta skapar med andra ord en konkurrens
om biomassan, som blir mindre 16nsam i EU ETS sektorn dar i stallet kol anvands
mer frekvent. Det bor dock understrykas att aven i EU ETS sektorn &r utsldppen hela
tiden lagre i det rena klimatscenariot jamfort med referensscenariot, som en direkt
foljd av det hogre EU ETS-priset. Detta leder bland annat till en lagre efterfragan pa
energiintensiva varor (exogent givet till modellen) samt ett byte fran kol till el inom
industrin (endogent resultat fran optimeringen).

Tabell 7.1: Koldioxidutslappen fran det svenska energisystemet i referens- respektive
klimatscenariot (Mton)

Ar Referensscenariot Klimatscenariot

EUETS Ovriga Totalt EU ETS Ovriga Totalt
2020 15.5 30.7 46.2 15.1 28.2 43.3
2030 16.9 335 50.4 12.9 211 34.0
2040 18.1 39.7 57.8 13.0 14.1 27.1
2050 18.4 43.4 61.9 14.9 10.6 25.4

7.2.2 Allokering av biomassan

Den enskilt storsta fordndringen mellan referens- och klimatscenariot &r hur
biomassan anvédnds samt i vilken omfattning, se tabell 7.2. Biomassaanvandningen &r
totalt sett betydligt storre i klimatscenariot jamfort med referensscenariot, och detta
galler hela perioden. Ar 2030 anvands den dkade méngden biomassan inom industrin
och for kraftproduktion. Inom industrin anvands biomassan framforallt till
processvarme i de industrisektorer som inte omfattas av EU ETS. Under 2040 och
2050 fortsatter biomassanvandningen att 6ka inom industrin i klimatscenariot medan
biomassa for kraftproduktion minskar. Dessutom sker en betydande 6kning av
biodrivmedel inom transportsektorn. Den 6kade anvandningen av biomassa inom
industrin och transport-sektorn &r en direkt effekt av de hogt uppsatta koldioxidmalen
for de sektorer som inte & med i EU ETS.
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Tabell 7.2: Arlig anvandning av biobransle inom respektive sektor (TWh).

2030 2030 2040 2040 2050 2050

Sektor Bransle Referens Klimat Referens Klimat Referens Klimat
Jordbruk Biodrivmedel 0,88 0,98 0,94 1,11 0,97 1,17
Jordbruk Biobranslen 4,97 5,53 5,30 6,22 5,47 6,60
Service mm Biobranslen 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00
Hushall Biobranslen 14,50 15,61 16,00 14,53 16,02 14,50
Transporter RME 9,67 9,67 9,67 9,67 9,67 9,67
Transporter DME 0,00 0,50 0,20 25,04 0,20 34,38
Transporter Etanol 7,73 8,26 5,62 9,00 5,74 12,64
Transporter Biodiesel 2,82 2,64 2,77 1,23 2,85 0,75
Transporter Metanol 0,00 0,63 0,83 0,63 1,97 0,32
Industri Biogas 0,00 0,12 0,00 0,27 0,00 0,24
Industri Biobranslen 0,00 17,63 0,47 38,32 0,64 34,12
Industri Ind. avfall 0,47 0,19 0,47 0,25 0,47 0,47
El och FV Biogas 1,27 1,14 1,26 1,00 1,26 1,03
El och FV Hushallsavfall 14,39 14,39 14,39 14,39 14,39 14,39
El och FV Biobranslen 35,92 49,32 56,81 39,41 60,14 26,93
Totalt: 123 159 143 239 151 259

7.2.3 Eltillforsel och anvandning

Eltillforseln fran respektive anlaggningstyp redovisas i figur 7.1. I referensscenariot
mots den Okade elefterfragan till en borjan av vindkraftsel medan el fran biomassa-
baserad kraftvdrme okar i slutet av perioden. Klimatsscenariot har en liknande
utveckling fram till ar 2030, lite mer vind och avfall samt lite mindre biomassa, torv
och masugnsgas jamfort med referensscenariot. Fran och med 2040 mérks daremot en
stor skillnad. Elefterfragan ar betydligt storre i klimatscenariot jamfort med referens-
scenariot, och detsamma galler konkurrensen om biomassan. Detta tillsammans med
elcertifikatsystemet och de hogre EU ETS-priserna leder till att vindkraften anvands
maximalt i slutet av perioden samt att det kommer in en del dyr smaskalig vattenkraft
samt en del torv sameldat med kol.

Den stora 6kningen av vindkraft i kombination med en utfasning av kraftvdrmen
kan ifragasattas. Mangden vindkraft ar i linje med officiella antaganden vad galler
mojlig vinkraftpotential, men i dessa antaganden ligger troligen att det finns reglerbar
kraftproduktion pa plats, bade i form av dagens vattenkraft samt i form av kraftvarme
eller kondenskraft. Daremot ar inte investeringar i nédvandiga elnatsforstarkningar
vid en kraftig vindkraftsexpansion inkluderade i modellen. Det gar aven att ifragasatta
karnkraftens andel i ett scenario med en sé stor andel oreglerad vindkraft. Arlig
karnkraftsel ar i modellen ett exogent antagande. Troligen behdvs en storre andel
reglerbar termisk kraftproduktion &n vad resultaten visar. For vidare diskussion kring
kraftvarme, se avsnitt 7.2.4.
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Det finns aven andra omvarldsfaktorer som kan fordndra sammansattningen av
eltillforseln, aktorer som vi i modellen har antagit varit konstanta. En sddan parameter
ar den arliga importen/exporten av el fran/till angransande lander. Anledningen till att
vi latit den vara konstant &r for att fokusera analysen pa vad som hander inom Sverige
i stallet for att simulera interaktionen med andra lander. For att tillata elhandeln vara
ett endogent resultat, dvs. att den bestdms av modellen, bor TIMES-Sweden mjuk-
eller hardlankas med liknande modeller i de kringliggande landerna. Det racker inte
med att ha en exogen uppsattning elpriser i kringliggande lander, da elpriset i Norge,
Danmark och Finland paverkas av det svenska elpriset.

Ett annat modellresultat som kan ifragasattas ar om existerande anlaggningar
kommer att fasas ut i den takt som antagits i modellen. | TIMES-Sweden finns ett
antagande om livslangd motsvarande den tekniska livslangden. Verkligheten ser dock
annorlunda ut. Kraftvarmen har relativt hdga kapitalkostnaderna, vilket skapar
incitament att forlanga livslangden (snarare an att bygga nytt); ofta ar denna
livstidsforlangning &ven forknippad med en modernisering av anldggningen och en
forbattrad verkningsgrad (precis som skett for karnkraften) (Séderholm, 1999). Detta
kan i modellen hanteras pa olika satt. Ett satt r att lagga in en hogre arlig
underhallskostnad och forlanga antagna livslangder. Ett annat satt ar att inkludera
uppgraderingstekniker i teknikdatabasen. Vilken metod som ar lampligast och val av
parametrar (t.ex. kostnader, verkningsgrader, livslangd etc.) bor studeras narmare i
framtida projekt.

Figur 7.2 visar elanvandningen sektorsvis mellan aren 2010 och 2050. Nér vi tittar
pa utvecklingen dver tid i referensscenariot ser vi att elanvandningen ékar mest inom
industri- och transportsektorn. Denna trend forstarks ytterligare i klimatscenariot.
Detta beror pa att den starkare klimatpolitiska styrningen uppmuntrar till en
substitution fran fossila branslen i dessa sektorer.
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Figur 7.1: Eltillforsel fran respektive anlaggningstyp, 2010-2050 (TWh). Den storre
delen av karnkraften och vattenkraften ligger under grafen (och antas vara konstant).
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Figur 7.2: Arlig elanvéndningen inom respektive sektor, 2010-2050 (TWh)
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7.2.4 Fjarrvarmemixen

I slutet av perioden ar fjarrvarmeanvandningen lagre i klimatscenariot jamfort med
referensscenariot. Fjarrvarmen kommer i bada fallen framforallt fran biomassa och
avfall. Méangden varme fran avfall ar likvardig i bada scenarierna medan varme fran
biobranslen minskar i klimatscenariot nar efterfragan minskar. Det finns emellertid en
markant skillnad mellan de tva scenarierna, och det géller anvandandet av kraftvarme.
I referensscenariot kommer fjarrvarmen fran en 6kande andel kraftvarme, medan
kraftvarmen nastan helt fasas ut i klimatscenariot. De tva scenarierna har saledes
liknande energisammanséttning for fjarrvarmetillforseln, men anvénder sig av olika
typer av anlaggningar.

Det bor betonas att klimatscenariot ar 2050 har hogt uppsatta koldioxidmal for de
sektorer som inte omfattas av EU-ETS. Atagandena ar pé inget sett orealistiska, men
kraver en betydande forandring av dagens energisystem. Nastan allt fossilt brénsle har
fasats ut fran transportsektorn, och ersatts med el och biomassa. Under sadana forhal-
landen visar resultaten for klimatscenariot att majoriteten av biobréanslet och avfallet
inom kraft- och varmesektorn anvénds i hetvattenpannor. | stallet for att en tredjedel
anvands till el via kraftvarme blir all biobransle i sektorn till fjarrvarme. Detta ar
saledes resultatet av en resursoptimering, dvs. dar biobréanslet anvands dar det ar mest
I6nsamt utifran att minimera den totala systemkostnaden. Det finns en tredje
mojlighet som i dagslaget inte ar inkluderad i TIMES-Sweden, namligen att
kombinera produktion av biodrivmedel, varme och/eller el. Detta &r speciellt aktuellt
da resultaten visar pa en stor efterfragedkning pa biodrivmedel. | framtida studier ar
det darfor bade viktigt att komplettera med olika typer av biobréansleaggregat och att
gora det mojligt att investera i modernisering” av existerande anliggningar (se vart
resonemang kring existerande kraftvarme i avsnitt 7.2.3).

Vi har inte analyserat resultaten med avseende pa en 6kad tillgang pa biobransle.
Detta skulle kunna forandra I6nsamheten for biobranslebaserade kraftvarmeanlagg-
ningar, speciellt da dessa aven kan nyttja biobranslen av lagre kvalitet vilka inte har
s& manga andra anvandningsomraden. Okad tillgang pé biobransle kan utgdras av ett
mer effektivt utnyttjande av existerande biobrénslen, 6kad produktion av snabb-
véxande energigrodor samt 6kad import.

| figur 7.3 visas den totala fjarrvarmeproduktionen uppdelat per typnat”.
Fjarrvarme-produktionen okar for varje ar i referensscenariot, och initialt sker den
storsta 6kningen i de fjarrvarmenat som har tillgang till billigare biomassa. Aven i
klimatsscenariot sker det till en borjan en 6kning av fjarrvarmen och precis som i
referensscenariot sker denna framforallt i fjarrvarmenaten med tillgang till billigare
biomassa. | slutet av perioden minskar dock fjarrvdrmeproduktionen i alla nat utom i
de mellansma och de mellanstora naten med tillgang till relativt billig biomassa.
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Figur 7.3: Arlig fjarrvarmeproduktion per fjarrvarmenat, 2010-2050 (TWh)

Resultaten &r inte helt stabila vad galler utvecklingen inom respektive fjarrvarmenat.
Till exempel fluktuerar fjarrvarmeproduktionen mellan olika ar for fjarrvarmenaten
”Stora” och “MellanStoraOvr”; den totala fjarrvarmeproduktionen féljer dock en
jamnare utveckling. Detta har sin forklaring i att sjalva varmeefterfragan fortfarande
ar modellerad som ett stort nationellt fjarrvarmenat, och déarfér kan hamta varme fran
ett fjarrvarmenét det ena aret och ett annat fjarrvarmendt aret darpa. Situationer dar
fjarrvarmen byter mellan olika fjarrvarmenat mellan olika ar kan uppsta om de olika
fjarrvarmendten moter precis samma kostnader. Modellen letar efter en 16sning — en
kombination av variablerna — som uppfyller alla villkor till 1dgsta mdjliga totala
systemkostnaden och bada alternativen har da en identisk kostnad. For att fa en béttre
representation bor aven fjarrvarmeefterfragan delas in i motsvarande kategorier som
fjarrvarmenaten. Detta har emellertid inte varit mojligt inom ramen for detta projekt.

Det bor ocksa papekas att modellen &r uppbyggd sa att respektive fjarrvarmenat
maste leverera fjarrvarme enligt fjarrvarmeprofilerna beskrivna i figurerna 5.5 och
5.6; det gar saledes inte att byta fjarrvarmenat inom aret bara mellan aren. Detta
innebdr att modellen ar strukturerad sa att bade topplast och baslast maste hamtas fran
samma fjarrvarmenat.
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7.2.5 Energianvandningen inom industrisektorn

Ovan har tillforseln av el och fjarrvarme presenterats. For att battre forsta resultaten
behdver vi ocksa studera forandringen av slutlig energianvandning inom industrin, se
figur 7.4. | referensscenariot kommer kol in som energikélla inom industrin, detta
som en foljd av relativt laga koldioxidpriser. Troligen kommer det inte att vara
politiskt mojligt att gora skiftet fran biomassa till kol i det svenska energisystemet,
men modellantagandena baseras pa vad som totalt sett ar mest ekonomiskt under hela
modellperioden. Detta kan vara intressant att studera for att tidigt kunna identifiera
styrmedel som styr bort fran oonskade effekter och se till att dessa ar anpassade till
den 6vriga styrmedelsportfoljen. Den totala energiefterfragan &r lagre i klimat-
scenariot jamfort med referensscenariot (givet antaganden enligt klimatscenariot
EMEC-ML i stéllet for referensfallet EMEC-ML). Nér vi analyserar vilken
energibarare som anvands i klimatscenariot ser vi att kol anvands i klimatscenariot ar
2020, innan koldioxidmalen respektive de hogre koldioxidpriserna har fatt full kraft.
Ar 2050 har kol nastan helt fasats ut i klimatscenariot; kvar finns 18 TWh kol och
koks som helt anvands inom jarn- och stalindustrin.?
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Figur 7.4: Arlig slutligenergianvandning per energibérare inom industrisektorn, 2010-
2050 (TWh).

2 I modellkérningarna har CCS tagits bort som teknikalternativ pa grund av den stora osékerheten vad
galler framtida kostnader. | Nordic ETP identifierades CCS inom jarn- och stalindustrin som ett centralt
teknikalternativ for att n& ett energisystem med minimala koldioxidutslapp. CCS bor inga i framtida
analyser av det svenska energisystemet ar 2050 och darefter.
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7.2.6 Energianvandningen i hushallssektorn

Det sker inte sa stora forandringar vad galler energisammanséttning i slutlig energi-
anvandning for hushallssektorn, varken 6ver tid eller mellan de tva scenarierna (se
figur 7.5). Det bor papekas att den storsta delen av elanvandningen &r hushallselen
som okar for varje ar; kring ar 2050 &r denna Gver 40 TWh (se ocksa figur 6.2).
Fjarrvarmeanvandningen véxer initialt i bada scenarierna, men minskar sin andel mot
slutet av perioden i klimatscenariot. Aven om fjarrvarmeefterfragan ar lagre i
klimatscenariot jamfort med referensscenariot fortsatter dock fjarrvarmen att ha en
central roll for uppvarmning av bostader.
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Figur 7.5: Slutlig energianvandning per energibarare for hushallssektorn, 2010-2050
(TWh)

7.2.7 Energianvandningen i tjdnste- och offentlig sektor

Fjarrvarmen dominerar nastan helt som uppvarmningskélla for lokaler till skillnad
fran uppvarmning av bostader dar dven el och biomassa har en betydande andel.
Storre delen av elanvandningen som visas i figur 7.6 ar i stéllet el till belysning,
datorer, luft- och kylsystem. EI for dessa andamal bedéms ¢ka for varje ar och
uppskattas ar 2050 vara 35 TWh. | referensscenariot fortsatter fjarrvarmen att vara
den dominerande uppvarmningskallan medan fjarrvarmen minskar till forman for
varmepumpar i slutet av perioden. Detta &r en effekt av en 6kade konkurrensen om
biobrénslen vilket gor biobrénslebaserad kraftvarmeproduktion mindre 16nsam &n
vindkraft i ett system med grona certifikat.

87



FJARRSYN FJARRVARMEN OCH DE LANGSIKTIGA
KLIMATMALEN

70

G0 -

20

40 VP-Tillaggsvarme
m Olja

a0 B Gas
B Fjarrvarme

20 B Elelktricitet

Biomassa
10

o o ] ] o o ] o o ]

i | M = L =l ™l M = T3]

= o o o= o = o o o ]
Referens Klimat

Figur 7.6: Slutlig energianvéandning per energibarare for tjanste- och offentligsektorn,
2010-2050 (TWh)

7.2.8 Total systemkostnad

Ett scenario med EU ETS-priser enligt IEA:s 2D-scenario och ett 80-procentigt
koldioxidreduktionsmal for de sektorer som inte omfattas av EU ETS resulterar i en
arlig 0,3-procentig 6kning av systemkostnaden jamfort med referensscenariot.
Okningen galler den totala systemkostnaden Gver hela perioden, och motsvarar
utslagen pa alla ar en arlig extrakostnad pa 3,1 miljarder SEK. Skillnaderna ar sma i
borjan och det ar forst ar 2020 som nagon betydande skillnad kan skénjas, se Tabell
7.3. I slutet av perioden &r skillnaderna stora, vilket indikerar att det d&ven kan komma
in 16sningar som i dagslaget inte ar inkluderade i modellen. Till exempel kan de hogre
energipriserna resultera i ytterligare energieffektivisering.

Tabell 7.3: Arlig skillnad i systemkostnad mellan klimatscenariot och
referensscenariot.

2015 2020 2030 2040 2050
Skillnad i miljarder SEK 0,0 1,2 8,7 25,4 26,8
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7.3 Klimatscenariot i narvaro av teknikspecifika
styrmedel

| detta avsnitt jamfors det rena klimatscenariot — enbart teknikneutrala styrmedel —
med respektive klimatscenario dar olika teknikspecifika styrmedel har inkluderats.
Klimatscenariot som styr mot en 6kad andel fordon med biodrivmedel kommer inte
att presenteras nedan, da detta mal redan ar uppfyllt i det rena klimatscenariot och
darmed inte langre ar bindande.

7.3.1 Koldioxidutslapp

Tabell 7.4 visar reduktionen i koldioxidutslapp for respektive teknikspecifikt
scenario. Utslappen i de sektorer som inte omfattas av EU ETS ar desamma for alla
klimatscenarier, vilket betyder att koldioxidsreduktionsmalet ar bindande under alla
ar i alla scenarier. Daremot varierar utslappen fran de sektorerna som omfattas av EU
ETS. Initialt &r utslappsreduktionen storst i elcertifikatscenariot. Ar 2050 &r
koldioxidutslappen i stéllet minst i energieffektiviseringsscenariot foljt av
nollenergihus-scenariot.

Tabell 7.4: Skillnad mellan det rena klimatscenariot i koldioxidutslappen fran
sektorerna som omfattas av EU ETS respektive dvriga sektorer, fyra olika
klimatscenarion med olika teknikspecifika styrmedel (Mton)

Scenario Ar EU ETS OVRIGA Totalt
Elbilar 2020 0,01 0 0,01
2030 -0,12 0 -0,12
2040 -0,03 0 -0,03
2050 -0,09 0 -0,09
Elcert 2020 -0,48 0 -0,48
2030 -0,09 0 -0,09
2040 0,00 0 0,00
2050 0,08 0 0,08
EnergiEff 2020 -0,01 0 -0,01
2030 -0,07 0 -0,07
2040 0,00 0 0,00
2050 -1,45 0 -1,45
Nollenergihus 2020 0,01 0 0,01
2030 -0,09 0 -0,09
2040 0,00 0 0,00
2050 -0,40 0 -0,40
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Resultaten visar pa relativt sma skillnader i biomassaanvandning mellan de olika
teknikspecifika klimatscenarierna. De enda signifikanta skillnaderna &r i
anvandningen av biomassa for industriandamal respektive i el- och fjarrvarmesektorn,
samt anvandning av DME och etanol for transportandamal. Skillnaderna fran det
teknikneutrala klimatscenariot visas i tabell 7.5. De storsta skillnaderna aterfinns i
elcertifikat- och i energieffektiviseringsscenariot. | elcertifikatscenariot 6kar
elanvandningen som en direkt foljd av elcertifikatsystemet (se vidare i avsnitt 7.3.3). |
energieffektiviseringsscenariot frigors elektricitet som kommer till anvandning inom
industrin, vilket i sin tur frigdr biomassa som kan anvéandas inom transportsektorn.

Tabell 7.5: Skillnad i biobransleanvandning fran det rena klimatscenariot, fyra olika
klimatscenarion med olika teknikspecifika styrmedel (TWh)

Sektor Transporter  Transporter Industri El och FV
Scenarier Bransle DME Etanol Biobranslen Biobrénslen
Elbilar 2030 0,1 0,0 -0,7 0,9
2040 1,3 -0,7 -1,6 0,0
2050 0,1 0,0 0,2 0,1
Elcert 2030 0,0 0,0 -4.9 -11,5
2040 0,1 0,0 9,1 0,7
2050 0,2 0,0 -11 0,8
EnergiEff 2030 1,8 0,0 -2,1 -3,0
2040 45 0,2 -9,2 0,0
2050 5,2 -3,6 -13,2 2,2
Nollenergihus 2030 0,0 0,0 0,6 -4,5
2040 0,0 0,0 0,4 -0,5
2050 0,0 0,0 -0,2 0,2

7.3.3 Eltillforsel och anvéandning

Nér skillnaden i kraftproduktion mellan de olika klimatscenariorna analyseras (se
figur 7.7), ser vi att skillnaderna mellan scenarierna ar sma. Vad géller den totala
elefterfrdgan (och darigenom kraftproduktionen) ar skillnaden gentemot det rena
klimatscenariot storst i elcertifikatsscenariot och i energieffektiviseringsscenariot. |
elcertifikatsscenariot sker en snabbare 6kning av elefterfragan jamfort med klimat-
scenariot, medan energieffektiviseringsscenariot har en lagre efterfragan under hela
perioden. | bada fallen minskar skillnaderna i slutet av modellperioden. I energieff-
ektiviseringsscenariot antas en lagre efterfraga pa hushallsel och driftsenergi. Denna
antagna minskning i elanvandningen &r emellertid storre &n reduktionen i kraftprod-
uktionen (inkluderat elnatsforluster), vilket indikerar att den minskade efterfragan av
hushallsel och driftsel frigor el for andra andamal. Detta gor dven att de dyrare
fornyelsebara energikallorna (smaskalig vattenkraft) inte behdver tas i bruk.
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Elcertifikatsscenariot har av naturliga skal en betydligt storre mangd el fran
fornyelsebar energi jamfort med 6vriga scenarier mellan aren 2020 till 2040. Detta
indikerar att det finns en méjlighet att ytterligare dka andelen el fran fornyelsebar
energi till rimliga kostnader under denna period. Skillnaderna planar ut i slutet av
modelleringshorisonten, vilket i sin tur indikerar att en stor andel av fornyelsebar el
till ett rimligt pris &ven nyttjas i de 6vriga klimatscenariorna.
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Figur 7.7: Eltillforsel fran respektive anlaggningstyp for fyra olika klimatscenarion med
teknikspecifika styrmedel, 2010-2050 (TWh). Den stérre delen av kérnkraften och
vattenkraften ligger under grafen (och antas vara konstanta under perioden).
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Nar vi analyserar den sektorsvisa elanvéndningen (se figur 7.8), ser vi aven har
framforallt sma skillnader vad géller elanvandning mellan de olika klimatscenarierna.
Storst ar skillnaden ar 2040. Styrningen mot fler elbilar leder till 15 procent mer el
inom transportsektorn ar 2030 och 2040; ar 2050 har aven det rena klimatsscenariot
en betydande del elbilar och skillnaderna mellan de olika scenarierna minskar
betydligt. Som diskuterats ovan leder ett stéarkt elcertifikatsystem till en 6kad
elanvandning. | bade energieffektiviserings- och nollenergihus-scenariot minskar
dock elanvandningen.
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Figur 7.8: Arlig elanvandningen inom respektive sektor for fyra olika klimatscenarier
med teknikspecifika styrmedel, 2010-2050 (TWh).

7.3.4 Fjarrvarmemixen

Det finns inga markanta skillnader i fjarrvarmeanvandningen mellan scenarierna. Det
enda scenariot som skiljer sig lite fran de andra ar energieffektiviseringsscenariot,
som har 2,9 TWh hdogre fjarrvarmeproduktion ar 2050 jamfort med det rena
klimatscenariot.

Det finns inte heller nagra signifikanta skillnader vad galler hur fjarrvarmeproduk-
tionen fordelar sig mellan de olika typerna av fjarrvarmenat. De produktionsmixer for
fjarrvarmen som redan presenterats i Figur 7.3 replikeras med andra ord i huvudsak i
de teknikspecifika scenarierna. Detta tyder med andra ord pa att fjarrvarmesektorn —
och de typnét som vi har identifierat — har en stabil position i det svenska energisys-
temet, och paverkas inte signifikant av hur den langsiktiga klimatpolitiken &r
utformad.
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7.3.5 Energianvandningen inom industrisektorn

Det &r mestadels sma skillnader i slutlig energianvandning i industrin mellan de olika
klimat-scenarierna. Darfor visas inte resultaten som helhet for de teknikspecifika
klimatsscenarierna utan bara avvikelsen fran det teknikneutrala klimatscenariot (se
Tabell 7.6). Industrins energianvandning for det senare scenariot visas i sin helhet i
avsnitt 7.2.5. Skillnaderna mellan klimatscenarierna ligger framférallt i anvandni-
ngen av elektricitet och biomassa, samt till viss del méngden kol och koks. Storst ar
skillnaden i elcertifikatsscenariot och i energieffektiviseringsscenariot. | elcertifikats-
scenariot maste all elanvandning kompenseras med inkop av elcertifikat; da det redan
finns en stor andel icke-certifikatberattigad kraftproduktion med lag rérlig kostnad
(vattenkraft och karnkraft) star valet mellan att inte anvanda all denna kraftproduktion
eller att 6ka elanvandningen sa mycket att den nya kraftproduktionen motsvarar
elcertifikatkvoten. Det senare anses mest I6nsam i optimeringen, darav den 6kade
elanvéndningen inom industrin. Elanvandningen frigor i sin tur biomassa till andra
andamal.

Tabell 7.6: Skillnad i slutlig energianvéandning inom industrin mellan respektive
teknikspecifikt klimatscenario och det teknikneutrala klimatscenariot (TWh). Ett
positivt varde innebar att anvandningen ar hogre i det teknikspecifika scenariot.

Elektricitet Biomassa Kol&Koks

Elbilar 2030 -0,3 -0,8 1,1
2040 1,4 -1,6 0,0

2050 0,0 0,2 -0,4

Elcertifikat 2030 53 -4,9 -0,3
2040 9,3 91 0,0

2050 0,7 -1,1 0,6

EnergiEff 2030 4,3 -2,2 -1,9
2040 8,7 -9,2 0,7

2050 14,4 -13,3 -2,4

ZeroHouse 2030 -0,4 0,5 -0,1
2040 -0,4 0,4 0,0

2050 0,7 -0,2 -1,0
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7.3.6 Energianvandningen i hushallssektorn

Energianvandningen inom hushallssektorn visas i figur 7.9. Det ar bara klimat-
scenarierna energieffektivisering och nollenergihus som skiljer sig i vésentlig mening
fran det teknikneutrala klimatscenariot. Energieffektiviseringsscenariot skiljer sig fran
det teknikneutrala klimatscenariot genom en minskning i antagen anvandning av
hushéllsel, dvs. ingen forandring har skett vad galler uppvarmning. Ar 2030 har
nollenergihus-scenariot, med ett antaget uppvarmningsbehov i nya hus néra noll, 3,7
TWh mindre fjarrvarme jamfort med det teknikneutrala klimatscenariot. Ar 2050 &r
fjarrvarmeanvandningen densamma mellan de tva scenarierna, medan andelen
varmepumpar i existerande bostader ar lagre i nollenergihusscenariot jamfort med det
teknikneutrala klimatscenariot (ca 8 TWh mindre).

120
100 E B E B -
80
VP-Tillaggsvdarme
B Olja
60 m LPG
B Gas
40 B Fjarrvarme
B Elektricitet
20 W Biomassa
0
Elbilar Elcertifikat EnergiEff Nollenergihus

Figur 7.9: Slutlig energianvandning per energibarare i hushallssektorn for fyra olika
klimatscenarion med teknikspecifika styrmedel, 2010-2050 (TWh)
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7.3.7 Energianvandningen i tjdnstesektorn och offentlig sektor

Energianvandningen inom tjanstesektorn och offentlig sektor visas i figur 7.10.
Liksom for hushallssektorn ar det bara scenarierna energieffektivisering som skiljer
sig fran det teknikneutrala klimatscenariot. Den lagre efterfragan pa lokalernas
driftenergi i energieffektiviseringsscenariot leder till en minskad elefterfragan, dock
ar minskningen i resulterande elanvandning inom sektorn mindre &n minskningen i
efterfragan (input till modellen). Anledningen é&r att en storre andel direktverkande el
anvands, samtidigt som mangden varme fran varmepumpar minskar med 5,3 TWh ar
2050. En annan konsekvens av den minskade elefterfragan i energieffektiviserings-
scenariot ar att fjarrvarmeanvandningen ar 2050 &r 2,9 TWh hagre jamfort med det
klimatneutrala scenariot.
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Elbilar ‘ Elcertifikat ‘ EnergiEff ‘Nollenergihus‘

Figur 7.10: Slutlig energianvandning per energibarare i tjanste- och offentligsektorn
for fyra olika klimatscenarion med teknikspecifika styrmedel, 2010-2050 (TWh)

7.3.8 Total systemkostnad

Skillnaden i systemkostnad mellan de olika klimatscenarierna redovisas som ett arligt
genomsnittligt vérde i tabell 7.7. Resultaten visar att teknikfokuserade styrmedel
riktade mot vilken typ av energi som anvands har en hogre systemkostnad jamfért
med en koldioxidskatt i de sektorer som idag inte omfattas av EU ETS. Energi-
effektiviseringsscenariot leder i vart fall till en lagre systemkostnad jamfort med en
koldioxidskatt. Den totala systemkostnaden for detta scenario ligger aven betydligt
under referensscenariots systemkostnad till trots for att koldioxidutslappen &r
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betydligt lagre samt ETS-priset hogre i klimatscenariot. Detta belyser hur viktigt det
kan vara att identifiera styrmedel for att minska energianvandningen.

Tabell 7.7: Fran det teknikneutrala klimatscenariot skillnad i genomsnittlig arlig
systemkostnad i respektive teknikspecifikt scenario

Elcertifikat EnergiEff Elbilar ZeroHouse
Miljarder SEK 0.4 -22.6 0.5 -1.0
Andel 0% -2% 0% 0%

Det bor samtidigt noteras att modellen inte fullt ut tdcker in alla de alternativkost-
nader som ar forknippade med introduktionen av ny teknik, t.ex. allman jamvikts-
kostnader som paverkar andra sektorer av ekonomin. An viktigare &r att i var modell-
analys har Energieffektiviseringsdirektivets mal implementerats exogent, vilket
innebdr att energieffektiviseringsatgarder kan ske utan alternativkostnad. Detta gors
aven i Kommissionens egen konsekvensanalys. En viktig uppgift for framtida
analyser ar darfor att modellera energieffektiviseringsatgarder endogent, och kopplat
till explicita alternativkostnader.

| TIMES-Sweden kan en kvotplikt pa slutanvandarsidan inforas nagot som i sin
tur genererar ett skuggpris pa energieffektiviseringsatgarder, det vill séga en
bedomning av vilken subventionsniva som kravs for att na energieffektiviserings-
malet. En fordel med att utnyttja modellen pa detta sétt ar att analysen kan klargora
hur olika restriktioner for certifikatberattigade teknikval paverkar detta skuggpris
samt fordelningen av atgarder mellan olika delar av energisystemet. For att en sadan
analys ska ge sakliga resultat bor forst teknikdatabasen kompletteras med aktuella
teknik- och kostnadsdata for aktuella energieffektiviseringsalternativ (fran byte av
kylskap till isolering av existerande byggnader) (se ocksa kapitel 8).
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| detta kapitel beskrivs olika forslag till modellutveckling som kan férbéttra framtida
analyser av det svenska energisystemet. Forslagen omfattar bade sma och stora
forandringar. Vilka modellforbéattringar som bor prioriteras beror framférallt pa
vilken fraga som ska besvaras, dock gar det att urskilja tva omraden som i denna
studie och i andra studier med TIMES-Sweden har visat sig speciellt kénsliga for
olika klimatpolitiska antaganden och dérfor bor prioriteras. Den tydligaste skillnaden
mellan olika policyantaganden ar allokeringen av biobrénsle, det vill sdga hur och i
vilken sektor biobranslet anvands, nagot som stéller krav pa modellen att biobréanslet
ar bra beskriven. Den energitjanst som har storst variation i input av energitillforseln
ar industriell processvarme i industrier ej inkluderade i EU ETS.

Forutom forslag pa hur modellen kan forbattra sin beskrivning av biobréanslet och
industrin, diskuteras aven i detta kapitel pa vilket sétt beskrivningen av fjarrvarmens
roll kan forbéattras annu mer. Slutligen beskrivs pa vilket satt modellen generellt kan
forbattras for att analysera Sveriges energisystem ar 2050.

8.1 Beskrivning av biobranslet

8.1.1 Battre beskrivning av biodrivmedel — mjuklankning

Vi har identifierat att biomassaanvéndningen varierar mellan olika policyscenarier.
Biodrivmedel &r detaljerat beskriven i modellen med flera olika typer av drivmedel
(DME, RME etc.), och biodrivmedel kan i modellen antingen importeras eller
produceras inom landet fran olika typer av energigrodor och energiprodukter. |
modellen finns begransningar vad galler odlingsbar areal, medan modellen beraknar
vilken groda som i respektive scenario & mest lénsam att odla (I6nsam utifran den
totala systemkostnaden 6ver alla perioder och sektorer). Det finns med andra ord en
bra struktur i modellen, men modellen kan behéva kompletteras vad géller vilka olika
typer av produktionssystem for att producera biodrivmedel som star till buds.
Speciellt galler detta kombinationsanldggningar dér biodrivmedel produceras
tillsammans med elektricitet och/eller varme. Kostnaden for denna typ av anlaggn-
ingar beror till stor del pa geografisk lokalisering, bade vad galler distans till billig
biomassa och distans till vdrmeunderlag (dit fjarrvarmen kan levereras). Den
geografiska uppdelningen som denna kréaver bor inte inkluderas i den befintliga
energisystemmodellen, utan sker [ampligen med mjuklankning med en GIS baserad
optimeringsmodell sdsom exempelvis BeWhere.?

23 BeWhere-modellen finns utforligt beskriven pa IIASA:s webbsida, se http://www.iiasa.ac.at/bewhere,


http://www.iiasa.ac.at/bewhere
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Arbetsinsats: Stor. Sjalva modellimplementeringen &r inte arbetskrédvande. Det
kravande 4r i stallet att identifiera vilken typ av information som bér flyttas mellan
modellerna. Liknande arbete har genomforts i samband med mjuklankningen mellan
TIMES-Sweden och EMEC (se Berg m.fl., 2012).

8.1.2 Battre beskrivning av fasta biobréanslen

Fasta biobranslen &r beskrivet i flera olika prissteg for att representera olika typer av
biobransle, allt fran sagspan fran sagverk, skogsrester fran avverkning, till biopellets.
Dessa blir i modellen en och samma vara, vilket kan vara en tillracklig beskrivning
nar anvandarforhallandet speglar dagens anvandning (sagspanen kommer da till
kraftvarmeverken och pelletsen till uppvarmning i bostader). Om daremot villkoren
forandras som i klimatscenariot och en stor del av biomassan flyttas till uppvarmning
av lokaler och processvarme langt fran sagverken blir kostnaden och majligheterna
att ta tillvara sagspan och skogsavfall en annan. Det kan darfor vara aktuellt att dela
upp de fasta biobranslena efter andamal, samt dven att ta in ytterligare prissteg.

Arbetsinsats: Liten, men kraver visst arbete med data. Kan dven vara del i
mjukl&nkning med biobrénslemodell.

8.2 Industrisektorn

Resultaten for industrisektorn &r lite instabila, instabila i betydelsen att de kan variera
mycket mellan olika ar och mellan olika scenarioantaganden. Industrin ar detaljerat
beskriven i TIMES-Sweden och de stora dragen ar historiskt kalibrerade, daremot sa
finns det ett behov att i mer detalj titta pa de individuella industrisektorerna.

8.2.1 Tillforsel av processvarme — mindre industrier

Vad galler de mindre industrierna finns det ett behov av att identifiera varifran
processvarmen kommer, bade i bransleval och i typ av anlaggning. Mer specifikt
innebdr detta att for varje industri bor aktuella teknikalternativ identifieras och
definieras med hansyn till tekniska och ekonomiska parametrar. Det finns olika
tekniker definierade redan idag, men dessa ar generiska och till viss del samma
tekniker &r tillgangliga for alla industrier. Da valet av brénsle varierar sa mycket
mellan olika scenarier finns det fog for att fa en ordentlig genomlysning av
antagandena.

Arbetsinsats: Mellan. Liten modellinsats, men arbete for att identifiera data for ovan
namnda parametrar for respektive industri (exklusive energiintensiv industri).

8.2.2 Energiintensiva industrisektorer

TIMES-Sweden har redan idag en detaljerad beskrivning av respektive energiintensiv
industri. Det har gjorts en fordjupad studie kring jarn- och stalindustrin och
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motsvarande bor &ven goras for de andra energiintensiva industrierna. Férutom att
identifiera de olika processalternativen i respektive industri bor fokus ligga pa att
identifiera existerande och potentiell leverans av energitjanster, sdsom fjarrvarme,
svartlut och masugnsgas. Detta finns delvis inkluderat, men héar finns forbattrings-
potential.

Arbetsinsats: Stor. Allt behover inte goras pa en gang, utan kan delas upp i flera
separata delar. Industrisektorns framtida energibehov bor ske i samarbete med
Energimyndigheten och i ett format som kan anvéandas av fler modeller an TIMES-
Sweden.

8.2.3 Battre beskrivning av spillvarme

Spillvarmen &r mycket schablonmassigt beskriven i modellen. Det behdvs en battre
kartlaggning éver hur stor mangd spillvarme som finns tillganglig, och till vilken
kostnad.

Arbetsinsats-Existerande Spillvarme: Liten.

Arbetsinsats-Framtida Spillvarme: Liten modellinsats, men krévs hjalp med
data/information. Mellanstor om potentiell spillvarme i respektive industri ska
inkluderas. Sker lampligtvis i samarbete med Svensk Fjarrvarme.

8.3 Fjarrvarmen

I denna studie har fjarrvarmedistributionen delats upp i sex olika "fjarrvirmesystem”
baserat pa storlek och narhet till billigt biobransle. Daremot ar anvéandarsidan
fortfarande endast beskriven med héansyn till bostadstyp och ej till vilken typ av
fjarrvarmesystem den kan hamta sin varme. Dagens beskrivning &r tillracklig sa lange
bostadsbestandet och fjarrvarmeuttaget inte genomgar nagon storre forandring. Om
man vill fa en fordjupad analys av fjarrvarmens konkurrens med andra teknik-
alternativ bor emellertid modellen uppdateras pa tre punkter: (a) dela upp modellen i
olika varmeomraden” dar respektive omrade ar kopplat till ett av de olika
fjarrvdrmesystemen; (b) uppdatera teknikdatabasen med nya typer av uppvarmnings-
alternativ; och (c) inkludera kylbehovet som ett eget segment. Observera att detta ar
vad som kravs for en fordjupad analys, de grova dragen fangas redan idag upp av
modellen. Avsnitten nedan fordjupar diskussionen om respektive punkt.

8.3.1 Uppdelning av virmebehovet i olika "virmeomraden”

For att annu battre fanga upp fjarrvarmens konkurrens med andra alternativ kan
anvandarsidan delas upp i olika “virmeomraden”. Varje varmeomrade representerar
en typ av fjarrvarmesystem (definierad baserat pa storlek och narhet till biobréansle),
dvs. det kravs att den totala varmeefterfragan per fjarrvarmesystem identifieras. Det
senare kan ske antingen genom schablonvéarden eller genom en detaljerad studie. Pa
detta satt kan modellen adressera konkurrenskraften mellan fjarrvérme och andra
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teknikalternativ i respektive fjarrvarmesystem. Forandringen innebér en omstrukt-
urering av anvandarsektorn till olika omréaden, vilket lampligen bor bygga pa samma
principer som regionaliseringen av den italienska TIMES modellen.?* Fér att f mest
ut av modellforbéattringen bor &ven teknikdatabasen uppdateras vad galler uppvarmn-
ingsalternativ (se avsnitt 8.3.2).

Arbetsinsats: Mellan till stor. Modellmassigt kravs det en betydande men hanterbar
insats. Kraver tillgang till data kring varmebehov i olika omraden.

8.3.2 Uppdatera teknikdatabasen — Uppvéarmningsalternativ

Forutom att nya bostader ofta har ett 1agre uppvarmningsbehov per kvadratmeter
jamfort med traditionella hus, har nya bostéder ofta battre forutsattningar att
implementera fler former av uppvarmningsalternativ. Dels &r det billigare att bygga in
solfangare nar huset byggs én att ersatta ett befintligt tak, och dels sa férandrar
vattenburen golvvarme lIénsamheten mellan olika teknikval. | dagens TIMES-Sweden
ar enfamiljshus uppdelade i existerande, renoverande och nya bostader, medan
flerfamiljshus bara har en kategori. Det ar oklart om dven flerfamiljshus behéver
indelas i existerande, renoverade respektive nya. Det senare ar bara aktuellt om man
ser att teknikvalen skiljer sig betydande mellan existerande, renoverade och nya
flerfamiljshus. Detta innebdr att en uppdatering av teknikdatabasen inte &r nddvandig
om det bara ar uppvarmningsbehovet per kvadratmeter som forvantas forandras.

Arbetsinsats: Mellan. Liten modellinsats, daremot behover kostnads- och teknikdata
for alternativa uppvarmningslosningar kartlaggas.

8.3.3 Inkludera kylbehovet som eget segment

Idag finns energianvandningen for kyla dold i den aggregerade elanvandningen i
TIMES-Sweden. | takt med att kopplingen mellan fjarrvarme och fjarrkyla blir storre,
kan det finnas fog for att beskriva kylbehovet som ett eget efterfragesegment samt att
beskriva olika “energikedjor” att mota kylefterfragan. Energikedjorna dr framforallt
via fjarrkyla eller via elnatet, men skulle dven kunna vara via fjarrvarmenatet.
TIMES-Sweden &r forberedd for kylbehov (da strukturen bygger pa samma plattform
som PET-modellen och kylbehovet ar betydande i manga Europeiska lander), men
framtida svenska kylbehov behover estimeras. Dessutom bor teknikdatabasen
kompletteras med fjarrkyla och andra nationella I6sningar.

Arbetsinsats: Mellan. Liten modellinsats. Databehov ar uppdelat pa framtida
efterfragan pa kyla i lika typer av byggnader, samt uppdatering av olika alternativ att
leverera kyla.

24 Anna Krook Riekkola byggde en forenklad europeisk TIMES modell under sin tid pa JRC-IER inspirerad
av den italienska TIMES modellen.
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8.4 Ovrigt databehov och modelluppdatering

8.4.1 Framtida efterfragan

Vilket energibehov vi kommer fa i framtiden bestams i slutandan av efterfragan pa
olika varor och tjanster. I nara framtid kan det vara realistiskt att anta en svag
vaxande efterfrdgan da befolkningen véxer. Daremot &r fragan om vi kan fortsatta
anta samma efterfraga i ett Sverige med laga vaxthusutslapp ar 2050. Om vi ska na
stora koldioxidreduktioner och ett energisystem med minimala koldioxidutslapp kan
inte efterfragan 6ka i samma utstrackning som nu antas i modellen.

Arbetsinsats: Inga modellférandringar nddvéndiga. Daremot bor flera olika
efterfragescenarier tas fram baserat pa olika policyantaganden. Detta bor ske i
samarbete mellan t.ex. Energimyndigheten och Konjunkturinstitutet.

8.4.2 Korrigera TIMES-Sweden slutéar till 2070/2100

I slutet av modellperioden sker ibland orealistiska val i modellen. Problematiken kan
kringgas genom att kora modellen langre &n analysperioden. TIMES ér flexibel vad
galler vilka ar som anvands, val av ar kan varieras fran en korning till en annan. Just
nu ar de flesta indata definierade till ar 2050, speciellt géller detta efterfragan.
Forutom att ange en efterfragan aven efter 2050, kravs det att alla filer granskas och
uppdateras till nytt slutar for att sakerstalla att alla valmojligheter gors maojliga till det
uppdaterade slutaret (t.ex. 2070 eller 2100). Det ar vart att papeka att aven om slutaret
uppdateras kan modellen aven fortsattningsvis koras med ett tidigare slutar.

Arbetsinsats: Liten.

8.4.3 Uppdatera basaret

Arbetet med att korrigera slutaret kan lampligen kombineras med att uppdatera
basaret till ar 2010 (eller annat lampligt valt ar). Detta kraver en ytterligare arbets-
insats vad géller att analysera energibalansen, men man undviker dubbelarbetet i att
granska alla filer.

Arbetsinsats: Mellanstor.
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En viktig utmaning for det svenska samhallet ar att astadkomma en Gvergang till
radikalt lagre utslapp av vaxthusgaser. Denna rapport syftar till att: (a) analysera den
samhallsekonomiska effektiviteten for ett antal olika klimatpolitiska styrmedel och
styrmedelskombinationer med direkt relevans for fjarrvarmen i Sverige; samt att (b)
med hjalp av en vidareutvecklad energisystemmodell analysera hur energisystemet i
allmanhet och fjarrvarmen i synnerhet kan paverkas av ett antal klimatpolitiska
scenarier for 2050. Analysen av enskilda styrmedel och styrmedelskombinationer ar
konceptuell men beaktar de speciella forutsattningar som kringgardar fjarrvarme-
sektorn i Sverige. For att uppna det andra syftet utnyttjas energisystemmodellen
TIMES-Sweden. TIMES-Sweden &r en teknikrik systemoptimeringsmodell, som
beskriver hela det svenska energisystemet inklusive en detaljerad representation av
fjarrvarmesektorn och dess interaktion med andra delar av energisystemet. Inom
ramen for projekt som ligger till grund for denna rapport har dessutom ett omfattande
arbete utforts for att ytterligare forbattra modellens andamalsenlighet gallande
analyser av fjarrvarmesektorn.

Vi argumenterar for att etablerandet av ett pris pa koldioxid bor utgdra motorn” i
klimatpolitiken. Detta styrmedel adresserar direkt det marknadsmisslyckande som &r
kopplat till utslappen av vaxthusgaser. | Europa ar utslappshandelssystemet EU ETS
det kanske viktigaste styrmedlet for att astadkomma en reduktion av koldioxid-
utslappen. Detta innebér dock inte att detta styrmedel fungerar perfekt, och i
rapporten identifieras nagra viktiga svagheter i det radande systemet. En viktig
slutsats ar dock att systemet har forbattrats kontinuerligt, och stor moda bor laggas pa
att ytterligare forstarka den europeiska utslappshandeln. Idag ar inte problemet att EU
ETS fungerar daligt, utan att manga av EU:s medlemslander infor unilaterala styr-
medel som undergraver systemets effektivitet. For de sektorer som inte ingar i EU
ETS ar koldioxidskatten ett viktigt klimatpolitiskt styrmedel. Ett problem med denna
ar att den inte har varit — och ar — likformig 6ver ekonomins olika sektorer. For fjarr-
varmens del riskerar det att leda till suboptimeringar, t.ex. gallande energisamarbeten
med industrin.

Rapporten argumenterar for att det finns tva huvudsakliga skal for att klimat-
politiken behover kompletterande styrmedel vid sidan om en effektiv prissattning av
koldioxid: (a) forekomsten av andra typer av marknadsmisslyckanden; samt (b)
faktorer som begransar mojligheterna att implementera en effektiv klimatpolitik.
Géllande den forsta punkten spelar olika styrmedel for energieffektivisering en viktig
roll for fjarrvarmesektorn, och om dessa styrmedel &r effektivt utformade kan de
hjélpa till att sénka de samhallsekonomiska kostnaderna for att na langsiktiga
klimatmal. I rapporten diskuteras olika typer av informationsmisslyckanden, framst
kopplade till incitamenten for att genomfora energieffektiviserande atgarder. Vi
diskuterar framst tva olika typer av informationsrelaterade marknadsmisslyckanden:
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(a) forekomsten av asymmetrisk (snedférdelad) information; samt (b) beteende-
relaterade misslyckanden pé grund av t.ex. begransad rationalitet. Overlag ger
analysen i forsta hand stod for inforandet av informativa styrmedel, sasom
markningar och informationskampanjer som komplement till de incitament som
marknadspriserna redan tillhandahaller. De viktigaste policylardomarna ar darfor att
sa langt som majligt utnyttja (och effektivisera) marknadens prissignaler i
kombination med olika informativa styrmedel som ger det stdd som aktdrerna
behover for att ta rationella beslut. 1 de fall dar manniskor agerar utifran tumregler,
vanor etc. kan det ocksa vara effektivt for myndigheterna att reglera omstandighet-
erna kring beslutet. Det kan t.ex. goras genom att det ”6nskvérda” valet dr default-
alternativet. Det finns dock magert stod for att Boverkets nuvarande byggregler samt
olika konverteringsstdd utgdr samhéllsekonomiskt effektiva styrmedel.

Den styrmedelsanalys som presenteras i rapporten innehaller ocksa tva fordjupade
analyser av styrmedel med direkt relevans for fjarrvarmesektorn. En viktig kompo-
nent i det nya Energieffektiviseringsdirektivet ar att alla medlemslander uppmuntras
till att inratta ett kvotpliktsystem for energieffektivitet. Systemet ska sékerstélla att
antingen alla energidistributorer eller alla féretag som séljer energi i detaljistledet ar
ansvariga for att uppna arliga energibesparingar motsvarande 1,5 procent av sin
forséaljning (transportsektorn exkluderad). I rapporten anvands en enkel ekonomisk-
teoretisk modell for att belysa nagra viktiga effekter pa marknaden for energieffek-
tiviseringsatgarder vid inférandet av ett system med vita certifikat. Vi anvander ocksa
denna modell som en utgangspunkt for att analysera den samhallsekonomiska effek-
tiviteten av ett sadant system.

En viktig teoretisk fordel med vita certifikat ar att dessa kan méjliggéra en
kostnads-effektiv uppfyllelse av ett pa forhand bestamt energieffektiviseringsmal.
Anledningen &r att de aktorer (aterforsaljare) som har relativt dyra energieffektiv-
iseringsatgarder kan kopa certifikat fran de aktorer som valt att genomfora billigare
atgarder. Denna egenskap kan dock ifragasattas av ett antal skal. Ett forsta skal &r att
det ar mycket svart for myndigheterna att i praktiken bestamma vilka atgarder som &r
genuint additionella. Ett satt for myndigheterna att hantera additionalitetsproblemet ar
att endast ge stod till specifika (utpekade) atgarder som med relativt stor sakerhet kan
beddmas vara additionella. Ett problem med denna ansats dr dock att ”garanterat
additionella” &tgérder typiskt sett 4r synonymt med relativt dyra atgarder. Denna
slutsats forstarks av att schablonvarden anvands for att mata nivan pa energibespar-
ingen, dvs. att en given atgard forknippas med en pa forhand definierad niva (t.ex.
atgarden x antas alltid ge en besparing pa y kWh). Detta kan dock vara svart att
motivera i praktiken eftersom nivan pa flertalet energibesparingar ar starkt
kontextspecifika.

Det mest grundlaggande problemet med att anvénda ett kvotpliktssystem som ett
styrmedel for att astadkomma en mer effektiv energianvandning ar svarigheterna att
ex ante faststalla en ekonomiskt effektiv niva pa energieffektiviseringsatgarder samt
energianvandningen. Utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv ar den politiska
styrningens viktigaste roll att ge hushall och foretag incitament att gora effektiva val,
men utfallet pa marknaden bor forbli endogent och inte exogent bestamt av myndig-
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heterna. Den mest effektiva styrningen &r att sa traffsakert som mojligt internalisera
de relevanta marknadsmisslyckandena snarare an att peka ut specifika atgarder som
kvotpliktsherattigade. Valet mellan att spara och anvanda energi innehaller komplexa
trade-offs, och utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv ar det tveksamt med en
policyansats som utgar fran att en energianvandning éver en viss niva inte ar
onskvard.

Maojligheten att tillvarata industriell spillvérme i fjarrvarmenéten beddéms av
manga som resurseffektivt da det kan spara primarenergi samt bidra till minskade
utslapp av koldioxid och svaveloxid beroende pa forekomsten av alternativa
produktionsslag. | rapporten sammanfattas resultaten fran tidigare studier om olika
faktorer och forhal-landen som kan hindra (och har hindrat) etablerandet av
framgangsrika spillvarme-samarbeten, och vi diskuterar huruvida dessa hinder utgor
skal for staten att infora styrmedel. Analysen visar att en rad forhallanden har utgjort
ett hinder for etablerandet av effektiva spillvarmesamarbeten, men fa av dessa kan
sagas snedvrida beslutsfattandet pa ett satt som motiverar kraftfulla styrmedel for att
Oka utnyttjandet av spillvarme. Om det ar I6nsamt att tillvarata spillvarme ligger det i
bada parters intresse att avtala om ett samarbete, och savél ekonomisk teori som
empiri talar for att sddana avtal oftast kommer till stand da det ar effektivt.

Den politiska styrningens roll bestar har framst i att: (a) generera vardefull infor-
mation om den tekniska samt den ekonomiska potentialen for utnyttjande av spill-
varme; samt att (b) reducera transaktionskostnaderna for de involverade parterna att
inga frivilliga, marknadsméssiga avtal. For att astadkomma detta finns en rad
mojligheter, bl.a. inom ramen for existerande styrmedel. De kommunala energip-
lanerna — och dess fokus pa kartlaggning av energifloden — erbjuder t.ex. en mojlighet
att identifiera spillvarmekallor. Miljobalkens s.k. kunskapskrav kan utnyttjas (och
utnyttjas ibland) for att forma foretagen att i samband med tillstandsprévningen
utvardera potentialen for olika spillvarmesamarbeten. Liknande krav finns i
Energieffektiviseringsdirektivet dar det bl.a. anges (artikel 14.5) att en kostnads-
nyttoanalys ska goras och redovisas for att t.ex. beakta mojligheten att fa avsattning
for spillvarme innan en ny industrianlaggning uppfors (eller innan en sadan
anlaggning ska genomga en omfattande uppgradering). Tredjepartstilltrade samt
investeringshidrag utgér dock med stor sannolikhet mindre samhéllsekonomiskt
effektiva styrmedel.

Inom ramen for projektet har en storre forandring genomforts i energisystem-
modellen TIMES-Sweden. For att battre beskriva investeringsforhallanden for olika
fjarrvarmenat har fjarrvarmenatet delas upp i sex olika kategorier baserat pa
varmeunderlag och tillgangen till biobransle. Varmeunderlaget definierar vilken typ
av anléggning som &r aktuell, dess storlek och typ. Till exempel finns det en bryt-
punkt dar kostnaden per installerad kW okar, samt att anlaggningar med stora krav pa
rening, sdsom avfallsforbranning, har en initialt hog investeringskostnad vilket gor att
en rak investeringskostnad per kW inte kan appliceras pa alla fjarrvarmenat. Av
denna anledning har &ven teknikdatabasen uppdaterats och anldggningar har
definierats till vart och ett av de olika kategorierna av nat. Resultaten visar pa en
storre variation i fjarrvdérmemixen med den nya uppdelningen jamfort med nér
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modellen bara hade ett “nationellt fjirrvirmenit”. Det bor dock papekas att detta
arbete bor kompletteras med fler tekniker for att fullt ut utnyttja den nya modell-
strukturen. | dagslaget ar det inte s& manga tekniker som skiljer mellan de olika
fjarrvarmekategorierna, och skillnaderna mellan de olika naten blir darfor relativt
sma.

Forst anvands den utvecklade modellen for att analysera skillnaden mellan ett
referensscenario och ett klimatscenario med teknikneutrala styrmedel, dvs. dér ett
langsiktigt klimatmal endast nas med hjélp av ett pris pa koldioxid (EU ETS-pris
samt koldioxidskatt). | referensscenariot antas dagens skattenivaer och EU ETS-pris
baserat pa IEA:s sa kallade fyragradersmal. | klimatscenariot har ett hogre ETS-pris
implementerats i linje med IEA:s tvagradersmal, samt en 80-procentig reduktion av
koldioxid i de sektorer som inte omfattas av EU ETS (jamfort med 1990 ars niva).

Den enskilt storsta skillnaden mellan referensscenariot och klimatscenariot ar den
mangd biomassa som anvands, samt dess allokering mellan olika sektorer och
andamal. I referensscenariot anvands biomassan framforallt for el- och fjarrvarme-
produktion, medan biobranslet i klimatscenariot &r fordelat mellan transportsektorn,
industrin samt el- och fjarrvarmesektorn. Inom industrin anvands biobranslet for
processvarme i de industrier som inte omfattas av EU ETS och som i klimatscenariot
har ett hart uppsatt klimatmal. I slutet av perioden ar fjarrvarmeanvandningen lagre i
klimatscenariot jamfért med referensscenariot.

Fjarrvarmen kommer i bada fallen framforallt fran biomassa och avfall; mangden
varme fran avfall ar likvardig i bada scenarierna medan varme fran biobréanslen
minskar i klimatscenariot nar efterfragan minskar. Det finns emellertid en markant
skillnad mellan de tva scenarierna, namligen anvandandet av kraftvarme. | referens-
scenariot kommer fjarrvarmen fran en okande andel kraftvarme, medan kraftvarmen
nastan helt fasas ut i klimatscenariot. Elen kommer i stéllet fran en kraftig expansion
av vindkraft. Det bor dock papekas att det finns en betydande osakerhet i resultaten
bade vad galler kostnaden for elnatet (som ej ar fullt inkluderad i optimeringen) samt
vad galler livslangden for existerande kraftvarmeanlaggningar. Den senare har i
modellen en antagen livslangd motsvarande den tekniska livslangden, varefter en
nyinvestering maste ske. | sjalva verket sker oftast uppgraderingar kontinuerligt varpa
livslangden forlangs. Detta bor studeras ndrmare i framtida analyser. En annan faktor
som bor inkluderas i framtida studier &r anldggningar som kombinerar produktion av
fjarrvarme och biodrivmedel. Detta ar speciellt relevant eftersom resultaten visar pa
en stor expansion av biodrivmedel, samtidigt som vi ser att fjarrvédrmen fortfarande &r
konkurrenskraftig.

Déarefter analyseras skillnaden mellan teknikneutrala och teknikspecifika
styrmedel. Liksom i det teknikneutrala klimatscenariot antas det i de teknikspecifika
klimatscen-arierna en 80-procentig koldioxidreduktion i icke-EU ETS sektorerna.
Skillnaden dr att nu kombineras en koldioxidskattehdjning med andra mer teknik-
specifika styrmedel; i dessa fall blir (den endogena) koldioxidskattehdjningen saledes
lagre &n vad som ar fallet i det teknikneutrala scenariot. Vi analyserar fyra olika
teknikspecifika klimatsscenarion, vars resultat sedan jamfors med det ”rena” klimat-
scenariot. | ett scenario antas att elcertifikatsystemet skarps. I ett annat tvingar
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modellen in en given andel (55 procent) elbilar. Det tredje scenariot representerar ett
scenario i linje med energieffektiviseringsdirektivets mal om 1,5 procents arlig
besparing. | det sista antas att alla nya bostader fran och med ar 2015 ar sa kallade
nollenergihus.

Resultaten visar inte pa nagra stora forandringar mellan scenarierna, inklusive det
teknikneutrala klimatscenariot. Det scenario som urskiljer sig mest ar energieffektivi-
seringsscenariot. Aven om scenariot per definition har en lagre elefterfragan jamfort
med Ovriga scenarion, marks det inte sa stor reduktion av den totala elanvandningen.
Déremot har detta scenario den lagsta resulterande biomassaanvandningen (t.ex. 9
TWh lagre dn det klimatneutrala scenariot ar 2050). Resultaten tyder ocksa pa att
fjarrvarmesektorn — och de typer av fjarrvarmenat som vi har identifierat — har en
stabil position i det svenska energisystemet och paverkas inte signifikant av hur den
langsiktiga klimatpolitiken ar utformad.
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Bilaga A - TIMES-Sweden

Tabell A1: Industrisektorer i TIMES-Sweden

Industrisektorn

Aluminium Demand IAL Mton
Copper Demand ICU Mton
Iron and Steel Demand s Mton
Other Non Ferrous Metals Demand INF PJ
Ammonia Demand IAM 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 A2: Transportsektorn i TIMES-Sweden

Transportsektorn

Aviation International TAI PJ
Aviation 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
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Tabell A3: Ovriga sektorer i TIMES-Sweden

Jord-, fiske och skogshruk
Jord-, fiske och skogsbruk AGR PJ

Tabell A4: 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 &ven ett segment som kallas "new".

Tabell A5: 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 dven ett segment for “renoverade” respektive “nya”.
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Tabell A6: Exempel pa energibirare 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
Electricity from large power plants (before grid) 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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Hir kommer forskarna fram till att ett pris pa koldioxid bor vara motorn

i klimatpolitiken. I Europa ar utslappshandelssystemet ett betydelsefullt
styrmedel for att minska koldioxidutslappen, och for de sektorer som inte
ingdr i systemet dr koldioxidskatten ett viktigt klimatpolitiskt styrmedel.
Men ett problem ir att koldioxidskatten inte dr likadan inom olika sektorer
av samhallsekonomin. For fjarrvarme riskerar det att leda till suboptimeringar,
till exempel nir det giller energisamarbeten med industrin.

Olika styrmedel for energieffektivisering spelar en viktig roll for fjarrvarme-
sektorn, och om dessa styrmedel ar effektivt utformade kan de bidra till att
sanka de samhillsekonomiska kostnaderna for att nd klimatmalen.

De viktigaste erfarenheterna kring policyer for energieffektivisering ar att sa
langt som mojligt utnyttja marknadens prissignaler i kombination med olika
informativa styrmedel som ger stod for marknadens aktorer att fatta rationella
beslut enligt forskarna i studien. Nar ménniskor agerar med hansyn till vanor
eller tumregler kan det ocksa vara effektivt att till exempel gora det val man
fran myndigheten onskar till standardalternativ.

Studien visar ocksa att det finns ett daligt stod i ekonomisk teori for att
utformningen av Boverkets nuvarande byggregler och olika former av
konverteringsstod innebar samhillsekonomiskt effektiva styrmedel.
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