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Forord och lasanvisning

Projektet Elmarknad i fordndring/framtidsbilder som pagéatt under 2004-2005 syftar till

e att framstilla tydliga framtidsbilder om viktiga faktorer for elforetagen for
foretagsegna och branschgemensamma analyser av strategiska frdgor. Fyra olika
framtidsbilder har tagits fram.

o att utifrdn sddana prioriterade strategiska fragor diskutera forskningsbehov och
foresla nya forskningsprojekt.

I projektet har ett 20-tal globala internationella, europeiska och svenska/nordiska
framtidsstudier frdn de 5-10 sista dren gatts igenom och diskuterats i en arbetsgrupp
sammansatt av bade erfarna och yngre medarbetare i Elforsks dgarforetag. Vi hoppas att
projektet bidragit till kompetensutveckling hos frdmst de yngre medarbetarna som
svarat for ett stort och fortjanstfullt arbete med ldsning och sammanfattningar av de
valda studierna samt bidragit med tankar och &sikter i de diskussioner som hallits.
Denna kompetensutveckling dr ocksé ett ytterligare syfte med projektet. Seminarier har
aven héllits med Elforsks olika programrad. Programradet for Omvérld och System har
varit referensgrupp for projektet.

En birande tanke i projektet &r att bade strategiska fragor och forskning for elbranschen
ar starkt internationella. Redovisningen i rapportens olika avsnitt startar darfor fran ett
globalt perspektiv och gar sedan successiv vidare till ett europeiskt och sedan till ett
nordiskt och svenskt perspektiv. Framstéllningssattet leder med nodvandighet till vissa
upprepningar som vi har forsokt halla nere s langt det varit mojligt.

Vi tror att de tvd delarna av rapporten dvs. framtidsbilder strategiska fradgor resp.
forskningsfrdgor har delvis olika ldsekretsar och har dérfor delat rapporten i tva delar
men i samma volym. De tva delarna av rapporten har var sin utokad sammanfattning
som dterfinns 1 rapportens borjan.

Materialet dar omfattande. For att gora rapporten mera tillganglig har stora delar av
faktasammanstéllningar och vissa resonemang lagts i bilagor som sammanfattats i
huvudtexten. Vi rekommenderar ldsaren att om mojligt dven ta del av bilagorna
eftersom dessa sammanstéllningar knappast finnas tillgédngliga nigon annanstans. Pa
grund av materialets omfattning har ocksa en separat léttillgdnglig sammanfattning av
projektet tagits fram.

Elforsk vill tacka alla medverkande for fina insatser under projektet och vénder oss da
sarskilt till de yngre medarbetarna i foretagen som svarat for en stor och viktig
arbetsinsats vid sidan av sina ordinarie arbetsuppgifter. Elforsk tackar ocksd Harald
Haegermark CHH Consulting som svarat for denna syntesrapport och delat med sig av
sin mangariga erfarenhet av energifragor.

Stockholm maj 2005

Monika Adsten
Projektledare Elforsk
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Sammanfattning. Del 1.

Framtidsbilder och strategiska fragor

Framtidsbilder for 2020-2050

Syftet med projektet dr bl.a. framstélla tydliga framtidsbilder om viktiga faktorer for
elforetagen for foretagsegna och branschgemensamma analyser av strategiska fragor
och for planering av nya forskningsprojekt.

Vi har valt fyra olika framtidsbilder. Dessa gor inte ansprdk pa att vara forutsdgelser
men de ticker tillsammans in ett betydande omrdde av osédkerheter.

Ett uthdlligt elsystem for Sverige

“Business as usual”. Sverige och Norden foljer EU:s utveckling som i den
genomgéngna studierna av EU 15 och IEA:s World Energy Investment Outlook.
Klimateffekter blir pdtagliga. Virlden, Europa och Sverige klarar infe uppsatta
klimatmal men effekter av klimatforandringar blir patagliga.

Koldioxidlagring i stor skala. Koldioxidlagring blir ekonomiskt moéjlig i stor skala.

Samtliga bilder utgér fran ett globalt perspektiv som i sin tur dr en utgédngspunkt for
utvecklingen 1 Europa och Sverige.

Ett uthalligt elsystem for Sverige. Skilet for denna bild &r att forutséttningarna i studien
Ett uthilligt elsystem for Sverige (fran 1996) fortfarande sammanfaller vdl med svenska
politiska mal om uthéllig utveckling. En grundforutséttning for denna framtidsbild &r att
viarlden kommer att ta samordnade och internationellt harmoniserade krafttag for att
minska utsldppen.

Business as usual. EU:s studier av EU ger i sina referensscenarier en “business as
usual” betonad bild av framtiden utan nya kraftfulla beslut om styrmedel mot
viaxthusgaser. Det finns tva skdl for att ha med en sadan bild. Det ena é&r att
internationella 6verenskommelser om minskade utslapp kan dra ut pa tiden. Det andra
skélet dr, att det kan vara ett rimligt antagande for en framtidsbild, att utvecklingen i
Sverige och Norden i stora drag foljer utvecklingen i Europa i Ovrigt, om Europa
forsitter att integreras i allménhet och pa energi- och elmarknaderna 1 synnerhet.

Klimateffekter blir pdtagliga. Denna framtidsbild dr nirmast en variant pa den
foregdende. I denna bild har atgdrder mot CO,-utslépp inte blivit sérskilt kraftfulla eller
har atminstone inte satt ndmnvarda méirken men klimateffekter, sidana de nu forutses,
har borjat bli pitagliga. Det finns inte mycket underlag betriffande konsekvenserna av
klimatforandringar for elféretagen i det material vi behandlat men andra studier kan
vara en utgangspunkt for sddana dverviganden.

Koldioxidlagring i stor skala. Denna framtidsbild motiveras av att om CO;- avskiljning

och -lagring 1 stor skala lyckas tekniskt, ekonomiskt och acceptansmadssigt kan det
rddande synsittet pd fossila branslen dndras. I alla hiandelser skulle en sadan utveckling
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paverka vilka styrmedelsinsatser mot CO,-utsldpp som kommer att séttas in och med
vilket tempo detta sker. En sddan framtidsbild skulle forena de tvd starka och
motstridiga globala drivkrafterna i utvecklingen nédmligen att minska klimatpéverkan
och vérldens beroende av fossila brénslen for sin energitillforsel. Det finns inte i vart
material ndgra studier som explicit utgdr fran forutsdttningen att CO,-lagring skulle
lyckas i stor skala, &ven om vissa studier har sjdlva mojligheten med i sin uppsittning
av framtida tekniker.

Andra framtidsbilder

Andra framtidsbilder kan vara av stort intresse, t ex sddana som belyser inverkan av
tdnkbara kriser sdsom 1 oljeforsorjningen, en stor kdrnkraftolycka i spec. 1 ndromradet,
terrorism mot elforsorjningen etc. Vi har dock inget underlag for sadana fragor i de
studier som behandlats i projektet. Sddana bilder kan vara intressanta uppslag for nya
forskningsprojekt.

Drivkrafter
De viktigaste drivkrafterna 1 globala studier ar att:

o Skapa tillgang till energi for en vixande virldsbefolkning.

o Oka forsorjningstryggheten och minska beroendet av importerad olja fran “politiska
krutdurkar”.

e Losa klimatfrdgan och skapa en uthallig energiforsorjning.

o Alla granskade studier visar pad att vdrlden blir i hog grad beroende av fossila
brianslen under det innevarande seklet. Energi blir dyrare pé sikt genom dels
tilltagande knapphet pa olja och gas dels inverkan av styrmedel mot utslapp av
vixthusgaser.

Samma faktorer dterkommer i olika grader i studier pa europeisk och svensk niva.

Samhaéllsutvecklingen

I studierna behandlas demografiska fordndringar, urbanisering och minskningar i
energiintensiteten 1 olika samhillssektorer och en fortsatt liberalisering av
vérldshandeln.

o Befolkningsutvecklingen i vérlden visar stor spridning mellan olika scenarier men
befolkningsprognoser idag pekar pa lagre siffror for ett visst mélar dn de gjorde for
10 &r sedan. Den nuvarande u-virlden okar mer &n den nuvarande i-vérlden.
Inkomstgapet mellan i- och u-varld minskar.

e [ de flesta utvecklade lander okar andelen gamla i befolkningen medan andelen i
arbetsfor dlder minskar.

o Urbaniseringen fortsétter t ex mot fler s.k. megastidder. U-vérldens landsbygd kriver
sarskilda 16sningar.

e Energiintensiteten (definierad som energianviandning/per capitainkomst) minskar i
samtliga [IPCC:s och WEC:s scenarier.

e Miljomedvetenheten spelar stor roll sdrskilt i den industrialiserade vérlden.

e I de flesta globala studier antas att globalisering av ekonomin fortsitter, att
handelshinder avskaffas, att marknader avregleras och att varldshandeln okar.
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Niringslivsutvecklingen
Néringslivsutvecklingen ar vagt beskriven savil i de globala som de nationella studierna
med undantag for en studie av WEC om teknikutvecklingen pa anvindningssidan under
de ndrmaste decennierna.

Typiska siffror pa antagen BNP-tillvixt:
BNP vixer globalt med ca 3 % per ér.
I OECD 1,5 - 2,5%.
I utvecklingslidnder “’In transition” med 5 - 10%.

I de flesta utvecklade lander Okar servicesektorns andel av  BNP medan den

traditionella industrins andel minskar. Servicesektorn okar dven starkt 1 linder in

transition” sdsom Kina och Indien.

o Studierna innehdller sidllan eller aldrig ndgon diskussion om att nuvarande
industribranscher kan forsvinna eller att nya kan komma till genom den allménna
teknikutvecklingen.

e I en globaliserad ekonomi spelar nationella hinsyn mindre roll &n tidigare vid beslut

om fOrldggning av investeringar i energiintensiva industribranscher, som i dkande

utstrackning bestar av globalt verksamma koncerner.

Miljofragor
Utsldpp av véxthusgaser och atfoljande klimatpaverkan ar den helt dominerande
miljéfragan 1 studier pd samtliga nivaer.

Energi- och elbehov

Energi- och elbehov fortsitter att 6ka kraftigt globalt men 6kningstakten ddmpas 1 bada
fallen i den industrialiserade vérlden. Elbehovet forvantas oka snabbare dn det totala
energibehovet 1 bade i- och u-vérlden. Energi blir dyrare pa sikt.

e De globala investeringarna i energisektorn forviantas bli dubbelt sa stora 30 &r
framat som de varit 30 ar bakt. Av investeringsvolymen svarar elsektorn for den
overvigande delen.

e Det totala energibehovet i EU-landerna dkar men betydligt mindre &n for vérlden
som genomsnitt. Elbehovet 6kar ocksd mindre under de ndrmaste decennierna dn det
gjort under de ndrmast foregdende. I slutanvindningen av energi minskar andelen
for industrisektorn medan andelarna i transport- och dvrigsektorn okar.

e I Norden blir Sverige en nettoimportdr av el liksom Finland under den nérmaste
tioarsperioden. Det finska underskottet minskar i slutet av perioden p.g.a.
karnkraftutbyggnad. Danmark blir nettoexportor av sin kolkraft under hela perioden.
Enligt Kontrollstation 2004 6kar elbehovet i Sverige fram till 2010 {or att sedan sté
still fram till 2020.

De viktigaste strategiska friagorna for elforetagen

Genomgéngen av studierna har resulterat i en ldng rad viktiga strategiska fragor rorande
utvecklingen péd energiomradet globalt. Analysen har sedan forts ett steg vidare till
viktiga frdgor for elforetagen i Sverige under foljande huvudrubriker varvid nagra
exempel anges pé den typ av fragor vi funnit.
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Elsystemets utveckling

e Ricker virldens forskningsinsatser genom stater och foretag for att mota de globala
utmaningarna.

e Langdragna lokaliseringsprocesser utgor allvarliga hinder.

e Osidkerhet om framtida styrmedel inom energi- och miljopolitik.

Liberaliserade energimarknader
o Liberaliseringen i u-ldnder och ldnder in transition”, &ven sédana i vrt ndromréde,
kan antingen forsenas, stanna upp eller inte ens komma igang.
e Krav pa aterregleringar eller senareldggning av liberalisering kan komma &ven i
industrivirlden genom t ex:
Bristande fortroende for elmarknadens aktorer.
Att "marknaden” anses oformogen att hantera externaliteter och investera i
16sningar som tillfredsstiller langsiktiga mal.
Att statliga styrmedel och regleringar 1 avreglerade elmarknader utformas
utan hédnsyn till en marknads krav.
e Hantering och ansvarsforhdllanden for effektfragor far allt storre betydelse.
e [ storre elmarknader, t ex den blivande europeiska, finns overforings- och
flaskhalsproblem som kan stoppa upp utvecklingen mot en fri elmarknad.

Energibrist och forsorjningstrygghet

En viktig frdga dr hur branschen kan hantera framtida storre kriser, t.ex. i form av en
karnkraftsolycka nagonstans i virlden, sammanbrott av oljeproduktionen frdn delar av
arabvirlden eller terrorism riktad mot elforsérjningen.

Miljofragor pa olika nivder
Miljofragor vixlar i betydelse dver tid. Det ar darfor strategiskt viktigt att ha grepp om
vilka framtidens miljofragor blir.

o Igért ex forsurning.
e Idag CO02 och klimat.
e Blir det 1 morgon t ex partiklar och/eller marknéra ozon?

En viktig friga &r om teknik for CO; -avskiljning och lagring kan uppna ekonomi och fa
allmén acceptans.

Styrmedel

Forutsdgbara EU-harmoniserade styrmedel krdvs for att ge industrin inkl. elforetagen
goda forutsdttningar att hdvda sig atminstone pd EU-niva. Det finns idag
kunskapsluckor om konsekvenserna pa elmarknaden av bédde redan implementerade och
tdnkbara framtida styrmedel och om hur styrmedel ska designas for att fungera pa ett
optimalt sdtt och minimera odnskade sidoeffekter.

Vi
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Industriell och sambhillelig utveckling i Sverige samt konsekvenser for svensk

elbransch och utvecklingen av elbehovet i Sverige.

Under projektets grupparbeten har fragan om det svenska elbehovets utveckling pa sikt

fatt sarskild uppmérksamhet. Det giller sirskilt det industriella elbehovet.

o Kommer Sveriges elintensiva industri att dka, stagnera eller t.o.m. minska p.g.a.
lokalisering till nya ldnder i globaliseringens tecken.

e Kommer en ev. minskad industriell elforbrukning att leda till okade
exportmojligheter for “frigjord el” eller laggs befintlig elproduktionskapacitet ner
om elbehovet minskar.

o Effektiv energianvandning kan betyda okad elanvindning.
Energieffektiviseringstjdnster har andra dimensioner &n bara sparande. De kan ocksé
ses som kundvérd.

Nya anvindningsomrdden for el

Anvindningssidan dr genomgédende mindre vél beskriven i studierna an tillforselsidan.
Inte heller finns det sérskilt mycket om nya industribranscher eller hur
teknikutvecklingen kan leda till nya industribranscher som behdver energiforsorjning
eller pdverka teknikutvecklingen inom elbranschen sjélv.

Distribuerad produktion

DP forvéntas 0ka i betydelse.

e Blir det dagens energiforetag som agerar pa denna marknad eller kommer helt andra
aktorer in?

e Samtliga genomgangna studier visar pa en 6kad andel fornybar produktion. I dag ar
lokaliserings- och tillstandsproblem allvarliga hinder mot O6kad utbyggnad av
vindkraft.

Nditfrdgor

Niétfragorna tilldrar sig inte sd stor uppmérksamhet i studierna. I IEA:s WEIO papekas
de stora investeringsbehoven 1 transmissions- och distributionsnit i alla delar av
véirlden. Flertalet studier behandlar avreglering och 6kad handel av energiprodukter
mellan ldnder. Detta stéller viktiga fragor om &verforingskapacitet mellan och inom
lander. Det finns stora affirsmojligheter for aktdrer inom uppbyggnad av elndt och
elkraftsgenerering i det framtida energisystemet.

Elkvalitet

Elkvalitetsfragor kommer att f4 6kad betydelse 1 framtiden.

e Genom Okat elberoende i industri och samhélle och 6kad anvéndning av IT-system

e Pa sikt kommer troligen dven vird i hemmet att 0ka av bade kostnads- och
personalbristskil vilket fordrar kdnsliga utrustningar som kréver god leverans- och
spanningskvalitet.

e Alla typer av kunder vill ha forbattrad elkvalitet men betalningsviljan ar lag. Leder
denna utveckling till att vi far en marknad med differentierad elkvalitet for olika
typer av behov?

Vi
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Sammanfattning. Del 2.

Identifiering av forskningsprojekt och forskningsprogram

I projektets fas 2 har samma studier som i fas 1 granskats med syftet att identifiera
angeldgna forsknings- och utvecklingsbehov, sdrskilt inom saddana som kan hanteras
genom projekt och program i Elforsk.

Visioner om utvecklingen
I rapporten redovisas de visioner om utvecklingen som finns i1 studierna och den
tekniska utveckling inom olika omrdden som dér forutses.

Osikerheter och kunskapsbrister

Vidare diskuteras osdkerheter, savdl genuina som uppldsbara (genom bl.a.
forskningsinsatser) samt kunskapsbrister inom f6ljande omraden av betydelse for
energisystemens utveckling.

Globala studier

Framtida ekonomisk tillvixt och den framtida niringslivsstrukturen.
Tillgang, kostnad och priser pa energiresurser.

Styrmedel.

Marknadsforhallanden.

Kapitaltillgang for investeringar.

Framtida miljoproblem.

Teknikutveckling.

I europeiska studier tillkommer bl.a.

Den fortsatta utvecklingen av de europeiska el- och gasmarknaderna.
Of6rutsedda konsekvenser av utvidgningen till EU 25.

Nya direktiv som pdverkar energi- och elmarknaderna.

Nya styrmedel pad EU-nivén.

I svenska och nordiska studier tillkommer bl.a.

e Inneboende malkonflikter i svensk energi- och miljopolitik.

e Den svenska kérnkraftens fortsatta roll.

e Niringslivsutvecklingen 1 Sverige, spec. de energiintensiva industrins framtid och

servicesektorns Okande ekonomiska betydelse. Far vi nya industribranscher

baserade pd ny teknik som inte fétt industriell tillimpning &n.

Naturgasutvecklingen i Norden och Sverige.

Vattenkraft 1 framtiden.

Bioenergins potential och mojligheter.

Utvecklingen av infrastrukturen i elsystemet och var ny elproduktion kommer att

placeras.

Acceptansproblem for nya energiinstallationer.

e Utvecklingen av nationella styrmedel. Vilka effekter far handelssystem f{or
utsldppsritter och vilka fordndringar kan komma 1 elcertifikatsystemen.

viii
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e Marknadslosningar for att hantera effektproblem i den nordiska elforsérjningen.
e Betydelsen av fordndringar 1 livsstilar och attityder lyfts fram tydligare 1 svenska
och nordiska studier &n i de globala.

Robusta forhallanden
I diskussionen av FoU behov har vi koncentrerats oss pé robusta fragestillningar dvs.
sadana som dr relevanta dven vid olika antaganden om framtiden.

Foljande utgédngspunkter har vi ansett vara robusta:

e Virlden forblir beroende i hog grad och under lang tid av fossila brinslen.

o Klimatfragan tas pa allvar. Successiva dtgirder vidtas nationellt och internationellt.
(Styrkan 1 atgirderna varierar mellan framtidsbilder).

e Energi- och elbehoven okar globalt men ldngsammare 4n tidigare i var del av
vérlden. Takten 1 6kningen varierar mellan framtidsbilder.

e [ bade i-vérld och delar av linder “in transition” svarar “’servicesektorn” for en
overvigande andel av ekonomin och arbetstillfillena medan industrin (i fallet
Sverige med en stor andel elintensiv basindustri) stir for en mindre del av ekonomin
men en stor del av exportintékterna.

e Det “digitala” samhillet fortsétter att utvecklas.

e Kapitalstocken i elsystemets anldggningar ar stor och tar tid att fordndra. Underhall
och uppgradering blir viktiga dven framgent.

e ”Acceptansproblem” for energianléggningar fir 6kande betydelse.

I det svenska/nordiska perspektivet tillkommer ndgra robusta utgdngspunkter:
e Vattenkraftens stora betydelse i det nordiska elsystemet.
e Béde energi- och effektbalans blir mer anstringda i det nordiska elsystemet.

Utgéende fran detta har vi bedomt foljande fragestéllningar och problemomraden vara
robusta for elforetagen 1 Sverige:

e Elbehovets utveckling i Norden.

e Okad harmonisering/internationalisering av den nordiska och europeiska
elmarknaderna och fortsatt avreglering.

Hogre krav pa leveranssikerhet.

Hantering av elsystemets effektfrdgor i avreglerade marknader.

Skarpta krav pa energieffektivisering.

Kunskap om och beredskap for effekter av klimatforandringar.

Minska utslépp av CO,.

Styrmedels utformning och effektivitet. Géller frdmst klimatorienterande styrmedel
men dven “marknadskorrigerande”.

Vidmakthéllande och vidareutveckling av elsystemets anldggningar.

e IT-utvecklingens genomslag i branschen och hos kunder.

e Acceptansproblem.

Forskningsbehov och problemomraden
Vi redovisar ett antal forskningsbehov som dessa fragestillningar och problemomraden
leder till. De viktigaste av dessa ir:
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Overgripande fragor

Politiska styrmedel framstdir som en av de viktigaste framtidsfrdgorna.
Forskningsbara fragor giller bade effektivitet hos och konsekvenser av tédnkbara
styrmedel.

Bittre kunskaper om de tinkbara effekterna av klimatpaverkan och hur dessa kan i
sin tur paverka elforetagen.

Finns det nya viktiga miljofrdgor som péverkar energisystemet och hur identifierar
man dessa pd ett s tidigt stadium att man hinner skaffa handlingsberedskap.

Olika tankbara framtida krissituationer som kan drabba energisystemet.
Framtidsbilder, konsekvenser och botemedel.

System- och marknadsfragor

Hantering av effektproblem i avreglerade marknader (utdver vad som redan pagar i
Market Design).

Hur kan man hantera s.k. externaliteter, (dvs. kostnader for miljopaverkan, risker
mm for olika energiforsdrjningsalternativ) i energisystemstudier?

Vilka konsekvenser far alltmer utjamnade elpriser i Europa for efterfrdgan pa el i
Norden. Kan Norden bli en nettoexportor av el.

Elbehovets utveckling i Norden &r en av de hdgst prioriterade fraigorna och kommer
att studeras i1 projektet Elanvandningen i Norden.

Den energitekniska utvecklingen inom energiintensiva processindustrier kommer att
bli mer prioriterad i takt med okande vérldsmarknadspriser pad energi. Denna
utveckling bor foljas av elforetagen.

Teknikfragor

Alla studier prioriterar ny teknik for elproduktion baserad pa bréinslen, fornybar energi
och vattenkraft. Studien tillfér dock inga principiellt nya FoU-behov inom dessa
omraden.

Speciella teknikomriden
Slutligen anges ett antal forskningsbehov inom speciella teknikomraden.

Distribuerad produktion som véntas bli av intresse i flera europeiska ldnder
Vindkraft spec havsbaserade grupper.

Elkvalitet i samband med 6kad anvéndning av IT- kommunikationssystem inom allt
fler sektorer 1 samhéllet.

Nitfragor. Okad 6verforingskapacitet mellan linder, IEA:s studier pekar pé stora
investeringsbehov och en stor marknad for bade nyutbyggnad av nidt och
upprustning och modernisering av befintliga ndt. Med tanke pa Sveriges
traditionella industriella styrkor inom detta omrade borde den vixande marknaden
kunna bli en vésentlig affarsmojlighet och ge goda betingelser for utveckling som
svensk elbransch borde kunna f& god nytta av.
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Del 1. Strategiska fragor och Framtidsbilder
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1 Projektets syfte och arbetssatt

Projektet syftar till att - pd basis av redan gjorda eller pdgiende framtidsstudier -
framstilla tydliga framtidsbilder om viktiga faktorer for foretagen i Elforsks dgarkrets
s4 att:

e Foretagen fir ett underlag for egna analyser och sd att de kan dra egna slutsatser av
strategisk och annan karaktir medan Elforsk och foretagen tillsammans kan dra
slutsatser av branschgemensam karaktér. Projektets produkt for dessa syften édr en
systematisk genomgéng av ett antal genomforda framtidsstudier och liknande
studier (t ex visioner samt s.k. fiardplaner (“road maps”) som t ex utarbetats av US
DOE, EPRI och EU for specifika omraden). (Fas 1)

e Elforsk, fran den systematiska genomgéing av branschgemensamma fragor som
ndmns 1 foregdende punkt, kan dra slutsatser om kommande gemensamma
forskningsinsatser som kan intressera foretagen i dgarkretsen och andra finansidrer.
(Fas 2)

e Kompetensen hos unga medarbetare (i dgarforetagen och Elforsk) dkas genom
aktivt arbete 1 projektet. (Fas 1 och Fas 2)

1.1 Arbetssatt

Under den forsta fasen av projektet har de yngre deltagarna frin foretagen i Elforsks
dgarkrets gitt igenom och sammanfattat ett antal framtidsstudier inom energiomradet.
Tva seminarier/workshops med grupparbeten har héllit 2004-03-23—24 kallad
”Framtidsmassan” och 2004-05-26 (kallad Workshop). En arbetsrapport forelag under
varen och har successivt bearbetats under hosten 2004. Projektet har redovisats vid
Elforskdagen i oktober och arbetsrapporterna frdn fas 1 och fas 2 har diskuterats med
Elforsks alla programrad vid ett seminarium 2004-11-25 och vid ett par tillfdllen separat
for Elforsks programrad for Omvérld och System. Framforda synpunkter vid dessa
tillféllen har inarbetats i denna rapport. Den syftar 1 denna del till att vara en syntes av
arbetet 1 projektets fas 1 med tonvikt pa slutsatser av betydelse for branschen. Separata
rapporter finns om de genomgangna studierna. Hér redogors for innehéllet i dessa sa
langt det behdvs for ssmmanhangets skull och for att underbygga slutsatser.

Rapporten dr 1 huvudsak strukturerad efter de fasta fragor” som anges i
projektbeskrivningen. (Bilaga C). For att gora rapporten mer Overskadlig har relativt
omfattande redovisningar av energibehoven i de olika studierna samt av strategiska
frdgor lagts 1 bilagor (Bilaga A resp. B) och i huvudtexten koncentrerats till
forhallanden av betydelse for svenska elforetag. Bilagorna rekommenderas till ldsning
eftersom de innehéller en faktasammanstillning som knappast finns ndgon annanstans.
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2 Framtidsbilder for 2020-2050

Ett syfte med projektet 4r som sagt att framstélla tydliga framtidsbilder om viktiga
faktorer for foretagen i Elforsks dgarkrets. De valda framtidsbilderna &r ett resultat av
analysen i hela rapporten men vi har valt att ligga beskrivningen av dem tidigt i
rapporten.

2.1 Vad ar en framtidsbild?

Med en framtidsbild menas har

e En kort beskrivning av ett framtida Sverige och Nordeuropa belysta i termer
relevanta for elforetag dvs. politik- och nédringslivsutveckling samt energi- och
elbehov.

e Till detta en kort beskrivning av hur utvecklingen kan ténkas forlépa fran "nu” till
”da”.

En viktig utgdngspunkt for detta projekt var att inte gora en scenariostudie till utover de
manga som redan finns utan att dra slutsatser av gjorda studier. Vi har darfor valt
framtidsbilder som s& langt som mgjligt kan baseras pa underlag fran de gjorda
studierna. Vad betriffar beskrivningar av “végen dit” finns detaljerat underlag endast i
ndgra av de studier vi anvint.

Framtidsbilder for vart syfte bor:

e Se utvecklingen i Sverige och dess niromrade mot en global bakgrund.

e Vara olika for att ticka in en oséker framtid.

e Kunna anvéndas for att prioritera
-strategiska frigor.
-forskningsprojekt och identifiera robusta forskningsprojekt dvs. sddana
som &r relevanta dven under varierande forutsittningar om framtiden.

I kapitel 10 har de viktigaste fragorna for branschen extraherats. En viktig egenskap hos
bra framtidsbilder &r att de dr konsistenta med sina forutséttningar. Det medfor bl.a. att
alla viktiga fragor inte dr viktiga i alla framtidsbilder och att viktiga frigor maste
kombineras inom ramen for resp. bilds ”inre logik”. Alla framtidsbilder maste ha
grundforutsittningar, vilket aterigen leder till, att allting man kan forestélla sig inte
intraffar pa en gang. Framtidsbilder blir mest anvindbara om de anvénds for att belysa
ett fatal huvudfragor i detta fall tva st. ndmligen végledning for branschmaissigt
handlande resp. att vara bas for bra forskningsprojekt.

I branschperspektivet ar framtidsbilder av intresse i bade kort, medellangt och langt
tidsperspektiv, av naturliga skil med fallande prioritet 14ngs tidsaxeln. Detta projekt ger
inte s& mycket underlag for dtgirder i det korta perspektivet men forhoppningsvis nagot.
Flera kortsiktiga fragor pa var lista ar redan foremal for branschgemensamma atgérder.
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I forskningsperspektivet finns det behov av framtidsbilder pd medellang och lang sikt.
Tidsperspektivet bor vara sa 1angt att en forskningsinsats som startar ”idag” har hunnit
ge resultat och tillimpningar i1 verkligheten i den aktuella “Framtiden”, vilket vanligen
handlar om ett tidsperspektiv pa 10 ar eller mer. I projektet fas 2 har vi bearbetat
resultatet av fas 1 och forsokt formulera forsknings- eller forskningsliknande projekt,
som kan ge svar pa négra av fragorna och minska osékerheterna.

De valda framtidsbilderna gor inte ansprdk pa att vara forutsdgelser men de ticker
tillsammans in ett betydande omrade av osédkerheter.

De tre starkaste globala drivkrafterna inom energiomradet &r:

o Att sékra tillforsel av energi for en vixande virldsbefolkning i synnerhet for den
stora del av jordens befolkning som i dagslidget helt saknar eller har otillricklig
forsorjning med energi i synnerhet el. I alla studier som vi granskat kommer fossila
branslen att fortsdtta att vara den dominerande energikédllan 1 virldens
energiforsorjning under det innevarande seklet.

e Klimatfragornas betydelse och de hot som ligger ddri erkdnns av allt fler men det
saknas dnnu en stark internationellt omfattande politisk vilja att vidta kraftfulla
atgirder. Viljan att handla &r starkast uttryckt i delar av den industrialiserade
virlden men det i sammanhanget sirskilt betydelsefulla USA intar en avvaktande
hallning.

e En ytterligare drivkraft for den tekniska utvecklingen dr att i alla storre globala
studier frain WEC IEA och EU m fl. organisationer forutses energi bli dyrare pa sikt
sdrskilt frdn olja och naturgas beroende pa Okande efterfrigan och minskande
ravaruresurser, 1 vissa fall kombinerat med inverkan av styrmedel mot fossila
brianslen. Samtidigt kan noteras att ingen av dessa studier behandlar vare sig
tillfalliga kriser 1 forsérjningen med fossil primérenergi eller redovisar nigra storre
bekymmer fOr att resurserna av olja och naturgas skall visa sig otillrackliga fram till
atminstone 2030.

Eftersom fossil energi blir dyrare 1 alla framtidsbilder, som vi sett, blir ocksa hogre
verkningsgrad av dkande intresse i alla energiomvandlingskedjor som innehaller fossila
brénslen liksom energieffektivisering. Detta blir &nnu mer utpriglat i framtidsbilder
som innehaller kraftiga styrmedel mot anvdndningen av fossila brinslen.

2.2 Valda framtidsbilder

Vi har valt foljande framtidsbilder av skél som redovisas i det foljande:

o Ett uthadlligt elsystem for Sverige
e “Business as usual”. Sverige och Norden foljer EU:s utveckling som i den
genomgangna studierna av EU 15 och IEA:s World Energy Investment Outlook.
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o Klimateffekter blir pdtagliga. Virlden, Europa och Sverige klarar infe uppsatta
klimatméal men effekter av klimatforandringar blir patagliga.

o Koldioxidlagring i stor skala. Koldioxidlagring blir ekonomiskt mdjlig i stor skala.

e Andra framtidsbilder

Samtliga bilder utgéar frén ett globalt perspektiv som 1 sin tur dr en utgangspunkt for
utvecklingen i Europa och Sverige.

Ett uthalligt elsystem for Sverige. Skilet for denna bild &r att forutsittningarna 1 Ett
uthalligt elsystem for Sverige (fran 1996) fortfarande sammanfaller vdl med svenska
politiska mél om uthallig utveckling. En grundforutsittning for denna framtidsbild &r att
viarlden kommer att ta samordnade och internationellt harmoniserade krafttag for att
minska CO; utslédppen.

Business as usual. IEA:s World Energy Investment Outlook och EU:s World Energy,
Technology and Climate Policy Outlook ger i sina referensscenarier en “’business as
usual” betonad bild av framtiden.

Det finns tvd skdl for att ha med en sddan bild. Det ena &r att internationella
overenskommelser om minskade CO,-utslédpp kan dra ut pa tiden. Det andra skélet é&r,
att det kan vara ett rimligt antagande for en framtidsbild, att utvecklingen i Sverige och
Norden i stora drag foljer utvecklingen i Europa i &vrigt, om Europa fortsétter att
integreras i allménhet och pa energi- och elmarknaderna i synnerhet. Forutséittningarna
for referensscenariot 1 EU-studien dr att utvecklingen foljer nuvarande trender och att
endast bindande beslut som redan tagits nationellt och internationellt vid sekelskiftet
2000/2001 é&r i kraft, t. ex. ingar inte forutségelser om fortséttningar av Kyotodverens-
kommelsen.

Klimateffekter blir pdtagliga. Denna framtidsbild &r nirmast en variant pad den
foregaende. I denna bild har atgérder mot CO; -utslépp inte blivit sérskilt kraftfulla eller
har atminstone inte satt ndmnvarda méirken men klimateffekter, sidana de nu forutses,
har borjat bli pitagliga. Det finns inte mycket underlag betriffande konsekvenserna av
klimatfordndringar for elféretagen i det material vi behandlat men andra studier kan
vara en utgangspunkt for sddana overviganden.

Koldioxidlagring i stor skala. Denna framtidsbild motiveras av att om CO; -avskiljning
och -lagring i stor skala lyckas tekniskt, ekonomiskt och acceptansmaéssigt kan det
radande synséttet pa fossila brinslen dndras och i alla héndelser skulle en sadan
utveckling paverka vilka styrmedelsinsatser mot CO; -utsldpp som kommer att sittas in
och med vilket tempo detta sker. En sddan framtidsbild skulle férena de tva starka och
motstridiga globala drivkrafterna i utvecklingen ndmligen att minska klimatpaverkan
och vérldens beroende av fossila brianslen for sin energitillférsel. Det finns inte i vart
material nagra studier som explicit utgar frdn forutséittningen att CO; -lagring skulle
lyckas 1 stor skala, &ven om vissa studier har sjdlva mojligheten med i sin uppséttning
av framtida tekniker.
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Andra framtidsbilder. Andra framtidsbilder kan vara av stort intresse, t ex sidana som
belyser inverkan av tinkbara kriser sdsom 1 oljeforsorjningen, en stor kirnkraftolycka i
spec. 1 ndromradet, terrorism mot elforsorjningen etc. Vi har dock inget underlag for
sadana fragor 1 de studier som behandlats i projektet. Sddana bilder kan vara intressanta
uppslag for nya forskningsprojekt.

2.2.1 Ett uthalligt elsystem foér Sverige

Denna framtidsbild finns bland de behandlade studierna. Dess utgangspunkt var att se
om Sveriges elforsorjning ar 2050 kan baseras pd fornybar energi och vilka
forutsittningar som i sd fall méste vara uppfyllda. Slutsatsen blev att ett uthalligt
elsystem dr mojligt givet ett antal forutsiattningar. Fragan om “’végen dit” har belysts 1
Elforsks projekt Elsystem med Distribuerad elproduktion och dess miljoaspekter har
belysts i SAME-projektet. Bdda dessa studier finns bland de behandlade.

Forutsiittningarna

e Tidshorisonten dr ca.2050.

e Virlden tar klimatfragorna pa allvar och kraftiga internationellt harmoniserade
styrmedel mot anvandning av fossila brianslen infors.

e Som f0ljd dérav blir energi dyrare dn nu.

e Detta leder 1 sin tur till att “nya” energitillforselsitt, spec. fornybara, och “nya”
atgarder for energieffektivisering kan bli konkurrenskraftiga och att FUD inom
dessa omraden dérfor blir ekonomiskt intressant.

Framtidsbilden kinnetecknas av

e En 6ppen europeisk energi- och elmarknad.

e Stora internationella FUD-insatser gors under lang tid och inom en lang rad
omraden pa bade tillforsel- och anvindningssidan av elsystemet.

e Dessa insatser har hunnit leda till att energianvdndningen i Sverige minskar i
industri, bostdder/lokaler och transporter. Den svenska industristrukturen med en
omfattande basindustri bestar och Okar sin produktion men energiintensiteten i
denna minskar dnnu mer. Nya effektiva elbaserade processer i industrin tillkommer.

e [ Sverige okar elbehovet ldngsamt under de forsta decennierna under 2000-talet for
att senare ga tillbaka och ar 2050 ligga ungefér pa dagens niva.

e Vattenkraften &r fortfarande basen i ett uthalligt elsystem for Sverige. Biobrinsle
vindenergi och pa lidngre sikt dven el frin solceller ger stora bidrag till virme- och
elforsorjningen. Svensk kérnkraft anvinds under “végen dit” sa lange den ar sdker
och ekonomisk. Naturgas utgdér en tempordr brygga mellan “nu” och “da”.
Elproduktionsanldggningar finns i ménga storlekar. Ellagringsproblemen med
vattenkraftens som grund antas vara l9sta sa att stora méngder fornybar elenergi kan
integreras 1 systemet.

222 Business as usual

EU-studien World Energy Technology Climate Policy Outlook arbetar med tva
scenarier varav vi hiar anvander referensscenariot. | studien ar detta scenario till for att
vara en mattstock for alternativa scenarier och for atgidrder som behdver séttas in for att
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minska CO, -utsldppen. (Studien innehiller ocksa ett ” CO, Abatement Scenario”).
Studien dr global men sédrredovisar forhdllanden inom frdmst EU 15 och i ndgon mén
EU 25.

Forutsiittningar

e Tidshorisont 2030.

e Befolkningsutvecklingen i EU 15 forvéntas vara stabil (t.o.m. med en liten
minskning mot slutet av perioden.

e Inga nya kraftfulla internationella beslut om policies eller styrmedel mot utsldpp av
vaxthusgaser fattas, utover de som géllde vid sekelskiftet 1900/2000.

e Framtiden betingas av de trender som rddde ca &r 2000 vad betriffar t ex
omstruktureringen av virldsekonomin.

Framtidsbilden kinnetecknas av:
Frihet frén 6verraskningar av de alla slag.

Globalt domineras energiforsorjningen av fossila brénslen. De globala CO; -utslédppen
2030 okar till det dubbla gentemot nivédn 1990. Motsvarande 6kning inom EU dr 18%.

Virldsmarknadspriserna pa olja och gas stiger medan kolpriset ligger ganska stilla.
Mellandsterns andel av oljeleveranserna okar.

Energibehovet i EU 15 okar (med 0,4 %/ar )i takt med 6kande per capita inkomster
(1,9% per ar) men motverkas av att den totala energiintensiteten rdknat pA BNP avtar
med 1,4 % per ar. En viss mittnad intrdder i innehav av bilar, kylskap mm. De specifika
uppvirmningsbehoven minskar i bostdder och lokaler men elanvdndning fo6r olika
apparater dkar. Okningen av slutanviindning av energi i EU blir mindre dn 1/3 av den
globala 6kningen och fordelas med 0,7%/4r i sektorn hushall och jordbruk, 0,4%/ar i
transporter och 0,3%/4r 1 industri. Att dvrigsektorn (hushall jordbruk, service) har den
storsta 6kningen av energibehovet dr typiskt for alla industrialiserade delar av vérlden.

I industrisektorn minskar energiintensiteten globalt med 1.2 %/ér i genomsnitt fram till
2030. De storsta minskningarna vénas 1 Asien (1,5% per &r) Inom EU blir minskningen
0.9%/ar vilket ér lagst bland de industrialiserade ldnderna vilket 1 sin tur beror pa att
EU-lédnderna idag har den ldgsta industriella energiintensiteten och dérfor startar fran en
lag niva. I den modell som studien anviander (POLES) indelas industri i jarn och stal,
kemi, icke-metaller och 6vrig industri. Viktiga energiintensiva branscher sdsom massa
och papper, aluminium och cement sdrredovisas alltsd inte. Hur serviceindustri
hanterats framgar inte explicit men formodligen ingdr den 1 hushalls- och
jordbrukssektorn. Sarskilt minskningar i energiintensitet redovisas for stdlindustrin. EU
behaller dér sin titplats men dven de snabbvixande stilindustrierna i Indien och Kina
effektiviseras i snabb takt. Studien innehdller inte ndgon analys av omlokalisering av
energiintensiva produktionsanldggningar mellan regioner och inte heller inom t ex EU.
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Okningen av energibehovet for transportsektorn blir mindre in 6kningen av per capita
inkomsterna p.g.a. andra effekter sdsom méttnad i bilinnehav, 6kad trafiktrangsel och
omstillning av fordonsparken p.g.a. kade oljepriser’.

Den globala elproduktionen véntas 6ka med 3 %/ar eller frdn ca 12 000 TWh till 35 000
TWh. Mer én hilften av 6kningen sker genom tekniker som kom fram under 1990-talet
sasom kombinerade cykler, avancerad kolteknik och férnybar energi. De nya
fossilbaserade teknikerna fOrutses i stor utstrickning ha ersatt konventionella
varmekraftanliggningar mot slutet av perioden. Konventionell kolteknik minskar fran
36 % ar 2000 till 12 % &r 2030. Naturgas okar fran 16 % till 25 % och avancerad
kolteknik svarar for 33 % ar 2030. Trots successiv nyutbyggnad minskar kdrnkraftens
andel frén 18 % till 10 %. Vattenkraft minskar frén 19% till 13%. Ovriga fornybara
kéllor 6kar fran 2% till 4%.

Elbehovet i EU 15 6kar med 1% ar mellan 2000 och 2010 och med 1,6 % dérefter.
Elproduktionen oOkar fran ca 2200 TWh ar 1990 till 3500 TWh ar 2030 dvs.
langsammare 4n det globala genomsnittet. Naturgas okar sin andel fran 18% till 45 %
dvs. betydligt mer &n vérldsgenomsnittet. Avancerad kolteknik fir inte samma
genomslag som for virlden i stort medan andelen frdn fornybar energi blir betydligt
storre, namligen 8%, trots att scenariot inte innehdller ndgra speciella ytterligare
stodatgirder for fornybar energi. Beslut 1 borjan av 2000-talet 1 vissa EU-ldnder att fasa
ut kérnkraftproduktion ingér inte. (Det &r diremot oklart om det finska
nybyggnadsbeslutet ingar). Trots detta minskar kirnkraftens andel fran 35% ar 2000 till
25% ar 2030. Vattenkraftens andel minskar fran ca 12% till 10%.

Den globala tekniska utvecklingen blir kraftig sérskilt inom omridena, prospektering
och utvinning av fossila brédnslen, elproduktionsteknik baserad pd naturgas och
avancerad kolteknik, kéarnkraft och fornybar energi samt effektivisering av
industriprocesser sirskilt inom energiintensiv industri.

Studien innehéller inte ndgon analys av “vdgen dit” men den bygger som sagt pa
framskrivning av nuvarande trender och dr i s& matto dverraskningsfti.

Framtidsbilden i svenskt perspektiv
Med svenska elforetags 6gon framtréder foljande bild av utvecklingen i Europa och vért
nidromrade fram till 2030:

e Inga kraftfulla ytterligare internationella &tgidrder vidtas mot utslipp av
vixthusgaser dven om enskilda lander kommer att vidta egna atgérder.

e Fortsatt ekonomisk tillvdxt och 6kande per capitainkomster.

e En industristruktur som i ldnga stycken dr likadan som idag men med o6kad
produktivitet och energieffektivitet och dér servicesektorn dkar kraftigt som energi-
och elkonsument.

" Transportsektorns energibehov har linge okat i takt capita inkomsterna. En minskning av denna
koppling ( i studier ofta kallad ’decoupling”) kan vara pa vdag. Decoupling inom transportsektorn studeras
i ett pagdende -projekt inom STEM:s program Allménna Energisystemstudier (AES)
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e En vixande europeisk elmarknad och en kraftig utbyggnad av dess elproduktion,
dominerad av naturgasteknik och i viss man kolteknik och kédrnkraft.

e En kraftigare Okning av elproduktion med fornybar energi &n for vérlden i
allménhet.

Okningen av elproduktionen i EU #r kraftigare 4n i Sverige i de fataliga prognoser pa
langre sikt som finns for Sverige. I STEM:s och Naturvardsverkets rapport
Kontrollstation 2004 anges sdlunda en 6kning av nettoproduktionen mellan 1990 och
2030 fran 142 TWh till 158 TWh varav dock ndstan hela 6kningen ligger i borjan av
perioden. I studien redovisas ingen 6kning mellan 2010 och 2020.

223 Klimateffekter blir patagliga.

Forutsiittningar

e Tidsperspektiv 2030.

e Liksom i ”"Business as Usual” har inga ytterligare internationellt dverenskomna
kraftfulla styrmedel mot utsldpp av vaxthusgaser satts in och de som enskilda ldnder
kan ha infort har inte gjort storre verkan.

¢ Energisystemen utvecklas som i Business as usual.

o Effekter av klimatpaverkan av vixthusgaser sddana de beskrivs i1 befintliga studier
av effekterna visar sig tydligt under den studerade tidsperioden.

I de studier som vi granskat inom projektet finns inga analyser eller ens spekulationer
om konkreta uttryck som klimatférdndringarna kan ta sig men det finns i andra studier t
ex:

e KVA:s studie for ca 15 ar sedan som belyste effekterna av klimatpéverkan (enligt de
forsta storre modellberdkningarna i mitten av 1980-talet) pa bl.a. svenskt skogsbruk,
vattenkraft jordbruk mm.

e Ett pagéende projekt inom Nordiska Energiforskningsprogrammet.

e SMHI:s klimatstudier.

e Ovriga studier sirskilt internationella frin IIASA, WHO (sjukdomar och deras
utbredning). Det kan ocksé finnas studier i forsékringsbranschen av effekterna av
extrema véder situationer.

Framtidsbilden i svenskt perspektiv

I studier av dessa slag finns ett antal effekter belysta for Norden av betydelse for

elforetagen t ex:

e Hojning av medeltemperaturen och diarmed effekter pa védrme- och kylbehov,
fjarrvirmeunderlag mm.

e Paverkan pa vader med mera extrema véadersituationer samt pad nederborden och
dess fordelning och ddrmed pa vattenkraftproduktionen.

e Forskjutningar i véxtzoner. Pdverkan péd skogs- och jordbruk tillgdng till
biobrénslen.

e | Europa finns allvarligare effekter befarade som t ex sénkningar av
grundvattennivén.
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En viktig frdga &r att analysera det material som finns i gjorda studier betrdffande
effekter av klimatpaverkan i elforetagens perspektiv.

224 Koldioxidlagring i stor skala

For denna framtidsbild finns inget underlag i de granskade studierna. Vi kdnner heller
inte till ndgon annan studie som analyserat frdgestillningen pd ett dvergripande sitt
dven om sadana studier kan ha startats pa olika hall i vérlden. IEA bedriver ett stort
arbete inom omradet och i EU:s forskningsprogram finns stora projekt kring
teknikfragorna.

Stora forhoppningar knyts till mojligheten. Forskning och utveckling inom detta
teknikomrade kommer att ta stor plats framover. En lyckad utveckling giller inte bara
tekniska och ekonomiska faktorer utan i hog grad dven, acceptansmassiga, legala m fl
faktorer.

Fragorna om kostnadsbild och potential for avskiljning och lagring av CO; (dvs. hur
stora miangder CO, som kan lagras i olika geografiska regioner) innehéaller av naturliga
skdl mycket stora osdkerheter pa nuvarande stadium. Inventeringar har gjorts 1 Sverige
och pé andra héll av lagringsvolymer 1 akvifdrer, olje- och gasfalt mm.

Klart &r att de forviantade kostnaderna &r s hoga att det kriavs kraftiga styrmedel for att
gora denna tekniska mojlighet konkurrenskraftig med andra sétt att minska utsléapp av
CO,. A andra sidan skulle en lyckad utveckling kunna leda till 6kade méjligheter att
utnyttja fossila brénslen utan 6kad klimatpaverkan vilket vore en vidsentlig option for
framtiden. Den tekniska mojligheten har hittills  diskuterats for stora
energiomvandlingsanldggningar for el, virme och processenergi vilka kan forlaggas till
lampliga lagringsformationer.

Vite som energibdrare framfor allt for transportsektorn har tilldragit sig ett dkande
intresse pa senare ar. Ett skél dr att det billigaste framstédllningsséttet for vite dr via
naturgas vilket givetvis leder till utslapp av CO,. Viteframstéllning frdn naturgas med
CO; -lagring kan vara ett sitt att komma &t transportsektorns CO; -problem.

De direkta konsekvenserna for svenska elforetag dr sma pd kort sikt p.g.a. den
nuvarande elproduktionens sammansittning. Ddremot kan konsekvenserna pa den
europeiska elmarknaden bli stora pa langre sikt och darmed &ven for svenska elforetag.
Konsekvenserna kan bli storre om CO, -lagring kombineras med véteproduktion.
Elforsk undersoker f.n. denna fraga i ett sarskilt projekt.
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3 Utgangspunkter

Villkoren for elforetagen pa den svenska elmarknaden kommer sannolikt att fordndras
ganska radikalt under den nérmaste 10 till 15-&rsperioden. Det finns flera orsaker till
detta, bl.a.:

Krav pa minskade CO, —utslépp.

Styrmedel for detta t ex handel med utsldppsriatter och Clean Development
Mechanisms CDM) inom EU.

Okad vikt for tillforselsikerhet (“security of supply”) inom energisystemet i
allménhet och elsystemet 1 synnerhet bade internationellt, sdrskilt inom EU, och 1
Sverige.

Konsekvenser av Bo Bylunds forhandlingsuppdrag om svensk kérnkraftavveckling.
(Uppdraget avbrots 1 september 2004 varvid en trepartioverenskommelse mellan (s),
(mp) och (v) tréffades att stinga Barsebéck 2 under 2005).

Storre rorlighet i priser.

Effektknapphet och anvédndarsidans anpassningsformaga.

Férre och storre elforetag, ofta med stort utlindskt 4gande.

Harmonisering av styrmedel inom EU.

EU krav pa 6kad andel fornybar energi inom produktion av el och virme och inom.
transporter vilket kan komma att 6ka konkurrensen om fornybara energikallor.

Okat intresse for distribuerad elproduktion och tillhérande nitfragor.

Inférande av elcertifikat.

Okad integrering inom det nordeuropeiska elsystemet, med friare handel, utbyggd
overforingskapacitet och utjamnade elpriser.

11
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4 Genomgangna studier

Studierna ar fortecknade i bilaga D liksom vilka som utfort resp. genomgang.

Varje studie har gatts igenom med ett antal fasta fragor eller rubriker for 6gonen. Det
bor papekas att alla dessa fragor inte adresseras i alla studier. “Frégebatteriet” hade
foljande delar:

Inledning. Allménna karakteristika for studien och nér den gjordes.

Drivkrafter. Vilka huvudsakliga drivkrafter for utvecklingen av energisystemet anges
eller kan identifieras?

Vilken samhdllsutveckling skildras? Kort beskrivning av ndringslivsstruktur (se dven
nista avsnitt), ekonomisk niva, levnadsvanor, dominerande vérderingar etc.
Ndringslivets struktur. Strukturférandringar i naringslivet 1 allménhet. Forskjutningar
mellan ldnder och regioner. Branscher som dkar resp. minskar i ekonomisk betydelse.
Nya branscher. Branscher som dor ut. Konsekvenser for elbehov och krav pa elkvalitet.
Energibehov. Vilka el- energibehov forutses och hur fordelas dessa pa sektorer?
Elforsorjningen. Vilka utsagor gors om den framtida (10-15 ar) utbyggnad av
elproduktion i Nordeuropa och om integrationen av den nordeuropeiska elmarknaden?
Konsekvenser for elbranschen. Hur beskrivs strukturen for ”véar” bransch i framtiden?
Hur beskrivs dess virderingar?

12
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5 Aterkommande drivkrafter

Allmédnna observationer

e Flera internationella studier sitter ihop” genom gemensamma modeller och
scenarioantaganden t ex WEC och IPCC samt IEA:s olika studier.

e Flera internationella studier samt Elforsks studie Ett uthélligt elsystem for Sverige
har som forutsittning att det tas kraftfulla internationella beslut om att minska
anvindningen av fossila brinslen vilket ocksa &ar forutsdttningen for ett av
scenarierna i IVA:s Energiframsyn.

e Liknande kopplingar finns &ven i studier pd svensk niva. Elforsks studier Ett
uthalligt elsystem for Sverige, Elproduktion med distribuerad produktion och
samprojektet SAME (STEM, Naturvardsverket. Kraftverksforeningen, Elforsk och
Fjarrvarmeforeningen) har t ex gemensamma utgdngspunkter.

e Energiforsorjningens tillgdngssida dr vanligen mycket mer ingdende beskriven &n
behovssidan, dvs. fragor om néringslivsstruktur och "hur folk har det” behandlas
sparsamt eller inte alls. Detta kan tillspetsat uttryckas som paradoxen att efterfridgan
inte ar en tydligt utmejslad drivkraft.

e Oron for resursbrist t ex pd olja dr inte sa stor 1 flertalet studier 4ven om risker for
tillfalliga kriser papekas i vissa av dem.

e Inkomstgapet mellan i- och u-vérld adr en atminstone implicit drivkraft. Det antas
minska 1 de flesta av de globala studierna men spridningen é&r stor. Starkt vixande
ekonomier 1 befolkningstunga linder som Indien och Kina minskar
inkomstskillnaderna i genomsnitt men optimismen dr inte lika stor nér det géller
stora delar av Afrika. EU kommer fortsatt att ha tredje hogsta BNP/capita efter
USA/Canada samt Oceanien. Den kinesiska ekonomin kommer att fortséitta vixa
och utgdra vérldens storsta ekonomi i perioden 2020-2030.

e Den organisation som genomfort studien préiglar givetvis bade dess virderingar och
resultat.

Drivkrafterna beror pad om resp. studies perspektiv dr globalt, europeiskt eller
svenskt/nordiskt. (Nagra regionala och lokala studier inom Sverige finns inte med).

Globala studier
De viktigaste drivkrafterna i de globala studier som granskats ir:

e Skapa tillgang till energi for att en vixande vérldsbefolkning skall kunna uppnd
ekonomisk utveckling och forbdttrad livskvalitet i form av t ex minskad
analfabetism, minskade miljoproblem - och helt enkelt - 6kad bekvimlighet.

e Enligt moderna uppgifter lever 1,6 miljarder minniskor fortfarande utan tillgang till
el och ca 1 miljard ménniskor lever utan tillgdng till ndgon form av kommersiell
energi. Dock visst finns det hopp; siffran for el var 2 miljarder for 5-6 ar sedan.

e Den 0kningstakt man rdknar med for befolkningsutvecklingen forefaller ha minskat
1 de flesta studier jimfort med vad man antog i motsvarande studier for tio ar sedan.
For forsta gangen i historien okar vérldens befolkning nu mindre &n den gjorde aret
innan.

13
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e Oka forsérjningstryggheten och minska beroendet av importerad olja fran “politiska
krutdurkar”.

e [osa klimatfragan och skapa en uthallig energiforsorjning.

e Nya oridttvisor mellan i- och u-vérld kan komma t ex ett 6kande IT-gap nér det
giller access till IT som hjidlpmedel vilket har viss uppenbar koppling till energi-
och elforsorjning.

e Teknisk utveckling och innovationer dr bade drivkrafter och medel.

Europeiska studier

Drivkrafter 1 studier pa europeisk niva skiljer sig inte i princip frdn de globala dvs. dven

hir giller 6kad forsorjningstrygghet och minskad klimatpaverkan.

e Konsekvenserna av utdkningen fran EU 15 till EU 30 &r ett eget &mne.

e EU:s roll och inflytande varierar mellan olika scenarier (i andra dn EU:s egna
studier).

e EU direktiven om andelen fornybar energi ar en uttalad drivkraft i vissa studier.

Nordiska och svenska studier

Drivkrafter 1 studier pa svensk och nordisk nivd har aterigen samma huvudsakliga

drivkrafter dvs. klimatfrdgan och uthallig utveckling. Antagandena &r oftast kopplade

till europeisk och internationell utveckling och 1 vissa fall EU-direktiv om t ex fornybar

energi (Nordleden).

o Tillforselsdkerhet och effektproblem far storre betydelse.

e Kirnkraften 1 Sverige en speciell omstidndighet.

e Avregleringen av elmarknaden och dess effekter pa kort och lang sikt.

e Infbrande av styrmedel och andra instrument sdsom forsdljning av utsldppsritter och
elcertifikat spelar stor roll.

e Elbehovet liksom prognoser for dess utveckling pa sikt visar langsammare tillvéxt
an tidigare med undantag for Finland.

Klimatfragan dr saledes en genomgaende drivkraft men det finns exempel pa scenarier
som har denna frdga som parameter dvs. att den antas ha storre resp. mindre vikt. Detta
giller t ex IVA:s Energiframsyn samt WEC:s studier och World Energy Outlook som
arbetar med ett scenario av typen Business as Usual och ett med styrmedelsinsatser mot
CO,.

14
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6 Skildrade samhallsutvecklingar

Samhéllsutvecklingen dr vanligen ganska dversiktligt skildrad 1 studier pé alla nivaerna.
Genomgéende ar som sagt energisystemets tillforselsida béttre beskriven och analyserad
an dess anvéndningssida.

Négra observationer:

e Befolkningsutvecklingen i vérlden visar stor spridning mellan olika scenarier. Den
varierar t ex 1 WEC:s och IPCC:s scenarier mellan 6 och 18 miljarder for 2100 (men
befolkningsprognoser idag pekar pa lagre siffror for ett visst maldr &n de gjorde for
10 ar sedan).

e Den nuvarande u-virlden 6kar mer 4n den nuvarande i-vérlden.

e [ de flesta utvecklade lander okar andelen gamla i befolkningen medan andelen i
arbetsfor dlder minskar.

e [t ex IPCC:s studie finns 40 scenarier med drastiskt olika utvecklingslinjer.
Gemensamt for de flesta scenarierna &r att inkomstgapet mellan u- och i-linder
minskar. WEC studien Global Energy perspectives har liknande scenarier.

e Urbaniseringen fortsitter t ex mot fler s.k. megastdder vilket innebdr bade
uppenbara negativa faktorer sdsom Okande miljoproblem, slumbildning, Okad
kriminalitet mm, men ocksé vissa “’plusposter” vad giller mojligheterna att bygga
ledningsbundna energiforsdrjningssystem, som ger fler minniskor access till energi.
Mojligheterna att bygga kollektiva transportsystem skulle ocksa kunna 6ka. Pa den
senare punkten visar dock utvecklingen hittills att bilinnehavet ar bland det forsta
som Okar ndr vilstdndet stiger. Invanarna 1 biltdta megastidder sdsom Bangkok och
Mexico City uppfattar sdkert trafikkder som ett storre problem &n bilars
miljoproblem.

e Energiintensiteten (definierad som energianvdndning/per capitainkomst) minskar i
samtliga IPCC:s och WEC:s scenarier. Minskningen varierar mellan —0,5%/ér och —
1%/4&r. Minskningen &r snabbast i de scenarier som kdnnetecknas av hog ekonomisk
tillvdxt och okande per capita inkomster som bdda bidrar till att investeringar kan
goras, strukturfordndringar 1 ekonomin vidtas och att dverféringen av ny teknik
underléttas.

e Miljomedvetenheten spelar stor roll men det finns olika ansatser i framst de globala
studiernas scenarier. Det giller savdl miljofragors péaverkan 1 allmidnhet pa
utvecklingen som betoningen av olika typer av miljofragor t ex globala vs lokala. Fa
lander accepterar att befolkningen eller betydande ndringsverksamhet blir lidande
till f61jd av for litet eller for dyr energi.

e [ IPCC:s 40 scenarier varierar de globala utsldppen av C02 riknat som ton kol (GtC)
frén strax under dagens dvs. 6 GtC till 6ver 35 GtC med en median pa 15,7 GtC for
ar 2100.

e U-virldens landsbygd kréver sirskilda 10sningar.

e [ de flesta av de globala studierna antas att globalisering av ekonomin fortsétter, att
handelshinder avskaffas, att marknader avregleras och att varldshandeln okar.

e [ WEC:s studier hidvdas dessutom att liberalisering av energisektorn i u-lander &r en
forutséttning for en positiv samhillsutveckling i allménhet. (Bl.a. darfor att det
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anses vara en fOrutsittning for att energisektorn skall kunna attrahera det egna
landets kapital for investeringar).

e [ vissa studier fors detta vidare till en diskussion om en foréndrad roll och ansvar for
statsmakter. I och med att marknadskrafterna stracker sig 6ver nationsgrénserna blir
det svérare for stater att t ex hoja skatterna och dnda bevara konkurrenskraften for
foretagen i det egna landet. For staten handlar det allt mer om att sétta reglerna sa att
marknader kan fungera effektivt.

e De flesta av studierna pa europeisk niva dr gjorda i EU-regi och EU:s roll antas
stark. I IVA:s Energiframsyn (Strukturpanelen) &r dock en av scenarioparametrarna
just EU:s styrka dvs. att EU utvecklas mot en starkare resp. svagare roll i
scenarierna én EU har nu.

e Aven i de studier dir marknadsekonomi giller som huvudriktning finns variationer i
statsmakters roll och ansvar t ex i1 hur starka styrmedel regeringar och dverstatliga
organ spec. EU kan sitta in.
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7 Naringslivets struktur

Liksom for samhéllsutvecklingen i allménhet géiller att niringslivsutvecklingen &r vagt
beskriven savil i de globala som de nationella studierna. Underlaget for foljande avsnitt
ar darfor delvis hdmtat dven frdin WEC-studien Energy End Use Technologies for the
21% Century. (Harald Haegermark har varit svensk representant. Studien avslutades i
mitten av 2004 och redovisades vid arets WEC konferens i Sydney).

Det finns viss spridning i1 antaganden om BNP-tillvixt mellan studier och
delscenarier och likaledes stor spridning mellan geografiska regioner i ett och
samma scenario i de globala studierna. Tillvixten ligger dock till synes relativt hogt
i synnerhet som genomsnitt for varlden och 6ver lingre perioder. Typiska siffror ar:

e BNP vixer globalt med ca 3 % per ar.

e [OECD 1,5 -2,5%.

e [ utvecklingsldander In transition” med 5 - 10%.

I de flesta utvecklade lander 6kar servicesektorns andel av (en vixande) BNP medan
den traditionella industrins andel minskar. Begreppet servicesektor eller
serviceindustri dr brett och ticker sé olika ting som vard, underhall, varuhandel och
—transporter, turism och underhéllning, kvalificerade tjdnster mm I Sverige svarar
sektorn idag for ca 70 % av BNP och nidrmare 80 % av antalet arbetstillfdllen (men
inte for en motsvarande del av utrikeshandeln). Motsvarande siffror for
konventionell industri ir 25% av BNP resp. 18 % av antalet anstillda. Ar 1965
fanns knappt 60 % av arbetstillfillena i service och 30 % i konventionell industri.
Siffrorna kan 1 viss utstrickning vara bedrégliga eftersom de till en del beror pa
outsourcing fran konventionell industri (som begrepp 1 ekonomisk statistik) till
servicesektorn (dito) av t ex ekonomitjéinster, personalmatsalar mm. Aven i
utvecklingslidnder ”in transition” véxer servicesektorn. Talande exempel kan vara
den framgéngsrika programvaruindustrin 1 Indien (och 1 starkt 6kande utstrackning i
Kina).

Studierna innehdller séllan eller aldrig ndagon diskussion om att nuvarande
industribranscher kan forsvinna eller att nya kan komma till. Ingen av de studier vi
gitt igenom med mojligt undantag for IVA:s Teknisk Framsyn for t ex nigon
djupare diskussion om vad bioteknik kan innebédra (annat dn i en expanderande
lakemedelsindustri). Inte heller finns mycket sagt om vad nanoteknik kan komma att
betyda. IT tillméts stor betydelse men vad detta innebédr konkret dr oftast vagt
beskrivet. (Visst undantag for IVA:s Energiframsyn och Elforsks studie av IT-
sambhiillet).

Energiintensiv industri dvs. papper och massa, jarn och stal, kemi, cement med flera
processindustrier svarar for den Overvdgande delen av industriell energi- och
elforbrukning i1 de ldnder och regioner dér den dr lokaliserad. Dessa branscher har
varit och dr fortfarande i de flesta fall viktiga for Sverige och det kan vara virt att
nagot diskutera forutséttningarna for dem eftersom de ar viktiga inte bara for var
ekonomi utan ocksa for vart energisystems framtida utformning.
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Lokalisering (i vérlden) av nya produktionsanliggningar i dessa energiintensiva
industribranscher som kédnnetecknas av globalt verksamma koncerner bestims av
tillgdngen pa billiga ravaror (inkl. transporter till fabriker), billig insatsenergi, nirhet
och transportkostnader till marknader samt lokala lagar och foreskrifter t ex
miljobestimmelser och tillgdngen till  forskningsstod, fOrutsdttningar  for
personalrekrytering mm. I en globaliserad ekonomi spelar nationella hdnsyn mindre roll
an tidigare vid beslut om forlaggning av investeringar. Nya anldggningar kommer att
forlaggas dit dir det dr bést i en global koncerns perspektiv. Avancerad anvindning av
IT och industriautomation kan oka frihetsgraderna for lokalisering ytterligare.
Avvigningen mellan de bestimmande faktorerna for lokalisering faller olika ut for olika
branscher.

Aluminium kan vara ett exempel. ALCOA:s planerade aluminiumverk pa Island ligger
inte sérskilt nira stora marknader for aluminiumprodukter och énnu lédngre frin ravaran
dvs. bauxit som till stor del hamtas fran Australien. Hér &r tydligen tillgangen till billig
el fran vattenkraft det avgérande for lokaliseringen.

Svensk stalindustri har genomgatt stora strukturforindringar de senaste 25-30 aren for
att anpassa sig till andrade forhéllanden, dar nérhet till hogklassig malm spelar mindre
roll 4n tidigare. Sattet dr och har varit att utveckla alltmer specialiserade produkter som
dessutom &dr mer okénsliga for transportkostnader. Samtidigt sker en stor expansion av
rastélindustrin 1 Kina.

Papperskonsumtionen Okar fortfarande i den industrialiserade vérlden och négon
mattnad finns det dnnu inga tecken pa. Trots att man skulle kunna tro att IT och
telemedier borde kunna leda till en minskning av konsumtionen har effekten snarast
blivit den omvénda hittills. Svenska komparativa fordelar, t ex nérhet till rdvara och
relativt sett billig energi, har dn sa ldnge rickt for att klara konkurrensen, men nér det
giller framtida lokaliseringar av nya anldggningar finns det olika besked fran olika
foretagsgrupper i branschen.

Tillgdng pa papper anses dessutom vara en viktig grundldggande forutsittning for
samhdllelig utveckling i1 allménhet (tidningar, bocker, laromedel, offentligt tryck).
Manga u-ldnder har i dag pd en papperskonsumtion som ligger langt under vad som
anses nodvandigt for detta syfte. Fran den synpunkten dr det bdde onskvért och troligt
att en betydande expansion av massa- och pappersindustri kommer att ske i andra
geografiska marknadsomraden &n idag.
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8 Miljofragornas behandling i scenarierna

Hér dterges den sammanfattning av miljofragorna som togs fram vid arbetsgruppens
seminarium 2004-03-23—24 “Framtidsméssan”.

IEA:s World Energy Outlook

I referensscenariot okar utsldppen av CO, med 70 % till & 2030, mest i u-ldnder.
Elsektorns andel av utsldppen okar frdn 40 % till 43%Inom EU okar utslédppen frén
3146 till 3829 Mton ar 2030. Aven inom EU &kar kraftproduktionens utslipp.
Infangning och lagring av CO, dr ej medrdknad. I studiens mer ambitidsa scenario
(kallat Alternative Policy Scenario, APS) blir de globala utsldppen 9% mindre an i
referensscenariot. Inom EU blir utsldppen 3100 ton; dvs en marginell minskning men
dessforinnan en 6kning.

WETO (EU: studie World Energy Technology and Climate Policy Outlook)

Virldens koldioxidutsldapp okar fran 21 till 45 Gton/ar mellan 1990 och 2030. De fossila
briinslenas betydelse dkar fran 81 % &r 2000 till 88 % ar 2030. Okning for alla briinslen.
Inom EU o6kar utsldppen med 17 % fram till 2020. Kolanvindningen minskar forst men
trenden vinder och &r 2030 4r kolanvindningen nagot storre an ar 2000.
Gasanvindningen 6kar med 50 %.

Energy for Sustainable Development
Fokus pa héllbar utveckling sérskilt inom energiomradet samt p 6kad energieffektivitet
och okad anvéndning av fornybar energi.

1V A:s Energiframsyn.

I-landernas CO, -utsldpp halveras till 2050 men frdgan har 1&g prioritet 1 u-ldnder.
Temperaturdkning 1,4 grader. Med begrinsade klimatatgérder 1 i-lander och fortsatt 14g
prioritet for u-lander kan temperaturékningen uppga till 5,8 grader.

Elforsks studie Elsystem med distribuerad elproduktion

Svenska CO; -utsldpp minskar med 1 Mt/ar till 2050. Svavelutslippen minskar med
3000 ton/dr och Nox-utsldppen med 1000 ton/ar. Studien berdr fornybara energiformers
miljopaverkan.

SAME

Hur de svenska miljomalen kan klaras for energisektorn i ett ldge utan kdrnkraft. Hur
detta klaras ir inte belyst i1 referatet. Dock géller foljande:

Klimatmalet” 4r begrinsande for anvindningen av fossila brénslen, eftersom vi har
antagit att vixthusgaserna inte kommer att avskiljas for deponering.

Med projektets forutsédttningar kan mélet nds genom ligre energianvindning samt 6kad
anvindning av fornybara branslen och flodande energikillor.

z Utsléppen av koldioxid i samband med forbranning for el- och varmeproduktion skall hogst
vara 12 miljoner ton. Utsléppen av andra vixthusgaser skall inte 6ka.

19



ELFORSK

Klimatmalet rymmer dock en viss médngd fossila brénslen, i forsta hand naturgas. Ju
hogre effektivitet i energianvindning och tillforsel desto storre flexibilitet i val av
energislag.

Novrdleden 2

Klimatfragan i1 fokus med koppling till Kyotoprotokollet. Sverige klarar sina dtaganden
1 forhandlingen med EU.
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9 Slutsatser om el- och energibehovsutvecklingen i Norden
och Nordeuropa och fordelningen pa sektorer pa langre
sikt.

Redovisningen av energibehoven enligt studierna dr omfattande och innehaller mycket
av faktamaterial och har ett virde som sammanstéllning. Vi har ansett det vikigt att den
dokumenteras tillsammans med de synpunkter som kommit fram vid projektets
seminarier. For att fi rapporten mera Overskddlig har vi dock valt att forligga
detaljredovisningen till bilaga A och att i detta kapitel redovisa slutsatser om el- och
energibehovens utveckling i Norden och Nordeuropa.

Det ar finns ndstan inga prognoser pa langre sikt om el- och energibehovens utveckling
i Norden i de studier vi gatt igenom.

I Nordleden 2 finns en ett specialfall dir elproduktionen forvéntas 6ka frdn ca 350 TWh
(1995) till 420 TWh ar 2050. En stor del av 6kningen (40-45 TWh) ligger pa vindkraft.
En oversikt av nordiska prognoser pa ldngre sikt vore angeldgen.

I avsaknad av bra nordiska prognoser pé lidngre sikt i vart material fors hér ett kvalitativt
resonemang som gar successivt frdn det globala till det nordiska och svenska
perspektivet. Under arbetets gang har tillkommit STEM:s och Naturvardsverkets
prognos till 2020, som tagits fram som underlag for Kontrollstation 2004 och avser
klimatpolitiken.

9.1 Globala studier

Aven pé lingre sikt kommer energi och elbehov att fortsitta att 6ka kraftigt globalt men
Okningstakten ddmpas i1 bada fallen i den industrialiserade vérlden. Elbehovet forvintas
O0ka snabbare &n det totala energibehovet i bidde i- och u-vidrlden. De globala
investeringarna i energisektorn forvéntas bli dubbelt sa stora 30 &r framat som de varit
30 ar bakat. (enligt IEA World Energy Investment Outlook, WEIO). Av
investeringsvolymen svarar elsektorn for den 6vervidgande delen. I den industrialiserade
virlden behover ca 1/3 av den nuvarande kapaciteten for elproduktion ersittas fram till
2030. Kina blir en stor marknad for energiteknik.

Det mesta pekar pa att energi blir dyrare pé sikt. Fossila branslen kommer att fortsitta
att dominera energiforsdrjningen globalt under dtminstone de nirmaste decennierna,
samtidigt som viss knapphet pa olja och gas kan intrdffa. Fordyringen beror péd dels
knappheten dels pa styrmedel mot fossila brianslen, som framst i-véirlden kan tdnkas
infora. Inga studier som vi behandlat (men andra studier) diskuterar tillfalliga
prischocker pd fossila brinslen av den typ vi hade pa 1970-talets slut men de
geopolitiskt betingade riskerna for att sddana skall intréffa &r uppenbara.

Huruvida de l&ngsiktiga, icke tillfdlliga pris6kningarna, blir s stora att de far pétagliga
effekter pd BNP-tillvixten dr svart att bedoma. Ingen av studierna tar upp den aspekten
utan ansatserna om BNP i scenarier gors oberoende av prisantaganden péd fossila
branslen. Fordyringen innebdr 4 andra sidan att insatser, sdrskilt FUD-dito, pa
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energihushallning, fornybar energi samt avskiljning och lagring av koldioxid okar 1
lonsambhet.

9.2 Europeiska studier

I linje med vad som sagts under de globala studierna visar IEA-studierna pd en 6kning
av det totala energibehovet i EU-ldnderna pd i snitt 0,9% per &r, varav 1,2% per ar
under perioden 2000-2010 och 0,7% per ar under perioden 2010-2030 vilket &r
betydligt l4gre dn for varlden som helhet och ldgre i Europa dn under tidigare perioder.
Fordelningen pa sektorer i absoluta och i procent framgér av foljande tabell:

Energibehov 1 EU-ldnderna, Mtoe

2000 Andel % 2030 Andel %

Industri 325 30,9 380 28,0
Transport 317 30,1 448 33,0
Ovriga 380 36,1 493 36,3
sektorer

Forluster 30 2,8 37 2,7
Totalt 1052 100 1358 100

Industrins andel minskar alltsd ndgot medan transporter och 6vriga sektorer okar sina
andelar, varav transporter patagligt och dvriga sektorer marginellt. Som papekat tidigare
kan en del av 6verforingen mellan “Industri” och ”Ovriga sektorer” bero pa outsourcing
av tjansteproduktion fran konventionell industri till servicesektorn.

Elanvindningen i EU-ldnderna forutses dka med 1,4% per ar i genomsnitt mot 2,4 %
per ar globalt dvs. mer dn 6kningen av det totala energibehovet. For EU-ldndernas del
innebér detta en reducerad okningstakt fran 2,9% per &r under perioden 1971-2000.
Anvindningen forvintas 6ka mest 1 bostads- och servicesektorn vilket torde innebéra att
industrin inte okar lika mycket. (Tyvérr presenterar inte IEA studien ndgon ndrmare
fordelning pa sektorer for elanvéindningen).

Oversatt till elproduktion ( EU studien World Energy etc.) blir utfallet: Total
elproduktion ar 2000 ca 2500 TWh, ar 2010 ca 2750 TWh, ar 2020 ca 3150 TWh och éar
2030 ca 3550 TWh. Detta motsvarar en dkning pd ca 27 % fran ar 2000 till 2020, d.v.s.
en genomsnittsokning pa 1.2 % per ar. Till ar 2030 ar 6kningen ca 41 %.
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Fordelningen pa produktionsslag:

Elproduktionskapacitet i EU-ldanderna (GW)

1999 2010 2020 2030

Kol 146 134 122 136
Olja 78 77 55 33
Gas 90 176 310 372
Vite- briansleceller |0 0 1 30
Kérnkraft 124 118 88 76
Vattenkraft, konv. |84 91 95 100
Vattenkraft, pump |33 33 33 34
Biobréansle 8 15 23 33
Vind 9 33 57 71
Geotermi 1 1 1 1
Sol 0 2 4 13
Havskraft 0 1 1 2
Totalt 573 679 792 901

Enligt studien skulle det alltsé bli en kraftig 6kning av den naturgasbaserade
elproduktionen, en mindre 6kning av vattenkraften och en minskning av olje-, kol- och
kéarnkraft i perspektivet 2030. Ny kolteknik kommer in och ersétter gammal. Ny eller
fornybar energi dvs. vite/bransleceller, biobrédnsle, vind, sol och havskraft 6kar
visserligen kraftigt procentuellt men svarar inte for mer &n ca 17% av hela
elproduktionen ar 2030 mot 3% idag. (detta lever inte upp till EU:s mal {for fornybar
energi).

9.3 Elproduktion i Norden och Sverige

Nordleden 2 forser oss med en detaljerad bild for elproduktionens utveckling 1 Norden
under den nidrmaste tiodrsperioden under flera olika forutsittningar.

Om vi enbart ser till dess Scenario Referensforlopp blir Sverige en nettoimportor liksom
Finland. Norge ar nettoimportdr i1 borjan och nettoexportdr i1 slutet av perioden. De
norska och finska underskotten minskar i slutet av perioden p.g.a. utbyggnad av norsk
gaskraft resp. finsk kdrnkraft. Danmark blir nettoexportdr av sin kolkraft under hela
perioden ( i detta och andra scenarier i studien).

En mer detaljerad bild av handelsférhallandena i de olika scenarierna visar fo6ljande:
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TWh Handelsbalansen i Norden 2012
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Utbyggnaden av elproduktionen i Referensforloppet visas i foljande bild
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Under perioden 2002-2005 kommer o©kningen fran vindkraft och kraftvdrme.
Minskningen i Sverige beror pa stingningen av Barsebdck. Under perioden 2008-2012
kommer de stora Okningarna i Norge och Finland fran gaskraft resp. det nya
karnkraftverket. Nagon utbyggnad av vattenkraft forutses inte.

Vad betriffar utvecklingen i Sverige pa lidngre sikt géller, som framgétt tidigare, att
flera av de langsiktiga studier som vi behandlat dvs. Ett uthalligt elsystem for Sverige,
SAME, Rum for Framtiden har tagits fram med speciella forutséttningar. IVA:s
Energiframsyn har liknande utgéngspunkter for vissa av sina utvecklingslinjer.
Gemensamt for de forstnaimnda &r att de har haft mal om uthéllig utveckling for 6gonen.
De kénnetecknas darfor av antaganden om langtgéende energieffektivisering, viss
omstrukturering av néringslivet mot mindre energiintensiv industri och stora inslag av
fornybar energi. Naturgas ses ofta som en brygga mellan det nuvarande
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produktionssystemet och ett som pa lang sikt dr baserat pa fornybar energi. IVA-studien
betonar vite som energibérare pa lang sikt.

Vad betriffar elproduktionen i Sverige kommer dessa studier till nivier vid mitten av
detta sekel som ligger pa den nuvarande nivén eller betydligt mindre.

Studien Ett elsystem med distribuerad Elproduktion bygger pd grundantagandena i Ett
uthélligt elsystem for Sverige och visar foljande utveckling fram till 2050. Tre scenarier
for elproduktionen ger mera detaljer. Det centrala &r att elbehovet véixer fram till 2020-
2030 for at ddrefter avta (i enlighet med resonemangen i Ett uthalligt elsystem for
Sverige.

Ar 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Totalt TWh 142 142 150 151 149 143 130

9.3.1 Elbalans till 2020 enligt STEM och Naturvardsverket i
Kontrollstation 2004

Energimyndigheten och Naturvardsverket har haft regeringens uppdrag att utarbeta ett
underlag for Oversynen av den svenska klimatstrategin vid Kontrollstationen 2004.
Uppdraget redovisades i september/oktober 2004° och har dirfor inte ingétt bland de
studier som arbetsgruppen granskat.

Arbetets syfte dr berdkning av utslipp av CO,. Som led i detta har foljande elbalans
tagits fram for 2010 och 2020. (Fokus 1 arbetet ligger dock inte pa
elforsorjningsfrdgorna). Framtagningen av prognosen har skett i dialog med olika parter
1 bl.a. néringslivet. (Det framgar inte klart hur forluster i systemet redovisats, vilket
formodligen dr forklaringen till man inte far fram summorna genom att addera delarna i
den f6ljande tabellen). For Ovriga allmdnna antaganden om utvecklingen av BNP,
industriproduktion mm hénvisas till rapporten).

Basdret i prognosen ar 2000 var enligt rapporten speciellt. Ar 2000 var ett vatar da
vattenkraftproduktionen uppgick till ca 78 TWh. Kérnkraftproduktionen var betydligt
lagre dn vad som gick att producera med tillgénglig kapacitet och uppgick till 54 TWh.
Léiga priser pd Nordpool gjorde att det blev billigare att importera el frin Norge. Ar
2000 var dessutom nidstan 20 % varmare an ett d&r med genomsnittstemperatur.
Prognoserna for 2010 och 2020 utgar fran att dessa ar blir normaldr betr. bade
medeltemperatur och vattenkraftproduktion.

I rapporten utgér man vad kédrnkraften betraffar frén att kdrnkraftblocken avvecklas 40
ar efter resp. startdr samt att Barsebdck 2 avvecklas fore 2010. Elcertifikatsystemet
antas vara i bruk under hela den studerade perioden.

3 Prognoser 6ver utsldpp av vixthusgaser. Delrapport 1 i Energimyndighetens och Naturvardsverkets
underlag till Kontrollstation 2004 Sept/oktober 2004
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Elbalans enligt Kontrollstation

2004
(TWh)

1990 2000 2001 2010 2020
Totalt anvéndning netto 139,9 146,5 150,4 154,2 160,2
Industri 53 56,9 56,2 60,6 63,1
Transport 2,5 32 2.9 33 3,5
Bostider och service 65 69 73 74,6 77,6
Fjarrvdarme och raffinaderier 10,3 6,4 6,7 4,1 3.9
Nettoproduktion 141,7 142 157.8 157,5 157,9
Vattenkraft 71,4 77,8 78,6 69 69,5
Vindkraft 0 0,5 0,5 3,5 10
Kérnkraft 65,2 54,8 69,2 63,6 42,5
Kraftviarme industri 2,6 4.2 3,8 5,5 5,5
Kraftvirme i fjarrvirmesystem |2,4 4,7 5,7 15,5 22,7
Kondens fossila brianslen 0 0,1 0 0,5 7,6
Import-Export -1,8 4,7 -7,3 -3.3 2.3
Total tillf6érsel netto 139,9 146,5 150,4 154,2 160,2

Nettoproduktionen i Sverige stagnerar enligt antagandena 1 prognosen mellan 2010 och
2020 till f6ljd av att kdrnkraftproduktionen minskar kraftigt under perioden. Den storsta
Okningen 1 elproduktionskapaciteten sker 1 kraftvirmeverk (i fjarrvdrmesystem).
Produktionen fran biobrinsleeldade KVV forvintas 6ka till 2010 med 9TWh och frén
naturgaseldade verk med 4 TWh. Okningen fortsitter under perioden 2010 till 2020.
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10 De viktigaste fragorna for elforetagen

Aven denna del av materialet ir omfattande och innehaller referat av delrapporterna
samt synpunkter framforda vid projektets seminarier. Av samma skil som gillde for
kapitel 9 om Energibehoven har vi ansett det viktigt att dokumentera materialet men vi
har forlagt detaljredovisningen till Bilaga B. Den innehéller en lang bruttolista av
(delvis Gverlappande) fragestdllningar, synpunkter och kommentarer. I detta kapitel
kondenseras bilagan till de viktigaste frdgorna for elféretagen och dubbeltickningar har
tagits bort. Fragorna &r viktiga i olika tidsperspektiv, fran nartid till - i vissa fall - en
avldgsen framtid. Vi har inte sirskilt markerat tidsperspektivet for varje enskild fraga
utan hoppas detta framgar av frigans art. Aven hir gr vi successivt fran ett globalt till
ett svenskt och nordiskt perspektiv.

Manga av de fragor vi kommit fram till saknar idag svar eller innehaller betydande
osdkerheter. Forhoppningen &r att frdgor har kunnat formuleras béttre och sittas i
sammanhang med varandra genom arbetet och diskussionerna under projektet. Varken
allt ”gott” eller allt “ont” sammanfaller i olika téinkbara framtider. I rapporten frén
projektets fas 2 skisseras forskningsprojekt som kan hjédlpa till att f4 svar pa de
viktigaste fragorna.

10.1 Elsystemets utveckling

Virldens elbehov forvintas 0ka kraftigt, sirskilt i dagens snabbvéxande ekonomier 1
Asien och i1 synnerhet i Kina men dven i dvriga delar. Mojligheterna for teknisk
utveckling och gynnsamma afférer ar stora. Nya fragor kommer. Sélunda blir den
globala vattenforsorjningen en allt viktigare men dnnu inte sd observerad resursfraga i
energisammanhang. En betydande elanvindning for avsaltning av havsvatten kan bli
aktuell.

I den industrialiserade virlden forutses bade nybyggnadsbehov men ocksa stora
reinvesteringsbehov. Hot och osdkerheter finns sérskilt rorande:

e Kapitalforsorjningen. Stabila politiska ramverk behdvs som minskar osékerheter for
investerare.

e Det finns fragetecken om virldens forskningsinsatser genom stater och foretag
utvecklas 1 tillracklig omfattning for att méta de globala behoven.

e Langdragna lokaliseringsprocesser.

e Osidkerhet om framtida styrmedel inom energi- och miljopolitik.

10.2 Liberaliserade energimarknader

De flesta globala studierna utgar antingen frén eller dr positiva till fortsatt liberalisering
av energimarknader. Vissa studier ser detta t.o.m. som en forutsittning for att 16sa de
stora energiproblemen i virlden.
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Hot och osdikerheter

Liberaliseringen i u-ldnder och ldnder in transition”, 4ven sadana i vart ndromrade,
antingen forsenas, stannar upp eller kommer inte ens igang.
Krav pé éterregleringar eller senareldggning av liberalisering kan komma &dven i
industrivirlden genom t ex:
Bristande fortroende for elmarknadens aktorer.
Att ”marknaden” anses oformogen:
Att hantera externaliteter.
Att investera 1 l0sningar som tillfredsstéller ldngsiktiga mél.
Att statliga styrmedel och regleringar i avreglerad elmarknader utformas
utan hénsyn till en marknads krav. Ett exempel pa regleringar som har
marknadskomponenter dr handel med utsldppsritter.
Befintlig och ny kérnkrafts roll i avreglerade elmarknader.
De studier vi granskat tar 1 mycket liten utstrackning upp kundbeteenden mm pé en
avreglerad marknad och dér finns stora kunskapsluckor.
Hantering och ansvarsforhéllanden for effektfragor far allt storre betydelse.
I storre elmarknader t ex den blivande europeiska finns Overforings- och
flaskhalsproblem som kan stoppa upp utvecklingen mot en fri elmarknad.

Ett béttre fortroende for elmarknadens aktorer dr givetvis en kdrnfraga for elbranschen.
Négra kommentarer fran projektarbetet kan vara av intresse.

For branschen dr det en sjélvklarhet att god elforsorjning dr en grundforutsittning
for tillvéxt i samhéllet som helhet. Detta behdver dock preciseras och kommuniceras
bittre till beslutsfattare och allménhet.

Langsiktiga satsningar pa FoU &r en fortroendeskapande atgard.

En stor del av energiforetagens personal kommer att ga i pension inom ett 10-tal ar.
Idag agerar endast ett fatal foretag for att nyanstilla och sidkerstédlla sin
kompetensforsorjning. Bristen pa arbetstillfallen 1 branschen for unga vélutbildade
ménniskor kan ocksa leda till att ungdomar inte véljer utbildningar som passar in pa
branschens behov.

En allmin slutsats for branschen dr att det dr viktigt att ta initiativ 1 framtidsfrdgorna
och visa pa att den stodjer en positiv samhillsutveckling, for att inte bli utsatt for
negativa konsekvenser och f& ett begrdnsat handlingsutrymme i den framtida
utvecklingen.

10.3 Energibrist och férsérjningstrygghet

Brist pad energivaror sdsom olja kol och gas diskuteras men framstar (egendomligt nog)
inte som sérskilt stora hot i flera globala studier med visst undantag for EU:s.
Utvecklingen pa oljemarknaden under 2004 och de kraftiga prisokningar vi sett har av
forklarliga skl inte satt nagra spdr i de studier vi granskat. Tillfalliga “oljekriser”
omndmns men behandlas inte nimnvért.
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Aven om elférsdrjningen i Sverige inte 4r nigon stor konsument av olja, gas och kol &r
det viktigt for elbranschen att folja utvecklingen pd dessa marknader bide frn aspekten
el som alternativ till brénslen och for nyutbyggnad av den svenska elproduktionen t ex
genom naturgas.

En annan viktig fraga ar hur branschen kan hantera framtida storre kriser, t.ex. 1 form av
en kérnkraftsolycka nidgonstans i virlden, ssmmanbrott av oljeproduktionen fran
Saudiarabien eller terrorism riktad mot elforsorjningen.

10.4 Miljofragor pa olika nivaer

Synen pé miljofragor som hot och mdgjlighet varierar mellan studierna. Som
karakteristik géller att klimatfragorna eller - mera allmént - strdvan mot en uthéllig
utveckling spelar successivt storre roll ndr vi gir frdn de globala till de nordiska och
svenska studierna. I flera globala studier anses att lokala miljoproblem kommer att ha
spela storre roll dn globala.

Det dr ingen nyhet, men bor dnda ségas i ssmmanhanget, att det sdrskilt i Sverige finns
en tydlig politisk malkonflikt mellan mal for miljo, tillvixt, ny elproduktion och
karnkraftsavveckling.

Miljofragor vixlar i betydelse dver tid. Det ar déarfor strategiskt viktigt att ha grepp om
vilka framtidens miljofragor blir.

e Jgdrtex forsurning.

e Idag CO02 och klimat.

e Blir det i morgon t ex partiklar och/eller markndra ozon?

EU:s minskningar av CO, -utsldpp spelar en mattlig roll i det globala perspektivet men
EU kan bli en foregdngare inom omradet och utveckla CDM (Clean Development
Mechanisms) och JI (Joint Implementation).

En viktig friga — kanske en av de allra viktigaste idag - 4r om teknik for CO, -
avskiljning och lagring kan uppna ekonomi och fa allmén acceptans. CO; -avskiljning
och -lagring ses som en viktig mojlighet for framtiden vid sidan av de mera traditionella
verktygen for minskad oljeforbrukning och CO, -minskning, dvs. 6kad verkningsgrad,
mera energieffektiva processer pa anviandningssidan, 6kad anvindning av fornybar
energi och 1 vissa fall kdrnkraft Elbranschen maste ha ett gott grepp om dithérande
frégor.

En av vara framtidsbilder utgar fran att vi kommer att se kraftiga och patagliga effekter
av klimatpaverkan, t.ex. oversvdmningar innan vérlden har stéllt om sig i1 uthéllig
riktning. Vilken beredskap kan man ha for detta och hur pédverkas t ex kunders
beteenden?
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10.5 Styrmedel

Styrmedelsfragor for uthéllig utveckling i allmidnhet och CO, frigorna i synnerhet
spelar stor roll i scenarier for Europa, Norden och Sverige och delar av OECD-omrédet
men mindre roll i vissa globala studier. I Nordleden fors en utforlig diskussion om
inverkan av olika styrmedel och kombinationer dem emellan pa elférsorjningen i
Norden under den nérmaste tiodrsperioden.

Viktiga fragor:

e Forutsidgbara EU-harmoniserade styrmedel krivs for att ge industrin inkl.
elforetagen goda forutsdttningar att hdvda sig atminstone pd EU-niva. Trots detta
kan man tinka sig en utflyttning av fOretag till regioner som stir utanfor
klimatataganden och andra styrmedel.

e Det finns idag kunskapsluckor som géller vilka konsekvenser pd energi- och
elmarknaderna, som bade redan implementerade och tdnkbara framtida styrmedel
leder till och hur styrmedel ska designas for att fungera pd ett optimalt sitt och
minimera oonskade sidoeffekter?

10.6 Industriell och samhallelig utveckling i Sverige samt konsekvenser
for svensk elbransch och utvecklingen av elbehovet i Sverige.

Under projektets grupparbeten har frigan om det svenska elbehovets, sérskilt det
industriella elbehovets utveckling, pa sikt varit bland de hdgst prioriterade fragorna.
Den ér inte ndmnvért belyst i de behandlade studierna. Det finns ett antal delfragor
sasom:

¢ Finns det en méttnadseffekt? Tecken pé detta finns i de senaste arens minskning av
elbehovet.

e Nairingslivets struktur dr kdnslig for energipriser, arbetskraftskostnader och ovriga
regelverk. Kommer Sveriges elintensiva industri att oka, stagnera eller t.o.m.
minska p.g.a. lokalisering till nya ldander i globaliseringens tecken. Klarar vi att
behélla kvalificerad verkstadsindustri? En delfraga dr om vi klarar att behalla FoU
och produktutveckling i Sverige? Tillvixten inom FoU intensiv verksamhet 1 Kina
och Indien &r pataglig.

e Kommer en ev. minskad industriell elférbrukning att leda till 6kade
exportmdjligheter for ”frigjord el” eller laggs befintlig elproduktionskapacitet ner
om elbehovet minskar.

o Effektiv energianvandning kan betyda okad elanvindning.
Energieffektiviseringstjdnster har andra dimensioner én bara sparande. De kan ocksé
ses som kundvérd.

e Kommer satsningar pd Demand Side Management DSM att 6ka i forhallande till
satsningar pa ny produktion? Det kréiver 1 sé fall krdver mycket fler beslut eftersom
antalet aktorer okar drastiskt.

Ett grupparbete i projektet resulterade i bl.a. foljande slutsatser:

e En konsekvens av att elanvindningen Okar och miljokraven skdrps ar att ny
kirnkraft méste in i systemet.
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e Nitfragor i form av 0kade krav pa leveranssidkerhet och kvalitet kommer att bli allt
viktigare. Urbaniseringen fortsétter och befolkningen kommer att oka p.g.a.
invandrad arbetskraft och pa sikt kanske dven genom “klimatflyktingar”.

e Energipriserna kommer att 6ka, men leda till relativt méttliga minskningar i
energianvandningen.

e EU direktiv om energitjdnster och byggnader kommer att trdda i kraft och pa sikt
minska energiforbrukningen. Handel med vita certifikat kan bli ett nytt instrument
for okad effektivisering av energianviandningen.

10.7 Nya anvandningsomraden for el

Anvindningssidan dr genomgéende mindre vél beskriven i studierna dn tillforselsidan.
Det finns inte heller sérskilt mycket om nya industribranscher eller hur teknikutveckling
inom t ex bioteknik och nanoteknik kan leda till nya branscher som behover
energiforsorjning eller paverka teknikutvecklingen inom elbranschen sjilv.

Ett undantag dr ett minskat beroende av fossila brénslen 1 transportsektorn. Elforetagen
kan fa en roll 1 dessa ambitioner om eldrivna fordon och brinsleceller i1 bilar
introduceras. Nya marknadsmdjligheter kan uppsta med exempelvis vitgas producerad
genom elektrolys. I Elforsks véteprojekt gors kopplingen mellan avskiljning och lagring
av koldioxid & ena sidan och véteframstdllning sdrskilt ur naturgas & den andra.
Batteriutveckling for elfordon kan fa betydelse for ellagring i elsystem.

Elanviandning for belysning kan komma att 6ka kraftigt i och med en 6kande befolkning
och en 6kande andel dldre 1 befolkningen.

10.8 Branschstruktur och nya aktérer

Tyvidrr finns det ganska litet i studierna pa denna punkt. I IEA:s World Energy
Investment Outlook noteras att den europeiska kraftsektorn &r under stark
omstrukturering. En dominerande tendens dr att omstruktureringen sker frn statsigda
till privatigda foretag. De framtida investeringarna antas forlita sig till privat kapital.
Kunder bedoms ocksd kunna bli mer involverade i investeringar. Den finansiella
konstruktionen av det finska karnkraftverket dr ett talande exempel.

Vad avser nya aktorer finns en diskussion i studien: Ett elsystem for distribuerad
elproduktion (DP), som é&r disponerad efter aktorsledet och diskuterar DP fran
utgdngspunkten producenter, stamnitsforetag, nitbolag kunder med hoga kvalitetskrav
etc. Framtida tiankbara aktorer dr byggherrar, fastighetsbolag, samféllighetsforeningar,
totalservicebolag, energitjanstforetag, bransleforetag, lantbrukare, utrustningstillverkare
samt enskilda personer och foretag. Engagemang frin kraftbolagen kan minska
utrymmet for Ovriga aktorer. Viljer kraftbolagen att vara aktdrer inom DP fordras
samarbete med fler och andra parter 4n tidigare.
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10.9 Distribuerad produktion

Manga tror att DP kommer att dka i betydelse.

e Blir det dagens energiforetag som agerar pa denna marknad eller kommer det helt
andra aktorer kommer in?

e Ligger DP i linje med andra trender i1 industrivirlden t ex mot Okade krav pa
bekviamlighet?

Samtliga genomgangna studier visar pad en 0kad andel fornybar produktion och inom
EU finns ocksd ett sdrskilt direktiv inom omradet. I dag &ar lokaliserings- och
tillstandsproblem allvarliga hinder mot 6kad utbyggnad av vindkraft. Acceptansfrdgor
ar en annan viktig del av denna problematik.

10.10 Natfragor

Nitfrdgorna tilldrar sig inte sa stor uppmaérksamhet i studierna med nigra undantag t ex
i Nordledens diskussion om elhandel och IVA:s systempanel. I IEA:s WEIO péapekas de
stora investeringsbehoven 1 transmissions- och distributionsnit i alla delar av virlden.

Flertalet studier behandlar avreglering och ©kad handel av energiprodukter mellan
lander. Detta stéller viktiga fragor om dverforingskapacitet mellan och inom lénder.

Systempanelen i1 IVA:s Energiframsyn for ett resonemang med konsekvens for
nétfragorna. I ett hallbart energisystem kommer elsystemet att se annorlunda ut.
Personer och foretag med krav pa en avbrottsfri elleverans installerar reservaggregat.
Tele- och datatrafiken kommer successivt att lankas over till Internet. Elforetagen skulle
kunna ta pé sig att leverera el med hog tillgdnglighet och leveranssidkerhet. Den
pagaende utbyggnaden av optofiberniten ger en mojlighet att koppla samman el- och
telesystemen for att skapa en, frin det vanliga elnitet, separat dverforingsvig. Aven
reservkraftverken skulle kunna ingé 1 dessa parallella system.

Manga av vardagprodukter anvédnder batterier i dagsléget. I framtiden kan man tidnka sig
att lagspanningsel fran t ex solceller kan utgora ett eget nit for drift av hemelektronik,
belysning mm. Aven en parkerad vitgasdriven bil kan utgora ett exempel pa ett lokalt
mobilt elnét.

Det finns stora affarsmojligheter for aktorer inom uppbyggnad av elndt och
elkraftsgenerering i1 det framtida energisystemet. Framtidens tekniklosningar kan
minska kostnaderna for smaskalig elkraftsgenerering. Vixande efterfrigan 1 U-ldnder
som saknar centrala distributionsnit, samt dyrare elpriser kan utgdra ytterligare starka
motiv for massproduktion av sméaskaliga och fristdende elsystem. Ett distribuerat
elsystem skulle ocksd minska U-ldnders beroende av importerad el.

10.11 Elkvalitet

Fragan diskuteras sparsamt i studierna t ex 1 [EA:s WEIO men da framst i samband med
riskerna for stora avbrott.

I projektet har f6ljande slutsatser dragits.
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Elkvalitetsfragor kommer att fa 6kad betydelse i framtiden genom okat elberoende 1
industri och samhille och 6kad anvéndning av IT-system.

P& sikt kommer troligen dven vard i hemmet att 6ka av bade kostnads- och
personalbristskdl. Kénsliga utrustningar som krdver god leverans- och
spanningskvalitet kan for detta syfte behdva placeras langt ut i nétet.

Alla typer av kunder vill ha forbattrad elkvalitet, men betalningsviljan ar lag. Leder
denna utveckling till att vi far en marknad med differentierad elkvalitet for olika
typer av behov?
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Del 2. Identifiering av forskningsprojekt och forsknings-
program
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11 Inledning

I projektets fas 2 har de juniora medarbetarna i1 arbetsgruppen granskat samma studier
granskats som i1 fas 1 nu med syftet att identifiera angeldgna forsknings- och
utvecklingsbehov, sérskilt inom sddana som kan hanteras genom projekt och program i
Elforsk.

Analysen av framtidsstudierna har kompletterats genom ett gemensamt seminarium for
alla Elforsks programrad 2004-11-25. Programradet for Omvérld och System som utgor
styrgrupp for projektet har haft en diskussion 1 december. Synpunkter fran dessa méten
har inarbetats 1 denna rapport. Under hosten 2004 har nagra viktiga internationella
studier i WEC och EPRI avslutats. Dessa har inte ingétt i det material som
arbetsgruppen granskat men har ansetts sa viktiga att de inarbetats. Referat av studierna
finns i bilaga G.

Materialet 4r omfattande. For att rapporten skall bli mer verskadlig har material frén
studierna om visioner av den tekniska utvecklingen resp. angivna osdkerheter och
kunskapsbrister redovisats i bilagorna E resp F. Huvudtexten har koncentrerats till
forhdllanden av betydelse for svenska elforetag, varvid material frdn bilagorna anvints
sa mycket det behovs for att beskriva viktiga samband sérskilt med internationella
forhallanden. Bilagorna rekommenderas till ldsning eftersom de innehaller en
faktasammanstillning som knappast finns ndgon annanstans.
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12 Arbetssatt

Genomgéngen av studierna har gjorts utifrén foljande fasta fragor.

1. Behandling av FoU och FoU-behov i studien
Innehaller studien ndgon analys av konsekvenser 1 form av
forskningsbehov?

2. Visioner om utvecklingen
Utnyttjar studien framskrivningar av tekniska och andra mojligheter och i
sa fall vilka?
Vilka vésentliga utvecklingslinjer redovisas?

3. Osikerheter och kunskapsbrister
Vilka 4r de viktigaste osdkerheterna (genuina resp. beroende pa
kunskapsbrister)?
Vilka luckor och kunskapsbrister kan identifieras?

4 Robusta alternativ
Finns det robusta alternativ i utvecklingslinjerna (dvs. viktiga for flera
scenarier?

5. Forslag till forskningsinsatser
Vilka forslag till forskningsinsatser kan anges som minskar viktiga
kunskapsbrister for branschen?

Alla granskade framtidsstudier inte tar upp alla dessa aspekter. Forskningsbehov &r inte
alltid explicit redovisade och har di blivit en fraga for resp. delrapportforfattares
bedomning.

Foljande syntes syftar till att f4 fram de viktigaste forskningsbehoven i
branschperspektiv som materialet pekar ut. I kapitel 17 redovisas de viktigaste
forskningsfrdgorna for svenska elforetag, som framkommit savil genom projektets egen
genomgéang som vid detta seminarium.

Elforetagen, Elforsk och forskningsmyndigheter bedriver en kontinuerlig
forskningsplanering. Forhoppningen med detta projekt dr darfor inte s& mycket att hitta
viktiga forskningsomrdden som inte redan har upptickts pd andra sitt. Diremot kan
man genom angreppssittet dvs. att utgd fran systemstudier pa olika nivder sitta in
forskningsproblem i sammanhang och dérmed fé en bittre helhetssyn och i bista fall en
sakrare rangordning av olika fragor.
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13 Drivkrafter

De tre starkaste globala drivkrafterna inom energiomradet som identifierats i kapitel 5
ar 1 korthet:

e att sdkra tillforsel av energi for en vixande vérldsbefolkning I alla studier som vi
granskat kommer fossila bréinslen att fortsdtta att vara den dominerande energikillan
i vérldens energiforsorjning under det innevarande seklet. Forsorjningstrygghet ar
en stark drivkraft.

e Klimatfrdgornas betydelse och de hot som ligger déri.

e [ alla storre globala studier forutses energi bli dyrare pa sikt sdrskilt fran olja och
naturgas.

Klimatfragan ir sdledes en genomgéende drivkraft men det finns exempel pa studier
som har scenarier med denna frdga som parameter dvs. att den antas ha storre resp.
mindre vikt.

Dessa huvudsakliga drivkrafter dterkommer i studier pé alla geografiska nivéer.
I studier av Sverige och Norden tillkommer, forstéirks eller forsvagas nigra drivkrafter

EU-direktiv om fornybar energi och energihushéllning.

Tillforselsdkerhet och effektproblem fér storre betydelse.

Kérnkraften 1 Sverige en speciell omstdndighet.

Avregleringen av elmarknaden och dess effekter pa kort och lang sikt.

Inférande av styrmedel och andra instrument sdsom forsiljning av utslédppsritter och
elcertifikat spelar stor roll.

e Elbehovet liksom prognoser for dess utveckling pé sikt visar langsammare tillvaxt
an tidigare med undantag for Finland.

Framtidsbilderna i kap 2. har sina utgangspunkter i de ndmnda drivkrafterna. For
forskningsplanering &r robusta forhallanden av sérskilt intresse, dvs. problem och
fragestillningar som &r relevanta i flera av dessa framtidsbilder. Vi aterkommer till den
frdgan om robusthet i kapitel.

37



ELFORSK

14 Visioner om utvecklingen

P& samma sdtt som for drivkrafterna sammanfaller visioner om teknisk och annan
utveckling till stor del mellan studier pé olika nivaer d&ven om det finns vissa skillnader.
Visioner och spekulationer om teknikutveckling dr mest utforligt gjorda i de globala
studierna och vi dgnar darfor dessa storst utrymme. Samtidigt skall ségas att det som
diskuteras dir givetvis dr viktigt i det globala perspektivet men inte alltid &r priméira
fragor for svensk elbransch. Vi dterkommer till den frdgan i kapitel 17.

En nidrmare genomgang av visioner och utvecklingsbehov redovisas i Bilaga E.

Eftersom fossil energi blir dyrare i alla framtidsbilder, blir ocksa de redovisade globala
behoven av forskning och teknisk utveckling i1 hog grad inriktade pa hdogre
verkningsgrad i alla energiomvandlingskedjor som innehéller fossila brinslen liksom
energieffektivisering. Detta blir &nnu mer utpriglat i studier som behandlar kraftiga
styrmedel mot utslédpp av vaxthusgaser.
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15 Osakerheter och kunskapsbrister

I Bilaga F redovisas en nirmare genomgéng av osdkerheter och kunskapsbrister som
identifierats i studierna. Sammanfattningsvis har féljande framkommit:

15.1 Globala studier

Den ekonomiska tillvixten. Till stor del far denna ses som en genuin osdkerhet som
maste hanteras med scenarioteknik. En delfraga giller néringslivsstrukturen, som é&r
sarskilt viktig i det nationella och regionala perspektivet. En delvis genuin osékerhet i
det sammanhanget ar vilka nya industribranscher som kan uppstd och vilka som
forsvinner eller minskar i betydelse fran energisynpunkt.

Tillgang, kostnad och priser pa energiresurser. Tillgingarna f6ljs kontinuerligt upp 1
olika studier av oljebolag, IEA, WEC m fl. Fortfarande kommer t ex WEC till att de inte
foranleder bekymmer under atskilliga decennier framat. Daremot forutses trendméssiga
prisokningar. En helt annan sak &r att marknadspriserna tillfalligt kan 6ka kraftigt, p.g.a.
politiska kriser i t ex Mellandstern, Kaukasus och som nu i Vistafrika eller genom
terrorism och produktionsstorningar av orkaner etc. Den typen av kraftiga kortsiktiga
prisdkningar dr en genuin osdkerhet.. En forskningsmdssig uppgift kan vara att méla
upp framtidsbilder med sidana forutsdttningar samt identifiera konsekvenser och ev.
botemedel.

Styrmedel. Utformningen av framtida styrmedel dvs. skatter, bidrag, lagar och
foreskrifter och graden av internationell harmonisering av styrmedel &r en visentlig
osdkerhet i studier pd alla nivéer men lyfts fram tydligast i europeiska och nordiska
studier. Styrmedel far i stor utstrickning ses som en genuin osdkerhet, vad avser
tidpunkter och exakt utformning. Daremot dr fragor om effektivitet 1 styrmedel och
olika konsekvenser av givna styrmedel badde angelédgna och forskningsbara frigor.

Marknadsforhallanden. Fortsatt liberalisering av energimarknader globalt, regionalt och

nationellt dr en vidsentlig och till stor del genuin osédkerhet. Vad betriaffar elmarknader

papekas kunskapsbrister och problemomraden inom bl.a. hantering av effektproblem i

avreglerade marknader.

e Senarelagda investeringar 1 upprustning av transmissions- och distributionsnit i
USA och vissa lander i Europa.

e Distinktionen mellan dgare operator och producent kan komplicera
ansvarsfordelningen och forsvéra planering av t ex elnit.

e Speciellt 1 i-vérlden finns acceptansproblem for elproduktionsanlédggningar och nya
ledningar och dirav foljande ldngdragna lokaliseringsprocesser. Detta leder till
problem nir det giller att kunna attrahera kapital.

Kapitaltillgdng for investeringar. Denna osdkerhet papekas starkt i IEA-studierna med
deras stora investeringsbehov. Den géller framst investeringar i u-ldnder. Den &r ocksa
kopplad till liberaliseringen av energimarknader, eftersom energiforetag konkurrerar pa
kapitalmarknader med helt andra branscher och méts av investerare med samma
kriterier som andra branscher.
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Framtida miljoproblem. ldag &r klimatfrigan den helt dominerande fragan i
energisystemstudier pd alla nivder. Erfarenheten visar att nya miljoproblem kommer
upp och kriver beredskap. Luftkvalitetsproblem i virldens allt fler urbaniserade miljoer
och det vixande antalet "Megastdder” kan vara ett exempel.

Teknikutveckling. Riktigt stora och fordndrande (paradigmskiftande) mdjligheter ses
framst 1 koldioxidavskiljning och —lagring som skulle kunna dndra hela diskussionen
om fossila branslen samt vitgas och briansleceller som skulle kunna fa stora effekter pa
transportsektorn och kanske ocksé for elforsorjningens infrastruktur. I Sverige skulle en
storskalig naturgasintroduktion for elproduktion kunna ses som en paradigmskiftare.
Kommersiell elproduktion via fusion har inte nimnts som en seridés mojlighet i ndgon av
vara studier, inte ens i Global Energy Perspectives som 1 vissa delar har ett
tidsperspektiv fram till &r 21007,

15.2 Europeiska studier

e Den fortsatta processen att utforma de europeiska el- och gasmarknaderna rymmer
bade genuina och uppldsbara osdkerheter om visentliga forhallanden.

e Det kan finnas oférutsedda konsekvenser av utvidgningen till EU 25.

e Nya direktiv som paverkar energi- och elmarknaderna.

e Nya styrmedel pd EU-nivan.

15.3 Svenska och nordiska studier

I svenska och nordiska studier dterkommer flertalet osdkerheter och kunskapsbrister
som finns i de globala och europeiska studierna. Ytterligare nagra tillkommer.

e Inneboende mélkonflikter i svensk energi- och miljopolitik medfora att olika mal far
olika tyngd vid olika tillfillen vilket medfor genuina osdkerheter med stora
potentiella konsekvenser.

e Den svenska kérnkraftens fortsatta roll innehéller genuina osdkerheter men fragan
kommer sjélvfallet att f6ljas mycket noggrant av elbranschen.

e Niringslivsutvecklingen 1 Sverige, spec. de energiintensiva industrins framtid.
Servicesektorn svarar idag for 70 % av ekonomin och 80% av antalet anstéllda. Far
vi nya elbehov inom servicesektorn t ex inom é&ldrevdrden? Kommer det nya
industribranscher som vi inte har idag baserade t ex pa bioteknik och nanoteknik.

e Naturgasutvecklingen i Norden och Sverige.

e Vattenkraft i framtiden.

e Bioenergins potential och mojligheter. Tillgdngarna pa biobrénslen (bdde genuin
och "uppldsbar” osédkerhet. Starka aktdrsintressen ét olika hall).

e Utvecklingen av infrastrukturen i elsystemet och var ny elproduktion kommer att
placeras.

* Vid arets WEC konferens redovisades dock en scenariostudie fran Indien dér fusion kommer in mot
slutet av detta sekel vid sidan av férnybar energi
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e Acceptansproblem for nya energiinstallationer. Idag géiller detta sérskilt for bade
land- och havsbaserad vindkraft. Problemen kommer formodligen att 6ka om och
ndr storre utbyggnad av kraftproduktion och nya kraftledningar blir aktuella.

e Utvecklingen av nationella styrmedel. Vilka effekter far handelssystem f{or
utsldppsritter och vilka fordndringar kan komma 1 elcertifikatsystemen.

e Marknadslosningar for att hantera effektproblem i den nordiska elforsérjningen.

e Betydelsen av fordndringar i livsstilar och attityder lyfts fram tydligare i svenska
och nordiska studier 4n i de globala.

Vi dterkommer till ndrmare forslag om forskningsprojekt och -program i kapitel 19.
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16 Robusta alternativ

Med robust avses hir relevans 1 alla foreslagna framtidsbilder. “Filtrering” av
fragestillningar via robusthet ger nagot sa nér “sdkra kort” i forskningsplanering.

16.1 Robusta utgangspunkter

Foljande utgangspunkter kan anses robusta i det globala perspektivet:

. Virlden forblir beroende 1 hog grad och under 14ng tid av fossila brénslen.

*  Klimatfrigan tas pd allvar. Successiva dtgidrder vidtas nationellt och
internationellt. (Styrkan i1 dtgdrderna varierar mellan framtidsbilder).

* Energi- och elbehoven okar globalt men langsammare én tidigare i vér del av
varlden. Takten i 6kningen varierar mellan framtidsbilder.

° I bade i-vérlden och delar av ldnder in transition” svarar “servicesektorn” for en
overvdgande andel av ekonomin och arbetstillfdllena medan industrin (i fallet
Sverige med en stor andel elintensiv basindustri) stdr for en mindre del av
ekonomin men en stor del av exportintdkterna.

° Det “digitala” samhillet fortsétter att utvecklas.

° Kapitalstocken 1 elsystemets anldggningar dr stor och tar tid att fordndra.
Underhall och uppgradering blir viktiga dven framgent.

° ”Acceptansproblem” for energianldggningar far 6kande betydelse.

I det svenska/nordiska perspektivet tillkommer négra robusta utgangspunkter
° Vattenkraftens stora betydelse i det nordiska elsystemet.

° Béde energi- och effektbalans blir mer anstrdngda i det nordiska elsystemet.

WEIO:s stora investeringsbelopp géiller 1 hog grad elproduktion baserad pa fossila
branslen. Omraden sdsom forbéttrad verkningsgrad, gasturbinteknik, forgasning (IGCC)
mm star darfor hogt pd alla internationella prioritetslistor om FoU. I ett lidngre
perspektiv far briansleceller for bade fordonsdrift och fasta anldggningar ses som ett
tdmligen robust alternativ.

Klimatfragan och klimatpolitiska &tgidrder stor roll i néstan alla studierna. Sjdlva
problemet och dess tédnkbara konsekvenser for olika sektorer samt olika tdnkbara
tekniska atgidrder sasom fOrnybar energi och effektiv energianvindning 1 alla
samhdllssektorer och i1 synnerhet inom transportsektorn fir déarfor anses vara robusta
fragestillningar. Diaremot finns manga bade genuina och andra osdkerheter ang. t ex
tidsforhallanden, styrmedel och deras effekter. Koldioxidavskiljning och -lagring
kommer in starkt 1 studier fran senare &r.

Béde globalt och lokalt dr vidareutveckling och tillimpning av kind teknik en robust
utvecklingslinje. En stor del av WEIO:s investeringsbehov géller salunda upprustning,
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modernisering och ersittning av befintliga anldggningar f6r elproduktion, transmission
och distribution sdrskilt 1 i-varlden.

WEC studien Energy Technologies for the 21 Century (ET21) gjorde i sin forsta etapp
bl.a. en genomgang av scenarierna i Global Energy Perspectives (GEP). GEP innehéller
en méngd scenarier med starkt varierande forutséttningar. I projektet ET21 undersoktes
“robustheten” hos olika tekniker for elproduktion och framstillning av syntetiska
brénslen genom att se vilka av dem som forekommer i flest scenarier dvs. under flest
olika antaganden om framtiden. (Studiens andra etapp om teknik pé anvéndningssidan
blev fardig hosten 2004 och refereras i bilaga G).

Négra slutsatser av ET 21 etapp 1 kan vara av intresse hir:

e Olika utvecklingsvidgar “favoriserar” olika tekniker och paverkar dirfor den
allminna teknikutvecklingen pé ett fundamentalt sétt.

e Portfoljer av forsknings utvecklings och implementeringsprojekt med olika
sammansittning och profiler ar det enda séttet att sdkra sig infor en oséker framtid.

e Spridning och (kommersiell) tillimpning av ny teknik leder till forbattringar 1 dess
tekniska prestationer, minskar dess kostnader samt gor att den astadkommer lagre
emissioner till miljon. Allt detta dr en kumulativ process (den egentliga innebdrden
av begreppet larkurvor).

e Tekniker som dr robusta over en vid spdnnvidd av studiens scenarioforutsittningar
ar effektivitetsforbittringar inom alla sektorer, brinslen med minskat kolinnehéll,
rena (clean) energibdrare sdsom el, syntetiska brinslen och vite och -i ett ldngre
perspektiv - “kolfri” energi sdsom fornybara kéllor och karnkraft.

e De mest robusta nya teknikerna inom elproduktion for det ndrmaste halvseklet ar
kombinerade cykler och brénsleceller medan kdrnkraft och solceller &r de mest
robusta under den andra halvan av seklet.

Slutsatsen om kirnkraft ter sig sikert forvanande i svenskt och nordiskt perspektiv men
bor ldsas mot bakgrunden att studien handlar om den globala energiforsorjningen, som
nu domineras av fossilbaserad kraft (vilket inte utesluter att kdrnkraften redan nu har
stor betydelse lokalt sisom i1 Norden, Frankrike, Japan, Korea, USA m fl). I studiens
scenarier vinner kérnkraften i det langa perspektivet, diarfor att den kommer in i
’kolfattiga scenarier” bade som elproduktionsteknik och fér omvandling av energivaror
till syntetiska brénslen.

16.2 Robusta fragestallningar/problemomraden

Utgéende fran de robusta utgangspunkterna i 16.1 bedoms foljande fragestillningar/
problemomraden vara robusta for elforetagen 1 Sverige.

Elbehovets utveckling i Norden:
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Okad harmonisering/internationalisering av den nordiska och europeiska
elmarknaderna och fortsatt avreglering.

Hogre krav pa leveranssikerhet.

Hantering av elsystemets effektfrdgor i avreglerade marknader.

Skérpta krav pa energieffektivisering.

Kunskap om och beredskap for effekter av klimatféréndringar.

Minska utsléapp avCO,.

Styrmedels utformning och effektivitet. Géller framst klimatorienterande styrmedel
men dven “marknadskorrigerande”.

Vidmakthallande och vidareutveckling av elsystemets anldggningar.
IT-utvecklingens genomslag i branschen och hos kunder.

Acceptansproblem.
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17 Forslag till forskningsinsatser

De allra flesta forskningsfrigor som behandlas i det foljande &r av naturliga skél kdnda
sedan tidigare och i ménga fall foremél for forskning, speciellt via Elforsk. Manga
fragor kdnnetecknas dock av att vara riktade mot “’rorliga mal”, dvs. forhallanden och
forutsédttningar dndras, gamla fragor kan behdva formuleras om etc.

I det foljande fortecknas ett antal viktiga frdgor som framkommit vid genomgangen av
studierna. Till detta 1imnas kommentarer om dels vilken forskning som redan pagér dels
vad som framkom vid ett seminarium med Elforsks programrad 2004-11-25.

Atskilligt av det vi ridknat upp i redovisningen ir frigor som inte primirt ir elforetagens
angeldgenhet att hantera. Foretagen &r dock ofta betjanta oversiktlig, allmént tillgénglig,
kunskap om dessa fragor som tas fram av andra parter t ex hogskolor, oljebolag,
tillverkare m fl. Ett exempel dr bedomningar av den léngsiktiga prisutvecklingen pé
olja, som kanske &r den i sdrklass viktigaste bestimmande faktorn for utvecklingen av
det globala energisystemet med direkta och indirekta aterverkningar dven pd den
svenska elbranschen. Teknik- och omvérldsbevakning &r fortsatt viktig.

17.1 Utgangspunkter for prioriteringar

Utgéangspunkter for prioritering och tdnkbara handlingsvégar for prioritering och val av
forskningsprojekt &r:

e Projektforslagets relevans for elforetagen.

e Att utgd fran de robusta forhdllanden vi beskrivit tidigare. Definitionsmassigt ar
tillhorande fragestéllningar viktiga dven vid starkt varierande antaganden om
framtiden och investering i1 dithorande projektforslag ddrmed mindre osdker &n
andra forskningsinsatser.

o Att fokusera pd sddana robusta omrdden dir Sverige har styrkor och gemensamma
intressen mellan elforetagen, hdgskolorna och staten. Eftersom Sverige ér litet, att
soka internationellt samarbete dir s& dr mojligt och effektivt.

e For manga omrdden &r det viktigt att finna effektiva former for omvérldsbevakning
om fOrhédllanden déir andra aktdrer har primédrt intresse och att bygga upp
samarbeten. For vissa omrdden kan krdvas att bevakaren bedriver orienterande
forskning for att ha kompetens att bedoma frdgorna. (“bevakningsforskning”).

Infor seminariet med Elforsks programrad forberedde Elforsk ett underlag kring ett
mindre urval av strategiska forskningsomraden:

1. Effekter av klimatfordndringar.

2. Atgirder for minskade utslipp av vixthusgaser — tinkbara konsekvenser.
3. Samhillsdialog kring energifragor.

4. Leveranssédkerhet.
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5. Efterfrdgan pa el 1 Norden.
6. Internationaliseringen av energifragorna.

Dessa fragor sammanfaller som synes vil med de huvudsakliga robusta enligt 16.2.

I det foljande redovisas viktiga fragor under ett antal rubriker:

17.2 Overgripande fragor

Dessa frdgor giller huvudsakligen politiska styrmedel mot klimatpaverkan och
effekterna av klimatpdverkan samt den Overgripande fragan om IT-utvecklingens
paverkan pa elforetagen.

e Politiska styrmedel framstdr som en av de viktigaste framtidsfragorna.
Forskningsbara fragor géller bade effektivitet hos och konsekvenser av tdnkbara
styrmedel.

e Bittre kunskaper om de tdnkbara effekterna av klimatpdverkan och hur dessa kan i
sin tur paverka elforetagen.

e Finns det nya viktiga miljofrdgor som péverkar energisystemet och hur identifierar
man dessa pd ett sa tidigt stadium att man hinner skaffa handlingsberedskap.

e [T-utvecklingen forvintas fa stor paverkan pa alla samhillssektorer och direkt och

indirekt pd elanvidndningen. Mer information om hur denna pdverkar industri,
samhélle och boende kravs.

Pdgaende forskning och nya behov

Forskning om styrmedel och deras effekter pagér men nya styrmedel tillkommer och
redan inforda sddana fordndras vilket kriaver att forskningen anpassas dértill. Behov av
forskning inom omradet kommer att kvarsta for avsevird framtid. Frdgor av intresse ar
t. ex hur styrmedel paverkar drivkrafterna i utvecklingen och kapitaltillgéngen.

En viktig uppgift dr ocksd att folja och tolka (i elforetagens perspektiv) pagaende
studier av  effekterna  av  klimatpaverkan  sérskilt inom  Nordiska
Energiforskningsprogrammet och dess eventuella utveckling till ett europeiskt projekt.
Ténkbara effekter for elforetagen finns t ex vad avser:

Vattenkraft, (vattendirektiv, 6kade floden mm).

Kraftvarme, (biobrénsletillgangar, minskat virmeunderlag m.m.).
Overforing/Distribution, (forindrade forbrukningsménster).
Kérnkraft, (utslapp av kylvatten mm).

Det &dr ocksd angeldget att formulera elforetagens roll i1 dessa fragor i1 olika
framtidsbilder.

Det dr vidare viktigt att tidigt {4 kinnedom om vilka krav som kan riktas pd EU 1 nésta
forhandlingsomgang om utslédpp av vixthusgaser(”post Kyoto”) samt att analysera
konsekvenserna dirav for energi- och elmarknaderna. Atgirder mot utslipp av
vaxthusgaser skall 1 forsta hand goras dir de dr mest kostnadseffektiva.
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IT-utvecklingen och dess genomslag dar en typisk fraga av karaktiren “rorligt mal”.
Amnesomrédet finns i projekt inom de flesta av Elforsks programrad. Nigon mer
overgripande studie av IT-utvecklingens inverkan pa elmarknaden har inte gjorts sedan
Elforsks projekt IT-samhillet 1996 och borde Overvédgas. Strukturpanelen i1 IVA:s
Energiframsyn hade IT-utvecklingen som en av sina scenarioparametrar.

17.3 Systemfragor

Fragor hér giller framtida investeringar, effektfragor i avreglerade marknader, hantering
av externaliteter, internationella 6verforingsledningar och acceptansfriagor.

e Vilka nationella policys krévs for att Gvervinna nationella och regionala hinder for
att etablera erforderlig investeringsvilja de nidrmaste 30 aren (en faktor tre jamfort
med de foregdende 30 dren) for att upprétthalla och utveckla energisystemet? Hur
ser investeringsbehovet ut i Sverige?

e Hur hanterar man effektfragor i avreglerade marknader?

e Klarar "marknaden” av att utveckla elsystemet i Onskvird riktning bade med
avseende pa reinvesteringar 1 eldistributionsniten for att sékerstélla leveranssidkerhet
och moéta de 6kade kraven vid avreglering (6kande handel) och vid introduktion av
okade méngder oreglerbar fornyelsebar kraftproduktion?

e Hur kan man hantera s.k. externaliteter, (dvs. kostnader for miljopaverkan, risker
mm for olika energiférsérjningsalternativ) i energisystemstudier?

e [ Europa antas avregleringen av de nationella marknaderna och integrationen mellan
olika landers energisystem oOka. Hir kan en méngd systemsimuleringar behovas.
Viktiga fragor ér t.ex:

Hur kors svenska produktionsresurser for att optimeras mot det storre
systemet?

Krévs fler forbindelser mellan olika ldnders energisystem?

Hur prioriterar producenterna i de olika landerna- forsérjningstrygghet &t
det egna landet eller maximerad vinst vid forsdljning?

e Det nordiska systemet kridver investeringar i energiinfrastruktur. Detta giller
investeringar for ersidttning, modernisering och nybyggnad. Manga tekniska frdgor
kommer in men vil s& viktigt dr acceptansfragornas (public awareness) Okande
betydelse.

Pdgdende forskning och nya behov

Investeringsbehoven 1 Sverige kartliggs fortlopande av foretag och branschorgan.
Hinder, policies och statliga atgédrder dr foremal for kontinuerlig debatt. Ett aktuellt
exempel dr Nétnyttomodellen. Forskning kan fordras som underlag.

Effektfrdgor i avreglerade marknader studeras 1 projektet Market Design. Vid
seminariet med programraden konstaterades att branschen maste titta pa vad samhéllet
kraver. Fragor att studera géller priselasticitet och kontrakt med kunderna om effekt.
Tekniska 16sningar behdvs. Andra idéer som framkom var att natdgare skulle tillatas att
kopa tillbaka energi ( ellagen forbjuder enligt uppgift idag detta for
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“leveranssédkerhetstillimpning”) eller tillskapandet av kapitalbas/forsidkringslosning
/inlaning med rénta. (jfr. bankverksamhet och bankkris).

Det finns idag energisystemmodeller som hanterar externaliteter. EU anvinder t ex
Externémodellen. Kunskaper om uppbyggnad och begriansningar i sdédana modeller &r
visentliga for att kunna kritiskt granska resultaten. Nordleden och dess fortsittning ger
sddana ingéngar, bl.a. svensk medverkan i det internationella projektet Acropolis som ar
ett samarbete mellan framst europeiska forskningsinstitut inom systemmodellering.

Systemsimuleringar av ett mera sammanknutet europeiskt elsystem &r i forsta hand en
uppgift for stamnitsforetagen (i europeiskt samarbete). Fragor om integration av storre
méngder tillfallig kraft speciellt vindkraft dr foremal for studier och behdver forsitta.
(se nedan under distribuerad produktion). Vid seminariet med Elforsks programrad
2004-11-25 diskuterades nagra ytterligare fragor:

e Vilka konsekvenser far alltmer utjdmnade elpriser i Europa for efterfragan pa el i
Norden?

e Nordens roll som exportdr av el
e Hur kommer infrastrukturen att utvecklas i Norden (el, gas, virme, biobrénsle)?

Varvid foljande framkom:

I framtiden kommer vi troligtvis att se ett vdrldsmarknadspris pa el da de

energiravaror som kommer att vara basen for framtida elproduktion under ldng

tid framdver dvs. kol, gas, och olja, handlas pa en virldsmarknad. Pa lang sikt
gar elpriset troligen mot ett begransande referenspris baserat pa kostnaden for att
bygga ny produktion.

* En utveckling mot ett viarldsmarknadspris krdver infrastrukturutbyggnad. Detta
har redan péborjats i Sverige med bl.a. en planerad ny forbindelse till Finland,
LNG-hamn 1 Stockholm och utbyggnad av naturgasndtet.

» En kraftig integrering av infrastrukturen kan ge ovintade effekter. Ett exempel
pé detta sdgs nér ett fallande trdd i Schweiz sldckte hela Italien.

» Visionen for framtida produktion 4r att bygga produktionen relativt nira
konsumtionen for att stirka nétet. I realiteten &r andra faktorer styrande,
exempelvis var samhillet accepterar ny byggnation eller fordelningen av
utsldppsritter. Det dr ibland ldttare att f& samhéllig acceptans for att bygga
forbindelser till kolbaserad elproduktion i andra lander én att bygga kolbaserad
produktion 1 Sverige.

* Andra aktérer kommer in tex. att skogsindustrin gir in som elproducent och
tilldelas grona certifikat.

» Grona certifikat och andra styrmedel styr mot oOkad andel intermittent
produktion exempelvis vind men dven kraftvirme. Hur balanserar vi upp detta
med 6vrig produktion?

* Norden skulle kunna fungera som védrmesénka for kraftvdrmeproduktion for
Europa.

» Den nordiska vattenkraften kan komma att utgora effektreserv for Europa i &nnu

hogre grad i1 framtiden.
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Acceptansfragor ("public acceptance”) dr ett svararbetat forskningsomrade. Elforsk har
ett projektforslag om Dialogprojektet som behandlar dessa fragor. Ytterligare
forskningsinsatser kan krivas.

17.4 Marknadsbetingade fragor

Det framtida elbehovet i Norden &r en av de mest strategiska fragorna. Stora
kunskapsbrister finns ocksd om kundbeteenden och inverkan av demografiska
forhdllanden sérskilt en &ldrande befolkning.

e Den industriella strukturférdndringen ar en viktig osdkerhetsfaktor som bor studeras
1 olika tidsperspektiv. I Sverige géller det sérskilt den energiintensiva industrin och
hur servicesektorn utvecklas. En svérare friga som inte bara géiller for Sverige dr
hur ny teknik kan skapa nya industribranscher.

e Studier av hur maénniskors beteende, livsstil och demografi péaverkar
energianvandningen ger viktiga verktyg fOor att prognosticera hur anvindningen
kommer att utvecklas. Manniskor blir bekvdmare, har rad att konsumera mer energi,
lever langre, bor i hogre grad i stider etc. Kommer mottrender mot de radande
trenderna?

Pagdende forskning och nya behov

Fragan om den framtida elanvéindningen i Norden &r en av de mest prioriterade och
kommer att studeras i projektet Elanvindningen 1 Norden, Ytterligare insatser darutéver
kan behdvas t ex studier av vilka nya industribranscher som kan tillkomma genom
teknikutveckling, t ex bioteknik och nanoteknik.

WEC-studien pekar pé stora mdjligheter till och manga tekniker for energibesparing
sdrskilt 1 energiintensiv industri. Med de dkande energipriser som forutses blir sddana
l6sningar allt mer intressanta vilket kan fa konsekvenser for elforetagen pd sikt.
Bevakning av den energiinriktade utvecklingen inom processindustrier blir en viktig

uppgift.

Kunskaper om kundbeteende, livsstilsforandringar och trenders paverkan pa energi- och
elkonsumtion behdver ytterligare studier.

Vid seminariet med Elforsks programrad 2004-11-25 framkom:

Vi kan vénta oss 0kad efterfrdgan pa el och minskad efterfridgan pa virme i framtiden.
Manga prognoser pekar pa en minskad elanvéndning (och i alla hiandelser en minskad
okningstakt) men hittills ser vi en stabil 6kning. Stora osdkerheter ligger i den framtida
industriutvecklingen och lokalisering av nya industrianldggningar till andra ldnder (se
ovan Elanvdndningen i Norden). For smékunder finns osékerhet t ex om konsekvenser
av nya EU-direktiv om energideklarationer av byggnader. Virmepumpinstallationerna
Okar dven i elvirmda hus.
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En viktig uppgift for foretag, bransch och Elforsk ar att verka for att stirka elens roll.
For Elforsks del kan detta innebéra att ta fram faktabaserat material som visar nér elen
ar konkurrenskraftig.

17.5 Teknikfragor

Flertalet studier dven de nordiska och svenska pekar ut foljande teknikomraden som
viktiga.

Vattenkraftteknik och tillhorande milj6- och sikerhetsfrigor.

Brénsleceller.

Koldioxidavskiljning och lagring.

Verkningsgradshojningar hos ett antal komponenter och system, t.ex. gasturbiner.
Kraftvirme komponent- och systemfrigor.

Fornyelsebar energi i Sverige framst bioenergi och vindenergi.

Integration av fornybar energi i nét.

Forgasningsteknik och tillhérande reningsteknik.

Vite som energibérare.

Pagaende forskning och nya behov

Elforetagen, Elforsk och forskningsmyndigheter driver forskning inom alla dessa
teknikomraden. Denna rapport gér inte in pa detaljnivd inom varje teknikomride och
pekar inte ut nya omrdden pa denna Oversiktliga niva. Problem och forskningsbehov
inom négra speciella teknikomraden redovisas i foljande avsnitt.

17.6 Speciella teknikfragor

17.6.1 Distribuerad produktion

Flera av de studier vi behandlat har dgnat uppmaérksamhet at fragor om distribuerad
produktion (DP). Omradet har fortfarande stor betydelse inom EU:s forskningsprogram.
Sedan Elforsks studie av DP gjordes 1 mitten av 1990-talet har dock utbyggnaden av DP
1 Sverige varit forsumbar med undantag av vindkratft.

Pagdende forskning och nya behov

Trots att de flesta former av DP inte véntas bli ekonomiskt barkraftiga (forutom i
nischtillimpningar) stimuleras de genom nationella styrmedel bade 1 Sverige och lander
1 vér nérhet. [ Tyskland garanteras producenter av solenergi ett elpris pd 0,45 Euro/kWh
vilket har lett till att den installerade kapaciteten 6kar med cirka 30 % per ér. Liknande
tyska stodsystem finns dven for brinsleceller och mikroturbiner. Den tyska DP-
marknaden kommer antagligen att utvecklas snabbare dn den svenska eftersom de tyska
stodsystem dr mer kraftfulla an de svenska. I Sverige dr 97% av elproduktionen
koldioxidfri och darfor finns det i dagsldget inte heller samma drivkraft som i Tyskland
for DP baserad pa naturgas. Dessutom saknas infrastrukturen i form av gasnét i storsta
delen av Sverige.

Foljande frigestillningar kring DP kan vara av intresse:
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e Vilka faktorer har begrinsat utbyggnaden av DP 1 lander med de mest
gynnsamma marknadsforutsdttningarna? Foljer utvecklingen i dessa ldnder den
“tankta planen”?

e Hur har utvecklingen av prestanda for olika tekniker sett ut? Har
prestandaforbéttringen utvecklats enligt de forutspadda larkurvorna?

e Vilka dr framtidsutsikterna? Tror man fortfarande pa visionen med billiga plug-
in enheter med hoga prestanda som séljs pa samma sdtt som kylskép idag?

e Nir tros olika former av DP bli konkurrenskraftiga utan stodsystem?

e Vilka styrmedel krivs for att skapa en marknad f6r DP 1 Sverige idag med den
befintliga nivan pé produktionskostnader for olika former av DP?

17.6.2 Vindkraft

Pagdende forskning och nya behov

Intresset for svenska elforetag inom vindkraftomradet dr att bygga vindkraftparker
snarare én att uppfora enskilda aggregat. Trenden for de storre aktorerna ar att bygga
dels storre dels havsbaserade, anldggningar. Foljande omraden kan vara av intresse fran
FoU synpunkt:

Langtidsutvérderingar av storre aggregat.

Langtidsutvarderingar av havsbaserad vindkraft.

Drift- och underhallsfragor for havsbaserad vindkraft.

Metodutveckling for hantering av acceptansfragor.

Vindkraftens integration i det svenska produktionssystemet och elnéten.

17.6.3 Elkvalitet

Pdgaende forskning och nya behov
Elkvalitetsfragor kommer att fa 6kad betydelse i framtiden genom Okat elberoende i
industri och samhille och 6kad anvindning av IT-system. P& sikt kommer troligen
tekniska system for vard i hemmet att 6ka av bade kostnads- och personalbristskél.
Kaénsliga utrustningar som kridver god leverans- och spanningskvalitet kan for detta
syfte behova placeras ldngt ut i nétet.

Alla typer av kunder vill ha forbittrad elkvalitet men betalningsviljan ar 1ag. Leder
denna utveckling till att vi fir en marknad med differentierad elkvalitet for olika typer
av behov?

Hur skall en sddan differentierad marknad kunna kommersialiseras?

17.6.4 Nitfragor

Flertalet studier behandlar avreglering och 6kad handel av energiprodukter mellan
lander. Detta stéller viktiga frdgor om dverforingskapacitet mellan och inom lénder.

WEIO-studien pekar pé stora investeringsbehov och en stor marknad for bade
nyutbyggnad av nét och upprustning och modernisering av befintliga nit. Med tanke pa
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Sveriges traditionella industriella styrkor inom detta omrdde borde den vixande
marknaden kunna bli en vésentlig affirsmdjlighet och ge goda betingelser for
utveckling som svensk elbransch borde kunna fa god nytta av.

Pagaende forskning och nya behov

IVA:s systempanel for ett resonemang med konsekvens for nitfragorna. I ett hallbart
energisystem kommer elsystemet att se annorlunda ut. Personer och foretag med krav pa
en avbrottsfri elleverans installerar reservaggregat. Tele- och datatrafiken kommer
successivt att ldnkas over till Internet. Elforetagen skulle kunna ta pé sig att leverera el
med hog tillgdnglighet och leveranssdkerhet. Den pédgdende utbyggnaden av
optofibernéten ger en mojlighet att koppla samman el- och telesystemen for att skapa en
separat Overforingsvig. Aven reservkraftverken skulle kunna ingd i dessa parallella
system, Manga vardagsprodukter anvénder batterier i dagsldget. I framtiden kan man
tdnka sig att lagspanningsel fran t ex solceller kan utgoéra ett eget nit for drift av
hemelektronik, belysning mm. Hur skulle energibolag eller andra aktdrer i branschen
kunna kommersialisera sddana 16sningar?

Det finns stora affarsmgjligheter for aktérer inom wuppbyggnad av elndt och
elkraftsgenerering 1 det framtida energisystemet. Framtidens tekniklosningar kan
minska kostnaderna for smaskalig elkraftsgenerering. Vixande efterfrigan i U-ldnder
som saknar centrala distributionsnit, samt dyrare elpriser kan utgdra ytterligare starka
motiv for massproduktion av smaskaliga och fristaende elsystem. Ett distribuerat
elsystem

skulle ocksd minska U-ldnders beroende av importerad el.
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Bilaga A. Redovisning av Energibehoven enligt studierna.

A.1 Globalt

Har sammanfattas studierna.

e [EA World Energy Outlook och World Energy Investment Outlook.
IPCC.

WEC.s Global Energy Perspectives.

Energy for sustainable development- a policy Agenda.

Studien Energy to 2050 — Scenarios for a Sustainable Future.

samt Gunnar Larssons, Vattenfall, sammanfattning vid seminariet 2004-03-23 - 24
”Framtidsmédssan”.

Den nuvarande globala primirenergiforsorjningen ligger pa ca 400 EJ (400%10'®J). Som
minneshjidlp kan ndmnas att den svenska har samma storleksordning matt i TWh. I
IPPC:s och WEC:s stora scenariofamiljer antas har primérenergiforsorjningen stor
spridning och véntas 6ka till mellan 1000 och 2700 EJ ar 2100.

Energiforsorjningen i scenarierna i WEC:s och IPCC:s studier innehaller alla tdnkbara
kombinationer fran starkt fossildominerade till scenarier med mycket stora andelar
fornybar energi, olika grader av ekonomiskt tillviixt, syn pa miljoproblem etc. Aven i
scenarierna med hog andel fornybar energi svarar dock de fossila brianslena olja gas och
kol for ca hilften av energiforsorjningen fram till mitten av detta sekel.
Kaérnkraftandelen ligger pa mellan 10-35 %.

Studien Energy to 2050 — Scenarios for a Sustainable Future gjord av OECD och TAEA
arbetar med liknande antaganden och scenarier som WEC och IPCC men skiljer sig fran
dessa pa tvé sitt. Dels forsoker den att inte bara méla upp framtider utan dven analysera
“véagen dit”. Dels har den ett normativt scenario dir man definierar mal och gar bakat
(back-casting). I det normativa scenariot anses foljande tre drivkrafter vara sérskilt
viktiga:

1. Bekidmpning av véxthuseffekten.
2. Leveranssikerhet och diversifiering inom energiomradet.
3. Tillgang till energi.

Till &r 2050 vill man i scenariot uppna foljande mél:

1. 60 % av vérldens primérenergiforsorjning ska komma fran “kolfria” kéllor.

2. Maximalt 40 % av transportenergibehovet ska tickas med olja.

3. 95 % av virldens befolkning ha tillgang till el.

Som utgangspunkt anvénder studien ett av IPCC:s scenarier, som kénnetecknas bl.a. av

snabb ekonomisk tillvaxt (3,5 %/ar), och en snabb introduktion av nya teknik tack vare
ett innovativt klimat och stora investeringar. Globaliseringen fortskrider och
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marknadens krafter far rdda. De ekonomiska forhallandena for jordens befolkning blir
att mer utjdmnade. Befolkningen okar till 8,9 miljarder ar 2050 men 6kningstakten avtar
dérefter. De tre malen uppnds men fordrar den kraftiga ekonomiska tillvédxten.
Sambandet mellan ekonomisk tillvdxt, den tekniska utvecklingens hastighet och
attityderna i miljofragor pekar pa att stabil fortsatt tillvixt maste bibehallas for att gynna
miljon.

I scenariot kommer ar 2050 46 % av virldens primirenergibehov fran icke-fossila
kéllor. Biomassa (15,7 %) och andra fornybara energikéllor (18,9 %) har 6kat jamsides
med kérnkraft (11,3 %). For att uppna malet att 60 % av primérenergibehovet ska kunna
komma fran kolfria kéllor antas koldioxidavskiljning och -lagring kunna anvéndas for
26 % av den totala fossila energianvandningen. Naturgasens betydelse okar starkt med
en andel pa 26,4% &r 2050.Det totala primira energibehovet har dkat frdn ca 400 EJ ar
2000 till 1000 EJ &r 2050, varfor anvindningen av olja fortfarande ar ca 16 % hogre én
ar 2000. Kolanvindningen har déremot minskat. Olja anvinds primart i
transportsektorn, men drygt 60 % av dess energiforsorjning kommer frdn andra
energibdrare (el, gas, vite, biobrénslen och “’synfuels”).

Liksom 1 andra liknande studier blir en slutsats i denna studie att det krivs starka och
tydliga policys for att den onskade utvecklingen skall komma till stdnd. Initialt foreslas
ekonomiska incitament i form av inmatningstariffer, grona certifikat och skatter pa
miljomaéssiga externaliteter samt stdd till forskning och utveckling.

Observationer

e Manga studier édr likartade; World Energy Outlook, World Energy Investment
Outlook EU2003, (EfSD).

e [PCC, WEC Global Energy Perspectives och Energy to 2050 — Scenarios for a
Sustainable Future har ungefir samma fOrutsdttningar. De anvidnder samma
modeller (t ex [IPCC och WEC) eller liknande modeller och kommer f6ljaktligen till
likartade resultat.

o Tillforselsidan dr som sagt mer utforligt behandlad &n anvdndningssidan. Inga storre
tillforselproblem anfors ens i det langa perspektivet. (Det finns andra studier én de
vi behandlat som ger en mer pessimistisk bild betr. oljeférsorjningen).

e Typiska resultat fran studierna ar

Energibehovsokning ca 1,8 % per ar.

Elbehovsokning ca 2,4 % per éar.

Okande fossilbriinsleandel i baseline till ca 88 % 2030. Speciellt Skar
naturgas.

Okande CO, utslipp; CO, -lagring ej fore 2030 om alls.

Nagra skillnader mellan studierna:

e [PCC och WEC Global Energy Perspectives.
Léngre tidsperspektiv 2050-2100.
40 underscenarier visar pd osdkerheter.
Visentligt storre spridning i forutsittningar och resultat; ocksa i relation.
till tidigare studie av IPCC.
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Oklart hur efterfragan modelleras; energibarare?
Natur vdrderas hogt 1 alla scenarier.
Energy for Sustainable development a policy agenda.
Koncentration pa U-ldnder.
Policyinriktad med rimliga riktlinjer men inga sdtt att driva forslagen i
praktiken.
Inga kvantifieringar.
IVA:s Energiframsyn systemstudien.
Kompromissvision for omvidrlden med bryggor till ett hallbart
energisystem.
Solceller och brinsleceller in i vitgassamhélle.
e EU 2003.
Anger sjunkande elpriser 1 EU.
e Energy for a Sustainable Future.
Utnyttjar kiarnkraft och CO; -deponering for att klara CO,-mal.
e [VA:s Energiframsyn strukturstudien.
Koncentration pa energibranschens virdekedjestruktur.
Inga slutsatser annat &n att EU har stor betydelse.

Négra funderingar (Gunnar Larsson, Vattenfall).

e Uppfattas baseline som mest sannolikt?

e ArIPCC:s intervall representativt for osiikerheten i beddmningarna och vad betyder
det for baselines?

e Hur beroende av uppdragsgivare, nuldge och politiska strdmningar &dr scenarierna?
Hur ménga oberoende bedomningar gors for fundamentalt viktiga faktorer?

e Har man ritt blandning av beteenden, ekonomi och teknik i1 modeller och
beddmningar?

e Hur hanteras larkurvor resp. aterkopplingar?

e Arinvesteringsnivan eller for sena investeringar problemet?

e Kan Sverige avvika mycket fran omvérlden?

Att studiers resultat dr beroende av virderingar hos genomférande organisation och dess
uppdragsgivare ar sékert sant. Mojligen kan man tillfoga att IPCC och WEC som delvis
anvinder samma modell och genomforare (dvs. IIASA i Osterrike) har olika
uppdragsgivare. Det dr antagligen bade en styrka och en svaghet att man da anvénder
samma modellverktyg. Styrka eftersom olika virderingar kommer in och svaghet att
man 16per risken att forlita sig pé att “modellen réknar ratt”.

Svaret pa fragan om Sverige kan géa en egen vag beror givetvis pa vad man avser med
“en egen vdag”. I en alltmer internationell elmarknad 4r det nirmast sjilvklart att
mdjligheterna att ga en “egen vég” blir allt mindre i sdidana avseenden som prisbildning,
styrmedel, energibeskattning etc. vilket dock inte har tringt igenom hos alla berorda én.

Vad giller teknisk utveckling av energisystemet och elsystemet har det ibland funnits en

overdriven tilltro till att det finns speciella svenska tekniska losningar, sérskilt saidana
som gynnar svensk industri. Det mesta i elsystemet dr dock fraga om tung och dyr
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teknisk utveckling dér tillverkarna 1 Sverige och internationellt maste se en stor,
internationell marknad innan de satsar ekonomiska och personella resurser pd ett
utvecklingsarbete).

Atminstone i WEC:s studier har det gjorts forsok att ta hiinsyn i modelleringen till
larkurveeffekter dvs. att kostnaden for en viss teknik under utveckling minskar med
Okande anvédndning och marknadsandel. Energisystemmodeller kan dock &nnu inte
hantera dessa fridgor “endogent”, dvs. som del av sjidlva modellen utan modelleringen
méste ske exogent dvs. att man genom att mata in indata fOrsoker modellera
larkurveeftekten. (Det kan papekas att Energisystemteknik vid Chalmers gjort framsteg,
sarskilt matematiska, nir det giller endogen behandling i nagra specialfall).

A.1.1 Globala utbyggnads- och investeringsbehov.

World Energy Outlook och World Energy Investment Outlook gar in nédrmare pa
utbyggnadsbehov. World Energy Investment Outlook berdknar ett belopp pd 16 000
miljarder USD under de ndrmaste 30 &ren. Beloppet ér ogripbart stort utan att det sétts i
relation till ndgot annat. Det utgor sédlunda ca 1 % av viarldens BNP under samma period
och blir ddrmed fortfarande stort men atskilligt mindre dramatiskt.

Enligt studien kommer investeringsbehovet inom hela energiomradet de ndrmaste 30
aren att vara markant storre dn vad det varit under de nérmast foregaende 30 aren. For
elkraftindustrin ar relationen en faktor 3.

Investeringsbehovet uttryckt som andel av GDP samt administrativa, legala och
politiska forutsittningar och ddrmed utmaningens storlek varierar kraftigt mellan ldnder
och regioner. Nationella policys for att dvervinna nationella och regionala hinder &r
darfor ytterst vésentliga for energisystemets utveckling.

I avreglerade elmarknader har ansvaret for att investeringar kommer till stind forflyttats
frin stater till privata foretag. I utvecklingslinderna har de privata investeringarna
emellertid minskat sedan 1997, vilket anyo understryker vikten av nationella policies.

Elbehovet kommer globalt att 6ka med 2,4 %/ar. 4700 GW produktionskapacitet varav
2000 GW gasbaserat byggs globalt. Den europeiska produktionskapaciteten okar fran
573 GW 1999 till 901 GW (obs precisionen!!) ar 2030. (For att ge en forestdllning om
storleken &r okningen ca. 10 ggr storre &n hela den nuvarande svenska kapaciteten.
Totalt sett vintas Kina krdva de storsta investeringarna men USA och Kanada forblir
vérldens storsta elmarknad.

EU studien World Energy, Technology and Climate policy Outlook 2030 visar liknande
resultat. Elproduktionen kommer att 6ka med 3 % per &r i snitt i virlden fram till &r
2030 och mest okar den 1 Asien med 5,1 % 1 snitt per ar. Elens andel av totala
energikonsumtionen kommer att 6ka pa bekostnad av fossila brinslen i i-linderna och
traditionell biomassa i utvecklingslinderna. Ar 2000 var produktionen ca 15100 TWh
och &r 2020 kommer den att vara ca 26300 TWh.
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Mer dn hilften av energiproduktionen 1 vérlden &r 2030 kommer att komma ifran
tekniker framtagna under 90-talet eller senare ndmligen gasturbiner (gas combined
cycle turbines), avancerade koltekniker samt fOrnyelsebara tekniker. De nya
fossilbaserade teknikerna kommer att ersitta gamla fossilbaserade kraftverk. I virlden
kommer fornyelsebara (biomassa, sol, sma vattenkraft, vind) att 6ka med mer dn 4 %
per ar i snitt, detta trots att ingen hinsyn har tagits till politiska malsdttningar som
exempelvis EU:s direktiv 2001 (om att fornyelsebar elproduktion ska std for 22 % av
den totala produktionen &r 2010).

Enligt IEA-studien dominerar elkraftindustrin det globala investeringsbehovet.
Produktion, transmission och distribution svarar salunda for 60 % av hela
investeringsbehovet. Om investeringar i branslekedjan rédknas in blir andelen hela 70%.
46 procentenheter avser produktion och resten transmission och distribution.
Investeringarna 1 transmission och distribution kommer att vara 1 samma
storleksordning som for olje- och gasindustrin tillsammans.

Som en jdmforelse forvintas kolindustrin, under gjorda antagande, bara behdva gora
investeringar pd 2 % av det totala globala investeringsbehovet, bl. a. pd grund av att
investeringsbehovet per energienhet hos slutanvéndaren for kol bara dr en sjéttedel av
vad den r for t ex gas.

En betydande del av investeringarna kommer att behdva ske fOr att uppritthilla
nuvarande energiforsorjning, eller totalt 51 % av investeringsbehovet inom hela
energisektorn. I OECD-lédnderna kommer en tredjedel av dagens elproduktionskapacitet
sannolikt att behdva erséttas innan 2030.

En annan intressant uppgift géller u-landerna. I ett av scenarierna (Universal Electricity
Acess) berdknas vad en 100% global tillgang till el skulle krdva i1 investeringar. Det
betyder att ytterligare 1,4 miljarder ménniskor utéver de som ingér i referensscenariot
skall fi tillgdng till el. Enligt studien skulle detta kunna klaras med “endast” 7%
ytterligare 6kning av de totala investeringarna inom elkraftindustrin fram till 2030. Men
oversatt till absoluta tal kriaver det att 665 miljarder dollar kommer fram till regioner
som redan har svart att attrahera kapital for investeringar.

Farhdgor framfors att overgangen till fullt konkurrensutsatta elmarknader inom OECD
kan innebira finansiella problem for elkraftindustrin. Effektkapacitet anses t ex utgora
en 0kad investeringsrisk som &r svar att hantera i1 avreglerade marknader. Man noterar
ocksd senarelagda reinvesteringar i eldistributionsnédten som ett potentiellt problem 1 t
ex USA och vissa linder i Europa. Med hidnvisning till intrdffade storstdrningar
poéngteras att betydelsen av transmissions- och distributionsnéten dkar vid avreglering
och didrmed 6kande handel, vilket snarare kriver okade @n senarelagda investeringar.
Elnédtens betydelse anses ocksd 0ka for att man skall kunna hantera 6kade méngder
oreglerbar fornyelsebar kraftproduktion. Sammantaget foreslds att atgirder bor vidtas
for att fa starkare fokus pa leveranssékerheten pa avreglerade marknader.
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A.2 Europa

Har sammanfattas:

e World Energy Outlook vad avser Europa.
e EU World Energy Technology and Climate Policy Outlook.
e EU European Energy and Transport Trends to 2030.

Delstudierna Strukturframsyn och Systemframsyn 1 IVA:s Energiframsyn studerar bada
Sverige 1 ett europeiskt perspektiv men dr kvalitativa och inte kvantitativa nér det géller
energibehov mm. Vi dterkommer till dessa studier i avsnittet 12 Framtidsbilder.

World Energy Outlook antar for EU-ldnderna (i detta fall de 15 EU-ldnderna fram till
2004-05-01) att den ekonomiska tillvixten antas fortsitta att 6ka. I EU-ldnderna vixer
BNP med:

o 2.3 9% per ar2002-2010.

e 2% per ar 2010-2020.

e 1,6 % per ar 2020-2030.

En kraftig 6kning av bade el- och energibehovet forutspds. Okningen av det totala
energibehovet i EU-ldnderna forvéntas bli i snitt 0,9% per ar, varav 1,2% 2000-2010
och 0,7% 2010-2030. Den reducerade okningstakten efter 2010 forvintas komma pa
grund av miéttningseffekter. Det totala energibehovet i olika sektorer sammanfattas i
tabellen nedan:

(Liksom i andra IEA-rapporter redovisas energimingder i Mtoe. Overslagsmissigt ir 1
Mtoe ungefar 10 TWh).

Energibehov i EU-ldnderna, Mtoe

2000 2010 2020 2030

Industri 325 346 367 380
Transport 317 377 421 448
Ovriga 380 426 463 493
sektorer

Forluster 30 33 36 37
Totalt 1052 1182 1287 1358

Elanviandningen 1 EU-ldnderna forutses 6ka med 1,4% per &r mot 2,4 % per ar globalt.
For EU-ldandernas del innebédr detta en reducerad okningstakt frdn 2,9% per ar under
perioden 1971-2000. Anvéndningen forvédntas dka mest i bostads- och servicesektorn.
Inga sektorsuppdelade siffror presenteras for elanvindningen.

EU studien World Energy etc. visar liknande okningar. Total elproduktion ar 2000 ca
2500 TWh, ar 2010 ca 2750 TWh, ar 2020 ca 3150 TWh och ar 2030 ca 3550 TWh. Det
blir en 6kning pd ca 27 % fran ar 2000 till 2020, d.v.s. en genomsnittsokning pa 1.2 %
per ar. Till &r 2030 ar 6kningen ca 41 %.
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Enligt WEO maéste den europeiska produktionskapaciteten 6ka frdn 573 GW 1999 till
679 GW 2010 och 901 GW 2030. Over hilften av elproduktionsanliggningarna ska
dessutom omséttas under perioden av aldersskil. Majoriteten av de nya anldggningarna
planeras vara gaseldade. Den forvdntade kapaciteten for elproduktion fordelat pé olika
kraftslag anges i tabellen nedan:

Elproduktionskapacitet i EU-ldanderna (GW)

1999 2010 2020 2030

Kol 146 134 122 136
Olja 78 77 55 33
Gas 90 176 310 372
Vite- bransleceller |0 0 1 30
Karnkraft 124 118 88 76
Vattenkraft, konv. |84 91 95 100
Vattenkraft, pump |33 33 33 34
Biobransle 8 15 23 33
Vind 9 33 57 71
Geotermi 1 1 1 1
Sol 0 2 4 13
Havskraft 0 1 1 2
Totalt 573 679 792 901
4000 -
3500 - H
3000
= B Ovriga fornybara
E 2500 1 - O Vattenkraft
g B Karnkraft
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I EU studien European Energy and Transport Trends to 2030 gors en analys dven av
utvidgningen fran EU 15 till EU 25, dvs. inklusive de som tillkom 2004-05-01, och till
EU 30 som inkluderar tre ytterligare kandidatlander (Bulgarien, Ruminien och Turkiet)
och tva ndrmaste grannar ndmligen Norge och Schweiz.

Elproduktion EU (olja ej medtagen)

1000

900 -

800 -

700 -
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400 -

300

200 A

100 -

Totalt 2500, 2750 och 3150 TWh ar 2000, 2010 respektive ar 2020

3 Ar 2000
mAr 2010
OAr 2020

Vattenkraft Karnkraft Naturgas Kol ny teknik Kol traditionell Fornyelsebar

Typ

I EU 15 vixer energibehovet snabbast i servicesektorn med en 6kning pd 1,1 % per &r.
Transportsektorn, vars energibehov var det snabbast vixande inom EU under 1990-
talet, berdknas 6ka med 0,9 % per ar. Detta dr ldngsammare &n tidigare och beror till
storsta delen pd den minskade briansleforbrukningar i fordon efter 6verenskommelsen
med bilindustrin om lidgre forbrukningar. Den minskade Okningstakten &r
anmarkningsviard med tanke pd att luft- och végtransporter okar. Industrin okar sitt
energibehov med 0,8 % per ar trots en 0kning av mindre energiintensiv industri och
insatser for att minska energibehovet. Hushallen 6kar sitt behov med 0,6 %. Detta beror
till stor del pa befolkningsokningen.

I EU 30 okar det totala energibehovet med 1,6 % per ar. Transportsektorns behov okar
med 3,0 % per ar. En del av 6kningen forklaras med att det blir ett 6kat resande med bil
och flyg samt att frakttransporterna kommer att 6ka. Industrins energibehov vixer
méttligt. Energieffektiviseringar gor att tillkommande ldnder kan 6ka sin industri utan
att for den sakens skull fa ett dkat energibehov. Den ekonomiska tillvixten gor att
servicesektorns energibehov vixer kraftigt eller med 1,9 %. Hushallens energibehov
okar med 1,5 %, och speglar det 6kande antalet hushdll samt en 6kad levnadsstandard.
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A.3 Norden och Nordeuropa

Héar sammanfattas tre delstudier i projektet Nordleden 2.

e Nordleden (En nordisk marknad for grona certifikat och utslédppsritter for CO5).
e Nordleden (Udviklingen i det nordeuropeisk kraftmarkedet).
e Nordleden (Internasjonale och internationale virkemiddler).

I Nordleden 2 analyseras utvecklingen av Nordens energiférsorjning pa kort och lang
sikt, sett i ett nordeuropeiskt perspektiv. Malséttningen har varit att ta fram ett underlag
pa vetenskaplig bas som gor det mojligt att bedoma de ekonomiska och miljoméssiga
konsekvenserna av olika utvecklingsvégar for energisystemen.

Av de studier vi behandlar i denna rapport torde Nordleden vara den som (tillsammans
med IPCC?) mest ingdende behandlar inverkan av olika styrmedel for att nd klimatmal,
vilket vi noterat i inledningen som en av de viktiga fragorna for elbranschen. Referatet
ar darfor relativt utforligt.

Slutrapporten for etapp tvd publicerades oktober 2003 men materialet i rapporten har
tagits fram under tre ar, varfor inte alla delar ar helt aktuellast ex finns av naturliga skal
inte med de kvoteringsregler for C02-utslipp som den svenska regeringen nyligen
foreslagit.

A.3.1 Nordleden Utgangspunkter och bakgrund

Energisektorn star for en stor andel av utsldppen av védxthusgaser 1 Nordeuropa. Alla
linder 1 Nordeuropa &r Overens om att internationellt samarbete och regional
samordning dr nddvandigt for att nd klimatmélen. Bade nationella och internationella
klimatpolitiska styrmedel kommer dérfor att pdverka energisektorn inom hela regionen.

Det finns tvd internationella Overenskommelser som begridnsar utsldppen av
vixthusgaser ndmligen Klimatkonventionen frdn 1992 och Kyoto-protokollet fran 1997.
Malet i Kyotoprotokollet &r en reduktion med 5,2 % 1 forhéllande till 1990 ars niva och
protokollet innehéller dven specifika begrinsningar pa utslapp av vixthusgaser for olika
lander. Ett avtal med ett regelverk for hur Kyotoprotokollet f6ljdes upp md ett moéte i
Marrakech 2001. Avtalet trader i kraft forst ndr 55 stycken ldnder med minst 55% av
utsldppen fran i-lainderna ratificerat den. USA har valt att st utanfor. Ryssland har inte
undertecknat avtalet (nér detta skrivs). Ddrmed har avtalet annu ingen bindande verkan.

EU har antagit ett mal som innebdr en reduktion av utsldppen av vixthusgaser med 8%
under perioden 2008-2012 jamfort med 1990 &rs niva. Som ett led i detta har beslut
fattats om EU-6vergripande handelssystem for CO, fran industri och kraftproduktion,
som trider i kraft 2005-01-01.

Kyotoprotokollet innehéller tre flexibla mekanismer:

1. Gemensamt genomforande — Joint Implementation (JI): Ett land med
utsldppsatagande enligt Kyotoprotokollet kan tillgodogdra sig utslappsreduktioner
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genom att investera 1 utsldppsminskande projekt 1 ett annat land med
utslédppsatagande.

2. Mekanism for ren utveckling — Clean Development Mechanism (CDM): Ett land
med utslédppsdtagande enligt Kyotoprotokollet kan tillgodordkna sig certifierade
utsldppsminskningar genom att genomfora projekt i lander utan atagande.

3. Handel med utsldppsritter — International Emission Trading: Mojliggor
transaktioner mellan parter med utsldppsédtagande.

Avtalet som skrevs 1 Marrakech specificerar inte hur stor del av ett lands
utslédppsatagande som kan uppfyllas genom flexibla mekanismer, men slir fast att en
“betydande andel” av reduktionen av véxthusgaser ska goras nationellt. Syftet med de
flexibla mekanismerna dr att utsldppsreduktionerna ska ske till en sa lag kostnad som
mojligt och de potentiella vinsterna av internationell/global samordning &r stora.

Idag anvinds en rad styrmedel i olika ldnder for att reducera utsldppen av véixthusgaser.
EU har trots stora ambitioner inte lyckats att harmonisera anvdndningen av styrmedel
mellan medlemslédnderna i nagon storre utstrickning. Detta &r 1 sin tur ett stort problem
nir det géller att 4 till stind gemensamma europeiska energimarknader.

Ett led i EU:s arbete kring handel med utslappsritter for koldioxid d4r medlemsstaternas
allokeringar av dessa. De nationella allokeringsplanerna skulle ha ldmnats till
Kommissionen senast 2004-03-31 men flera medlemsldnder var inte fdrdiga vid den
tidpunkten. Elforsk har i sammanhanget anfort att flera linder varit s& frikostiga vid
tilldelningen av utsldppsritter att det finns tvivel pé att de nationella &tagandena kan
klaras. Sverige har ddremot varit synnerligen restriktivt i tilldelningen av utsldppsrétter
till energisektorn, vilket Svensk Energi framhdllit till regeringen och EU-
kommissionen.

EU:s mal for att 6ka andelen fornybar energi verkar ocksé sé att det minskar utsldppen
av koldioxid.

De vanligaste nationella styrmedlen i klimatpolitiken och speciellt for fornybar energi
ar kvotsystem, stod till fornybar energi, kvoter och certifiering av “gron” energi,
avgifter, direkt reglering av investeringar och avveckling av produktion samt frivilliga
avtal.

A.3.2 Scenarier

I Nordleden stills tre scenarier upp for att illustrera den mojliga framtida utvecklingen

av styrmedel inom Nordeuropa:

e Kyoto: Forpliktande avtal, internationell samordning och anvindning av
marknadsbaserade flexibla styrmedel.

e Business class: Miljomal underordnas hidnsyn till ©6kad vérldshandel och
ekonomiska mél. Internationell samordning sker genom avtal och tvistuppgorelser
knutet till handel, inte genom miljéavtal och konventioner. Nationella atgéarder blir
begridnsade av handelshansyn.
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e Nationellt fokus: Alla sétter egna nationella mal och tillhérande styrmedel. Vissa
lander blir fororenare medan andra blir miljopionjérer och det globala utfallet beror
av landernas sammantagna ambitionsniva. Eftersom det inte &r troligt att méinga
kommer att Overuppfylla sina mal minskar sannolikheten att uppnid de
internationella miljomalen.

Nationellt fokus innebér traditionell politik dir nationella styrmedel anvinds for att
uppna nationella mél. Makten ligger kvar hos politiker och myndigheter inom landet
som didrmed har mojlighet att anpassa styrmedlen till de nationella forutsittningarna och
aktuella situationen. Detta kan medfora snabba och stora fordndringar i anvéndningen
av styrmedel. Om myndigheterna Onskar detaljstyra styrmedlen innebdr det ocksé ett
begrinsat bruk av marknadsmekanismer vilket motverkar kostnadseffektiva
utsléappsreduktioner.

Vad giller internationell samordning finns tva ténkbara utvecklingsvégar, bendmnda
”Kyoto” och ”Business Class”. I ”Kyoto” bestdms anvindningen av styrmedel genom
internationella avtal sdsom Kyotoavtalet. Detta dr en kostnadseffektiv strategi for att
minska utsldppen av vixthusgaser eftersom de billigaste mojligheterna till
utslédppsreduktioner utnyttjas forst. Dessutom motverkar internationell samordning
stindiga dndringar i anvdndningen av styrmedel till f6ljd av nationellt fordndrade
prioriteringar och mal.

I ”Business Class”, sker internationell samordning frimst genom internationella system
av avtal, som 1 forsta hand ar knutna till ekonomi och handel. Dessa avtal innebéar
begransningar for val av nationella styrmedel inriktade pa att nd nationella mal och
innebdr att det inte sker ndgon etablering av flexibla mekanismer pa ett internationellt
plan. Business Class kan sammanfattas som internationell samordning av anvdndning av
nationella styrmedel genom handelsavtal.

Tre avgorande faktorer for vilken av de tre scenarierna utvecklingen kommer f6lja, ar
tillgangen pé rimlig energi, ekonomisk utveckling och utveckling av teknologi. Det
senare paverkar troligen inte forrdn efter perioden 2020-2030.

A.3.3 Drivkrafter

Drivkrafter som péverkar anviandningen av styrmedel i klimat- och energipolitiken kan
delas in 1 fyra kategorier: drivkrafter for resp. emot miljosatsningar, samt drivkrafter
som verkar for respektive emot internationell samordning.

Drivkrafter for miljésatsningar:

e Opinion och miljororelser.

e Industripolitiska intressen. Ekonomiska intressen att stodja specifika miljovénliga
teknologier eller 6ka kostnaderna for konkurrerande verksamheter.

e “High-politics”: De internationella klimatpolitiska diskussionerna sker pa en hog

politisk niva.

Drivkrafter mot miljosatsningar:
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e Nationell tillforseltrygghet: Mal om okad grad av nationell energiforsorjning samt
oro for inverkan pa ekonomisk utveckling och tillgéng till rimlig energi.

e Motstdnd mot omfordelning: Industrier som i1 dagsldget gynnas av det nuvarande
systemet fruktar att forlora bidrag samt bli palagda avgifter och utsldappskvoter for
CO.. (jfr pagaende svensk diskussion).

Drivkrafter for internationell samordning:

e Kostnadseffektivitet: Genomforande av Kyotoprotokollet till ldgsta mojliga kostnad.

e Internationell handel: Okande internationell handel och konkurrens medfor krav pa
lika villkor vad giller skatter och avgifter.

e Marknadsorientering: Marknadsorientering av styrmedlen motiverar till samordning
for att skapa kvotmarknader som é&r stora nog for att vara effektiva.

e Internationella avtal: Ett antal internationella avtal har redan antagits som sétter mal
for klimatpolitiken.

Drivkrafter for nationellt fokus:

e Oenighet om fordelning av utsldppsreduktioner och styrmedel.
e Nationell handlingsfrihet: Lénder vill inte riskera att befolkningen eller nagon
betydande néringsaktivitet blir lidande till foljd av for lite eller for dyr energi.

A.3.4 Osikerhetsfaktorer

Det finns fyra centrala osdkerhetsmoment vad géller den framtida anvéndningen av
styrmedel inom energi- och klimatpolitiken ndmligen ekonomisk utveckling, teknisk
utveckling och tillforseltrygghet samt dalig strategisk kunskap om styrmedlens
samhéllskonsekvenser.

Vid en stark ekonomisk utveckling okar politikernas vilja att skriva pa forpliktande
internationella avtal. En svag ekonomisk utveckling innebir att det anses viktigare att
skydda verksamheter fran Okade kostnader &n att beakta miljofragor.
Teknikutvecklingen ér en viktig faktor péd frimst ldngre sikt da den kan ténkas radikalt
dndra behovet och inriktningen av  styrmedlen inom  klimatomrédet.
Energiforsorjningsfragor kan komma hdgre upp pd dagordningen om ytterligare
destabilisering sker i Mellandstern vilket leder till ett hdgre oljepris.

A.3.5 Samhillsutveckling

I Nordleden antas en méttlig befolkningsdkning i Norden (0,2-0.3%) fram till 2020 och
annu mindre dkning eller t.o.m. en viss minskning (Finland) efter 2020).

Arlig BNP-tillviixt. Procent per ar

Norge Sverige Finland Danmark
10-arsperiod 2002-2012 | 1,5-2,5 2,25-2,5 2,5-3,0 1,75-2,0
20-arsperiod, 2002-2020 | 1,5-2,0 2,0-2,5 2,0-3,0 1,75-2,0
Mycket lang sikt 2020- | 1,25-1,5 1,25-1,5 1,25-1,5 1,25-1,5
2050
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A.3.6 Elproduktionens utveckling

I delstudien om Utvecklingen pa den nordeuropeiska kraftmarknaden som omfattar den
ndrmaste tiodrsperioden 2002-2012 finns ett referensscenario som baseras
huvudsakligen pé framskrivningar av det nuvarande och tvd varianter i form av
scenarierna Ldg forbrukningstillvaxt och Léngsam kraftutbyggnad. For CO, finns tva
fall Medel CO;-pris (10 EUR/ton) och Hogt CO,-pris (20 EUR/ton).

I referensforloppet stramas kraftbalansen till eftersom forbrukningen véxer
forhallandevis starkt och utbyggnaden inte hinner med. Nordens importbehov dkar. I
Sverige forsdmras kraftbalansen betydligt och ar 2012 blir underskottet blir 27 TWh
(vid normalarsforhédllanden). I Finland o©kar handelsunderskottet fran 2002 men
reduceras fran 15 TWh 2008 till 11 TWh 2012 som {6ljd av fardigstdllandet av det
femte kirnkraftverket. For Norges del okar importbehovet i borjan av perioden men
efter hand som det blir 16nsamt med gaskraft blir Norge nettoexportor. Danmark &r i en
overskottssituation under hela perioden, men det dr och frdmst baserat pad produktion
frén dldre kolkraftverk. Tyskland gar frin att vara i balans fram till 2005 till att bli en
betydande nettoimportor. I Nederldnderna blir utvecklingen den omvinda. Det hinger
samman med att gas dr billigare i Nederldnderna @n i Tyskland och att produktionen i
gaskraftverken darmed exporteras till Tyskland.

Under ett vatar exporteras mycket av overskottskraften i de nordiska vattenkraftverken
till lander pa kontinenten. Vid ett &r med néstan 28 TWh o6kad tillgang tar Tyskland
emot 10 TWh billig vattenkraft men exporterar stora delar vidare till Nederldanderna och
Polen. Vid normala forhdllanden importerar Sverige 3 TWh frdn Polen medan 4 TWh
exporteras till Polen vid vatar. For 6vrigt sa tringer den 6kade vattenkraften bort dansk
kolkraft.

Under torrar dr det inte s mycket att himta frdn kontinenten. Orsaken &r som ndmnts
tidigare att Norden redan vid normala forhéllanden importerar frdn Polen, Tyskland och
Nederldnderna vilket innebédr begrinsad tillgdng till ledig kapacitet vid torrdr péa
overforingskablarna. Vid bortfall av 25 TWh vattenkraft vid torrdr 6kar importen fran
kontinenten endast med 8,4 TWh 1 forhéllande till normaléret. Resten kompenseras med
okad produktion i vdrmekraftverk i Sverige och reducerad forbrukning i Norden.
Forbrukningen reduceras med hela 15 TWh.

I sceneriet Ldg forbrukningstillvixt avtas en svagare koppling mellan
forbrukningstillvéxt och den ekonomiska tillvdxten dn vad statistiken historiskt visar. I
det sceneriet blir forbrukningen betydligt ligre 4n vid referensforloppet. 1 det
reducerade sceneriet minskar Nordens forbrukning med 13 TWh till 2008 och nidstan 28
TWh till 2012. Nordens nettoimport minskar dock bara 5 TWh till 3TWh. I sceneriet
Langsam  kraftutbyggnad antas att det blir mer riskfyllt att bygga ut ny
produktionskapacitet. Det kan hidnga samman med lokalt motstdnd, politiskt och
administrativa hinder eller hogre avkastningskrav hos investerare.

Handelsmonstren i Norden framgar av foljande figur:
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Genomsnittspriset 1 Norden exklusive Jylland blir 20 norska 6re/kWh 2005 och dkar till
22 ore/kWh 2008 — 2012. Anmérkningsvédrt &r att priserna stiger 1 alla
marknadsomradena samt att priserna i Norden och pa kontinenten inte konvergerar pa
grund av begrinsningar i overforingskapaciteterna. Ar 2008 har priserna i Norden,
Tyskland och Nederldnderna natt nivéer for att ticka investeringar i nya gaskraftverk. |
Polen blir det 16nsamt att investera i gaskraft forst efter 2012.

Utbyggnaden av kraftproduktionen i Norden framgar av foljande figur:

Utvecklingen i kraftproduktion

TWh / ar
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A.3.7 CO;- utsliapp

CO,-utslappen fran kraftmarknaden i Norden Okar betydligt i Referensforloppet eller
med 30% (42 Mton 2002 till dver 55 Mton 2012. Okningen #r stdrst i Norge med 8
Mton och Danmark med 5 Mton. I Norge kommer 6kningen fran nya (ca 3500 MW)
gaskraftverk. I Danmark 6kar produktionen i befintliga kolkraftverk.

I Referensforloppet anvénds ett CO,-kvotpris pa 40 NOK/ ton CO, som motsvarar 5,4
EUR / ton COa.

CO2-utslapp fran kraftproduktionen i Norden
Mton CO2
20 -
18 ’
16
14 @ 2002
12 1 - M 2005
10 | | 02008
8 ] | 02012
6 I |
4 (— |
sain 1N
0 ‘ ‘
Norge Sverige Jylland Sjalland Finland

CO, utslidppen reduceras mer i vdtdr in de dkar vid torrdr. Okningen vid torrar sker i
Sverige och pa Kontinenten med 5,5 Mton medan de reduceras ndstan 20 Mton vid
vatar.

Ett hogre CO,-pris favoriserar produktion med gaskraft och forsdmrar for kolkraft och
oljekondens.

I scenariot med ett CO»-pris pa 10 EUR/ton blir omfattningen av gaskraft i Norge
mindre dn i Referensforloppet. Det beror framst pé att elforbrukningen didmpas av ett
hogre elpris. Ett CO,-pris pa 10 EUR/ton motsvarar en avgift pa 2,6 NOK 6re/kWh for
ny gaskraft och 6,0 - 6,5 NOK 6re/kWh {or dansk kolkraft, beroende pd verkningsgrad.
Ett CO,-pris pd 10 EUR/ton genererar totala kostnader for ny gaskraft motsvarande 23,3
NOK 6re/kWh i Norge och 27,1 NOK 6re/kWh i Tyskland.

Priserna okar mellan 1 och 2 NOK 6re/kWh 1 alla marknadsomradena, med undantag
for Jylland och Polen som fér en storre prisokning.

Med ett CO,-pris pa 10 EUR/ton blir det inte stora dndringar i Norden 2008. Ar 2012
forvérras balansen pga. utbyggnaden av gaskraft minskar i Norge. P4 kontinenten sker
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det storre andringar. Vi far hdr konvertering fran kol till gas 1 Tyskland och
Nederlédnderna bade 2008 och 2012.

Blir diremot CO,-priset 20 EUR/ton blir gaskraft 16nsamt mot kolkondens. Inneborden
blir en stark Overgang frdn kol till gas diar Norge blir en stor nettoexportor.
Kraftbalansen 1 de dvriga Nordiska linderna har en mindre paverkan av kvotpriset.
Aven i Nederlinderna byggs det ut mera gaskraft in i Referensforloppet och exporten
frdn Nederldanderna till Tyskland okar.

Priserna i Norden 6kar med ca 4 NOK 6re/kWh jamfort med Referensforloppet, bortsett
frén Jylland dér priserna okar med 6 NOK 6re/kWh. Prisdkningarna i Tyskland och
Nederldanderna blir nagot légre dn i Norden.

Gaskraftproduktionen okar i1 forhéllande till Referensforloppet, dven pa Jylland sker
konvertering fran kol till gas. Norden far en nettoexport av el bade 2008 och 2012.

Gaskraftens konkurrenskraft mot kolkraft forbéttras med 5-7 NOK 6re/kWh jamfort
med Referensforloppet. 2008 6kar omfanget av norsk gaskraft med 6ver 24 TWh (3060
MW), samtidigt som kolkraftproduktionen i Norden sjunker med 4,9 TWh.

Pé kontinenten sker dven hér en betydlig konvertering fran kol till gas.

I scenariet ldg elforbrukningstillvixt faller CO,-utsldppen 1 Norden 2012 med dver 9
Mton. I Tyskland faller CO,-utsldppen med 18 Mton.

I scenariet langsam kraftutbyggnad faller CO,-utsldppen bara obetydligt i Norden, med
3 Mton 2012. Orsaken ir att produktionen i existerande kolkraftanldggningar 6kar.

A.3.8 Elcertifikat och handel med utsldppsritter
Ett elcertifikatsystem avses ge foljande effekter:

e Investeringar i icke-certifierad teknik for elproduktion kan ersittas av investeringar i
ny, certifierad teknik, eller 6kad anvindning av existerande, certifierad teknik

e Anvindningen av existerande, icke-certifierad teknik kan minska, till formén for
nyinvesteringar, eller 6kad anvdndning av existerande, certifierad teknik.

Nordledens analys av ett inforande av ett elcertifikatsystem i de nordiska linderna
baseras pé att systemet far stora likheter med det system som infordes i Sverige under ar
2003. Certifikatkvoterna har valts utifrdn EU-kommissionens direktiv om dkad fornybar
elproduktion. Eftersom Norge inte d&r med i EU har man valt att ge Norge samma
dtagande som Osterrike vilket dr det EU-land som har stdrst andel vattenproduktion.

Kvotstorlekarna varierar till ar 2010 for att fram till slutaret 2023 stiga med 50 procent i
samtliga lédnder.
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Sverige|Norge Finland |Danmark |Totalt
Andel av forbrukningen ar 2010 16% 10% 18% 29%
Antal TWh certifierad elproduktion ar 2010 24 13 11 16 64

De elproduktionstekniker som antas ingd i certifikatsystemet ar:

Smaskalig vattenkraft < 10 MW.
Vindkraft (land- och havsbaserad).
Biobrinslebaserad kraft.
Avfallsbaserad kraft.

Solceller.

Vagkraft.

Aven existerande vindkraft, biobrinslekraft och sméskalig vattenkraft antas ingd i
certifikatsystemet. Ddrmed har Sverige 1 nuldget ca 4,5 TWh smaskalig vattenkraft och
4 TWh biobranslebaserad kraft inklusive industriellt mottryck. Norge har néstan 5 TWh
smaskalig vattenkraft medan det i Danmark finns ca 3 TWh vindkraft och 0,5 TWh
biobrianslebaserad kraft. Finland &ar det land med mest biobranslebaserad kraft, fraimst
genom industriellt mottryck, vilken ger ndrmare 7 TWh pa arsbasis.

Péaverkan pé elproduktionen visas i figuren nedan, diar sammanséttningen pa produktion
for ar 2015, vid ett CO, -atagande pa 30% och olika certifikatkvoter, jaimfors med
produktion ar 1999.

Utan certifikatkvoter, och med ett 30 %-igt CO,-atagande, kommer nyinvesteringar att
ske ungefdr jamt fordelat mellan naturgastekniker och certifierade tekniker (20TWh
vardera 1 Norden som helhet). Andelen certifierade tekniker kommer att 6ka dven utan
certifikat, pd grund av CO; -dtagande och okade elpriser. Bade naturgas och certifierade
tekniker vinner pé att CO; -atagande. Kol- och oljebaserade tekniker minskar diremot.
Kérnkraften minskar ocksa pa grund av utfasningen i Sverige.

Om en certifikatkvot pd upp till 10 % inf6rs, blir det ingen skillnad jamfort med utan
certifikat”. Detta stimmer med de tidigare iakttagelserna att det behovs ett krav pa 10 %
innan kvotsystemet blir verksamt. Nér certifikatsystemet val &r aktivt, sker ddiremot en
betydande pdverkan pa investeringar i certifierad teknik. Den naturgasbaserade tekniken
minskar i samma takt i betydelse.

Som ett komplement till ovanstdende analys, gjordes analyser med ett givet pris pa
CO,-utsldpp som indata. Priset sattes till 120 SEK/ton CO; och ett CO,-atagande pa
30%. Det givna priset kombineras med certifikatkvoter pa 15, 20 och 30 %. Dérigenom
kommer ett nordiskt certifikatsystem inte att paverka priset pd CO,-utslépp, vilket kan
sdgas spegla exempelvis en europeisk marknad. Resultatet visas ocksa i figuren nedan
(15int-30int). Skillnaderna gentemot motsvarande korningar med givna CO,-dtagande
ar dock relativt sma. Den tydligaste skillnaden &r att existerande koleldade anldggningar
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fasas ut forhdllandevis snabbt 1 dessa fall nér certifikatkvoten Okas, dn tidigare, nér
CO,-dtagandet var givet (och marknadspriset for CO, utsldpp berdknades av modellen).

Okade certifikatkvoter minskar marknadspriserna pad CO,-utslipp om marknaden &r
begrinsad till de nordiska ldnderna. Om marknaden utdkas till att omfatta en europeisk
marknad kommer inte 6kade certifikatkvoter i Norden att péverka priset pd CO,-
utsldpp. Ddremot kommer marginalkostnaderna for att minska CO,-utsldppen i1 det
nordiska energisystemet att minska markant, vilket torde 0ka incitamenten for nordiska
energisystemet att exporttera mera, eller alternativt importera  mindre
utsléppsrittigheter.

Forandringar i elproduktion mellan 1999-2015 beroende pa dkade

Okning TWh certifikatkvoter
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Att infora kvotplikt pa certifikat i Norden medfor en merkostnad i storleksordningen 20
mdr SEK. Denna merkostnad blir cirka 10 procent ligre om kvoten pa 64 TWh infors pa
en gemensam nordisk marknad istéllet for att varje land ska uppfylla kvoter om en
summa av 64 TWh. Norge skulle bli en stor exportdr av elcertifikat medan de ovriga
nordiska ldnderna skulle bli importdrer. Priset pa certifikaten skulle hamna pa drygt 100
SEK/MWh, vilket gor att Norges certifikatpris fyrfaldigas medan de andra nordiska
landerna far 10 - 20 procentiga sdnkningar.

A.3.8 Nationella klimatmal eller internationell koldioxidhandel:

Scenariot &r att de nordiska ldnderna uppfyller sina ataganden enligt Kyotoprotokollet
och sedan fortsétter att reducera sina utsldpp i1 minst lika hog takt. Efter ar 2020 ar da
koldioxidutsldppen frén el- och fjarrvarmeproduktionen 20 procent ldgre i Norden &n
idag. Denna minskning av koldioxidutsldppen kostar néstan 35 mdr SEK om varje land
har ett enskilt dtagande om att minska utsldppen med 20 procent. Om vi istillet har en
gemensam nordisk marknad sidnks denna merkostnad med 30 procent.

Det ar alltsé vardefullt och viktigare att infora en marknadsutvidgning pa utsléppsrétter
an pa certifikat &ven om de inte dr direkt jamforbara. Priset pa utsldppsritter kommer att
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Oka 1 takt med att kraven pé reduktion av koldioxid 6kar. Nar Kyotokraven skall vara
uppfyllda ar 2012 kommer priset att vara runt 100 SEK per ton.

En reduktion av koldioxid medfor en reduktion av kolkondensproduktion i det nordiska
systemet samtidigt som det kommer att ske en 6kning av anvindandet av naturgas och
biobrénsle i kraftvirmeverken.

A.3.9 Kombinationer av certifikat- och koldioxidhandel:
Foljande kombinationer av elcertifikat och klimathandel har studerats:

Nationella certifikat och dagens skatter.

Internationella certifikat och dagens skatter.

Nationella certifikat och nationella mal.

Nationella certifikat och internationell koldioxidhandel.
Internationella certifikat och internationell koldioxidhandel.

Analyserna visar tydligt att det dr Ionsamt om bade elcertifikat och utsldppsrétter kan
handlas pa internationella marknader. Jimfort med nationella system kan man minska
merkostnaden med 40 procent.

Resultaten for certifikatsproduktionen visar att Sverige blir nettokopare av certifikat om
marknaden blir internationell medan en utvidgning av marknaden gor att Norge blir
nettoexportor. I Finland blir det inga stora fordndringar medan det 1 Danmark blir en
stor utdkning av vindel till ar 2017. Det visar sig att certifikatsystemet har en stor
paverkan pé den fornybara elproduktionen.

Produktionen av certifikat paverkas inte mycket om ett system for klimathandel infors.
Déremot ger denna handel minskningar av certifikatpriset med runt 10 — 15 procent och
priset hamnar under 90 SEK/MWh. Priset pé utslédppsritter for koldioxid blir ldgre om
utsldppshandeln kombineras med handel av certifikat. Det beror pa att en stor del av den
fornybara elproduktionen som omfattas av certifikatsystemet ocksa medverkar till att
minska koldioxidutsldppen.

Ett inférande av koldioxidhandel péaverkar generellt priset nedat pa certifikat. Hur
mycket ldgre pris beror pa vilket scenario som anvédnds. Samtidigt leder
koldioxidhandel till ett hogre elpris. Om man jamfor med att behdlla dagens skatter mot
att infora koldioxidhandel sa visar det sig att elpriset blir betydligt hogre med
koldioxidhandel, ar 2010 handlar det om runt 20 SEK/MWh. Undersoker man detta
tillsammans ser man att ett hogre elpris ger ett lagre certifikatpris.

Inférande av ett system for handel med elcertifikat i Norden skulle ha en kraftig
paverkan pé elproduktionens utveckling. Speciellt skulle biobrianslebaserad kraftvirme
oka. Skulle man enbar ha en internationell koldioxidhandel blir den stora skillnaden att
biobrinslebaserad kraftvirme ersdtts av gaskraft. Kombinerar man dessa tva blir
resultaten ungefir densamma som att bara handla med elcertifikat vilket visar att dessa
ar helt dominerande.

71



For den svenska kraftvirmeproduktionen &r elcertifikaten 4r det dominerande
styrmedlet. Det som skulle ha producerats med naturgas om man endast hade handel
med koldioxid minskar betydligt om man kombinerar elcertifikat och koldioxidhandel.
Det som ersitter ar storsta del biobrdnslebaserad kraftvirme samt att kolkraft forsvinner
helt.

A.4 Sverige

Har sammanfattas studierna:

Framtidsscenarier 1995.

Ett uthalligt elsystem for Sverige.
SAME.

Rum f6r framtiden.

IT-samhéllet.

Elsystem med distribuerad produktion.

De studier vi anvént for Sverige ligger 1 vissa fall 5-10 &r tillbaka i tiden och har olika
karaktdrer. Att vi trots deras alder har dem med i detta projekt beror pa att de innehéller
en del problemstillningar, observationer och resonemang som fortfarande star sig (dock
inte alla). Ett annat skil ar att vissa av dem anvindes for att formulera forskningsprojekt
och dito program vilket vi avser gora i fas 2.

A.4.1 Framtidsscenarier 1995

Ett exempel pd det sistndimnda dr studien Framtidsscenarier som var en allmin
scenariostudie av olika utvecklingslinjer av intresse for elforetagen frimst i var
nidrmaste omvérld. Projektet ledde bl.a. till att forskningsprojekten Elsystem med
distribuerad produktion och IT-Samhillet genomfordes och till att Sverige genom
Elforsk gick in ett IEA-projekt om ellagring i elsystem.

A.4.2 Ett uthilligt elsystem for Sverige

Ett uthélligt elsystem for Sverige tillkom i slutspurten pa Energikommissionens arbete
1995-1996 och syftet var att underséka om Sverige kunde fa ett elsystem visentligen
baserat pd fornybara energikillor till mitten 2000-talet och vilka yttre betingelser som
skulle fordras for detta. Ett viktigt inslag i studien &r att naturgas sdgs som en brygga
mellan det nuvarande tillstdndet och det framtida.

Nyckelantagandet var att internationella 6verenskommelser om kraftfulla styrmedel mot
anvindningen av fossila brénslen skulle uppnads och hinna verka Detta &r ett
aterkommande antagande i nyare studier som vi behandlat. Det understroks starkt att om
denna forutsittning inte skulle gilla skulle vi kunna fa helt andra utvecklingar.
Detsamma géllde synen pa kdrnkraft. Om denna skulle fordndras skulle vi ocksa fa en
annan utveckling osv. Studien utgick fran anvdndningssidan och forutsatte bl.a. kraftiga
atgirder for energieffektivisering i bostidder/lokaler industriprocesser och transporter i
linje med grundantagandet ovan.
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Resonemangen ledde till el- och energibehov éar 2050 enligt foljande. Det bor
understrykas igen att dessa dr helt beroende av studiens antaganden och endast &r ett av
méinga mojliga scenarier for utvecklingen till 2050. Eftersom vi har ganska fa
kvantitativa gissningar i vart material om el- och energibehoven i Sverige pa sikt kan de
trots allt ha ett vérde att redovisa.

El- och energibehov 2050

El (TWh) Energi

(TWh)
Bostéder, service mm 65 115-125
Industri 50 105-115
Transporter 10 80
Forluster 5 5-10
Totalt 130 300-330

Som jamforelse var den ddvarande el och energianvidndningen (1994):
El- och energibehov 1994

El (TWh) Energi

(TWh)
Bostéder, service mm 72 152
Industri 50 136
Transporter 3 87
Avkopplingsbara elpannor 4 4
Forluster 9 9
Totalt 138 388

Utan att harddra siffrorna &r kontentan att elbehoven kvarstar pa ungefiar 1990-talets
nivd och att det totala energibehovet minskar med ca 10-15%.

A.4.3 Ett elsystem med distribuerad elproduktion

I studien gjordes bl.a. en form av “’technical audit” av Ett uthalligt elsystem for Sverige
med slutsatsen att systemet var tekniskt mojligt. Dar skisserades ocksé utvecklingslinjer
for ’védgen dit”. Elbehovet antogs utvecklas enl. foljande. Det 0kar sdledes fram till
2020-2030 for att darefter avta enl. antagandena 1 Ett uthalligt elsystem for Sverige.

Ar 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Totalt TWh 142 142 150 151 149 143 130
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For ”véagen dit” utvecklas tre scenarier

Scenario 1 innebér att Basebidcksverkets produktion inte finns fran &r 2000 och att

ovriga kirnkraftverk producerar el i 40 ar.

Scenario 2 innebir att 4 TWh forsvinner ar 2000 genom avveckling av ett aggregat i
Barsebéck och inte annat &n naturgas anvdnds som fossilt bréansle efter ar 2010.

Scenario 3 innebar en kraftig livstidsforlangning av kdrnkraften och minimeringen av
anviandningen av fossilt bréinsle.

Som exempel redovisas foljande utveckling av elproduktionen for scenario 2 och 3.

Scenario 2. Elproduktion 1990-2050.

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Kérnkraft TWh 70 66 66 40 25 15 0
Vattenkraft TWh 65 66 68 75 80 80 80
Vindkraft TWh 0 1 5 10 10 10 10
Biokraft/kraftvirme 0 0,1 0,5 8 8 8 8
Solkraft TWh 0 0 0 0 1 2 5
Mottryckskraft TWh 4 4 5 8 10 13 13
Naturgas TWh 0 0 5 10 15 15 14
Ovrig  fossilkraft 3 5 0 0 0 0 0
TWh
Totalt TWh 142 142 150 151 149 143 130
Scenario 3. Elproduktion 1990-2050.
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Kérnkraft TWh 70 70 70 50 35 17 0
Vattenkraft TWh 65 66 68 75 80 80 80
Vindkraft TWh 0 1 5 10 15 20 20
Biokraft/kraftviarme |0 0,1 0,5 8 8 8 8
Solkraft TWh 0 0 0 0 1 5 7
Mottryckskraft 4 4 5 8 10 13 15
TWh
Naturgas TWh 0 0 0 0 0 0
Ovrig fossilkraft |2 5 1 0 0 0 0
TWh
Totalt TWh 142 142 150 151 149 143 130
A.4.4 SAME

I SAME-studien 1997-1999 var utgédngspunkten att se pd utvecklingen inom
energisektorn i relation till de nationella miljoméal som riksdagen antog vid den tiden.
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Aven hir fanns anledning att gdra antaganden som innebir att de forvintade el- och
energibehoven ”pressas ned” pé sikt.

SAME-studien innefattade inte transportsektorn. I dess olika scenarier blev el- och
energibehov som f6ljer. Det statiska scenariot innebdr 1 huvudsak att konventionell
industri utvecklas ungefdr som BNP och det dynamiska att tjénste (service) sektorn
vixer som andel av ekonomin.

Energi- Energi-
Energibehov 2050, TWh Behov Anvindning
1995, TWh | 1995, TWh
Statiskt scenario Dynamiskt scenario
Hog Lag Hog Lag
Tillvaxt  Tillvaxt | Tillvaxt  Tillvaxt
Dagens FEl 135 84 123 77 91 118
Teknik  Varme [210 134 184 117 185 158
Totalt |345 218 307 194 276 276
Effektiv El 88 55 81 51
Teknik  Viarme | 149 99 130 76
Totalt |237 154 211 138

Skillnaderna for 1995 for energibehov resp. energianvdndning beror pa att elvirme
raknats in 1 virmebehovet.

I de olika scenarierna ligger elbehovet mellan 77-135 TWh ar 2050 att jamfora med 120
TWh (exkl. 10 TWh for transporter) i ett uthalligt elsystem for Sverige. Det totala
energibehovet ar 2050 ligger mellan 140 och 345 TWh att jimfora med 220-250 TWh
(exkl. 80 TWh for transporter) for Ett uthalligt elsystem for Sverige.

Véra unga ldsare kinner inte igen sig pa flera punkter i dessa tidigare studier. Den
viktigaste skillnaden dr kanske att studierna gjordes enbart for Sverige medan det idag
ar naturligt att ha ett &tminstone nordiskt - och dnnu hellre ett nordeuropeiskt -
perspektiv pa bade el- och energiforsorjning och miljoatgiarder. Naturgasen spelar en
storre roll idag &n den gjorde vid tidpunkten for dessa studier 4ven om den finns med
som “brygga mellan nu och da” i Ett uthélligt elsystem for Sverige (pa ungefar samma
sitt som i IVA:s Energiframsyn).Aven miljdmissigt kan det rent svenska perspektivet i
SAME vara for snidvt. Begransningen kan innebdra att de bésta l6sningarna inte blir
aktuella. Nordleden har ju visat att den totala miljopaverkan ménga génger blir mindre
om man betraktar exempelvis Nordeuropa som ett system.

Det bor 1 sammanhanget papekas att dessa bredare elmarknads- och miljoperspektiv
ingalunda var okédnda nér studierna gjordes. Bdde Ett uthdlligt elsystem for Sverige och
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SAME tillkom dock 1 vissa energi- och miljopolitiska situationer diar det av
trovirdighetsskél var nddvindigt att begrinsa sig till Sverige.

For vara framtidsbilder &r det kanske mest intressanta i dessa siffror pd el- och
energibehov for 2050 att de ligger ldgre dn dagens eller pa samma niva vilket brukar
foranleda diskussion sirskilt vad avser elbehovet.

Av intresse dr att nir Ett uthalligt elsystem gjordes hade professor Tor Ragnar Gerholm
(som far rubriceras som en “el- och kdrnkraftvanlig” person) i flera studier for WEC,
OPEC och Vattenfall pdvisat att landers och regioners energibehov/capita si
sméaningom sannolikt minskar med en fortskridande ekonomisk utveckling samtidigt
som elandelen av energibehovet Okar. I studien for Vattenfall som avsag
tidsperspektivet 2050 drog han en dnnu lédngre slutsats, ndmligen att for Sveriges del
skulle kombinationen av dessa effekter t.o.m. kunna leda till att &ven elbehovet/capita
minskar pa lingre sikt (ca 2050) men att el 4ndd utgdr huvuddelen av energitillforseln.
Fran andra utgdngspunkter finns studier av Thomas B Johansson och Peter Steen om
potentialen for energieffektivisering pa langre sikt.

A.4.5 Rum for framtiden

I FOI studien Rum for framtiden gors ocksa en normativ ansats som utvecklas vad avser
energianviandningen i bostdder och lokaler. Tidsperspektivet 4r 2050 och resultatet
ganska extremt.

Studien forsoker forst uppskatta vilket energibehov per capita i Sverige som &r forenligt
med en uthéllig utveckling. Med stod av tidigare studier anges 165 TWh totalt for
Sverige, vilket &r mycket ldgre dn i de andra studier vi behandlat. (Vi har inte granskat
dessa tidigare studier i vart material och har heller ingen uppfattning om rimligheten i
siffran). Sedan uppskattas energianvindningen for industri (30 TWh), transporter, (28
TWh), forluster (29 TWh) och export av energi som sig sjilv eller i produkter (30
TWh). Energianvéndningen for bostidder och lokaler blir en salderande post som enligt
studien méste minska med 2/3 relativt dagens lége och stannar pa 48 TWh varav 6 TWh
for s.k. ovrig service. Detta dr mindre &n hélften av det antagande som gjordes i Ett
uthalligt elsystem for Sverige och dven lidgre an SAME:s ldgsta scenario.

Studien arbetar med tva scenarier Tét resp. gles. I ”Gles” dkar bostadens betydelse och
dess roll som plats for savél arbete som konsumtion. En av forutséittningarna ar dkad
anvindning av IT. Bostaden kan didrmed ersétta lokalytor for service och arbete som
exempelvis butiker och kontor. Urbaniseringen har upphort och flyttstrdommarna har
vént tillbaka till landsbygd och mindre orter. I storstadsregionerna dkar smahusboendet
bland annat genom utbyggnad av nya omraden med villor och radhus relativt langt fran
stadskdrnorna.

Scenariot ”Tét”, utgar fran utvecklingen av en mer urban livsstil dér lokalernas roll i
méinniskornas liv 6kar. Ménniskor tillbringar en véxande del av sin tid pa restauranger,
biografer och samlingslokaler och behovet av bostadsytor minskar ddrmed. IT kan dven
hir spela en roll genom att underldtta “compact living”. Apparater blir mindre
ytkrdvande och IT minskar krav pd forvaring av bocker och bild- och ljudmedia.
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Inflyttning till storstiderna och regionala centra har fortsatt. Bebyggelsen har
koncentrerats till knutpunkter av varierande storlek. Knutpunkterna erbjuder férutom
smd men vilutrustade bostdder ocksd arbetsplatser, detaljhandel, privata tjdnster och
offentlig service inom bekvamt avstand.

Man har tittat pd vilka ytor vi anvénder idag och vad som hént &r 2050 om de olika
framtidsbilderna skulle sld in. Om trenden fran idag fortsitter s& kommer ytorna att ha
okat med 39 procent medan den kommer att ha minskat med 10 procent om Gles eller
Tat slagit in.

Energianviandningen kommer att minska till &r 2050 dven om dagens trender héller 1 sig.
Orsaken ir att nybyggda hus ar betydligt mer energisnala &n dldre hus och fram till ar
2050 kommer 23 procent av smahusen och 31 procent av flerbostadshusen att vara
nybyggda. Dessutom finns stor forbéttringspotential i dldre hus, omisolering kan ge 10-
15 procent och byte av uppvarmningssystem kan ge 35-40 procent mindre i
energiforbrukning. Minskningen fram till & 2050 kommer att vara 35 procent om
dagens trender haller 1 sig och om framtidsbilderna slar in blir minskningen 67 procent.

A.4.6 IT-samhiillet

Studien IT-sambhdllet ar ett forsok att diskutera vad anviandningen av IT inom viktiga
kundgrupper for elféretagen kan innebédra for elférbrukningen. Resonemangen or i
huvudsak kvalitativa och inga mycket starka effekter pd vare sig elenergibehov eller
effektfragor patriffades. Kraven pa hog leveranssékerhet och god elkvalitet 6kar.
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Bilaga B. Fragor och konsekvenser for elbranschen

I denna bilaga refereras och sammanfattas vad som framkommit genom arbetsgruppens
delrapporter om genomgangna studier. Till detta kommer synpunkter vid projektets
workshop 1 2004-05-26 och fran Elforsks Programrad for omvérld och system i 2004-
06-09. Med detta framstéllningssatt ligger det i sakens natur att manga synpunkter
sammanfaller eller delvis Overlappar varandra och att “’stort” blandas med “smatt. Det
ligger dock ett véirde i att dokumentera den f6ljande bruttolistan pa synpunkter, fragor
och reflexioner.

Eftersom referatet &r ldngt behandlar kap 10 1 rapporten de viktigaste frdgorna for
elforetagen och dér har dubbeltickningar tagits bort.

B.1 Méjligheter och hot

B.1.1 Kraftig okning av det globala elbehovet

Fran studierna

De globala studierna pekar pé en kraftig utveckling av elbehovet i virlden sérskilt i
dagens snabbvixande ekonomier i Asien och i synnerhet i Kina men dven i dvriga delar.
Utdver ny utbyggnad forutses stora reinvesteringsbehov 1 den industrialiserade vérlden.
Mojligheterna for teknisk utveckling och gynnsamma afférer 4r stor men det kan finnas
fragetecken for hur vérldens forskningsinsatser kan komma att utvecklas. (FoU-
aspekterna kommer vi att titta nirmare péa i fas 2).

Elsystemen forvintas kriva storre delen av investeringsbehoven inom energisektorn
som 1 sin tur véntas bli avsevirt storre 30 dr framdt dn de varit 30 4r bakat.
Kapitalbehovet kommer att vara stort och vara en utmaning och mojligen ett hot i alla
globala strategier.

Pé europeisk nivd paverkas mdjligheterna att méta utmaningarna i framtiden bl. a. av
hur de nya osdkerheter och investeringsrisker, som konkurrensutsatta marknader
introducerar, kommer att hanteras for att gora erforderligt kapitalbehov tillgdngligt.
IEA-studien World Energy Investment Outlook pekar pé foljande:

Effektkapacitet.

Langdragna lokaliseringsproblem.

Osiékerheter angaende framtida styrmedel med avseende pa miljopaverkan.
Senarelagda reinvesteringar i eldistributionsniten, bl. a. med héanvisning till
intrdffade storstorningar poédngterar att betydelsen av transmissions- och
distributionsnédten okar vid avreglering och ddarmed 6kande handel, vilket kraver
okade investeringar (medan vi idag ofta ser att sidana investeringar senareldggs).
Elndtens betydelse anses ocksa oka for att man skall kunna hantera 6kade méngder
oreglerbar fornyelsebar kraftproduktion. Sammantaget foreslas att atgidrder bor
vidtas for att fa starkare fokus pa hur man sdkerstiller kostnadseffektiv
leveranssédkerheten pa avreglerade marknader.
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e Risken for att distinktionen mellan dgare, operatdr och producent komplicerar
ansvarsfordelningen och elnétsplaneringen

Den tydligaste samlade slutsatsen dr att en forutsattning for att tillgodose kapitalbehovet
ar att pa alla nivéer (regioner och delar i infrastrukturen) skapa politiska ramverk och
regelverk som minskar investeringsriskerna och sikerstiller en god avkastning pa
investerat kapital. Detta maste hanteras 1 den pagiende fordndringen déar
energiinfrastrukturen 1 rask takt fordndras frdn att vara en kostnad for stater till en
“intdkt” (beskattningsbar).

Synpunkter fran Programradet for omvirld och system

Aktorsrollen- vem kommer att agera framdver? Hér finns manga osédkerheter, t.ex. vad
giller Rysslands roll med dess stora ravaruresurser pa bland annat energisidan.
Kina/Indien &r en annan osdkerhetsfaktor.

Vatten kan komma att bli en mycket viktig resursfriga. Framtida elanvindning for
avsaltning av havsvatten kan bli aktuell. (Kopplingen mellan energi- och
vattenforsorjning uppmarksammades vid arets WEC-konferens i Sydney 1 september).

B.1.2 Mojligheter och hot i liberaliserade energimarknader

De flesta globala studierna antingen utgér fran eller &r positiva till fortsatt liberalisering
av energimarknader. Vissa ser detta t.o.m. en fOrutsittning for att 16sa de stora
energiproblemen i virlden.

Samtidigt finns det hot av olika slag mot fortsatt liberalisering. Ett forsta sddant dr att
liberaliseringen 1 u-ldnder och lidnder in transition”, dven sddana i vért ndromréde,
antingen fOrsenas, stannar upp eller inte ens kommer igdng trots att behoven av
moderna energilosningar kanske é&r storst ddr. I ménga sddana lédnder saknas
forutséttningar for vil fungerande marknader och investerare avskridcks fran att agera.
Viktiga forutséttningar for marknader dr t ex politisk stabilitet, oberoende rittssystem,
insyn 1 statliga férordningar och fri tillgdng till information.

Andra hot som kan foranleda &terregleringar &r att marknaden anses ha liten eller ingen
forméga att 16sa vissa fragor t ex:.

e Energisektorns s negativa konsekvenser pa miljé och samhélle som inte reflekteras i
energipriset dr ett vixande problem (d.v.s. oférmdagan att hantera s.k. externaliteter).

e Naturliga monopol i vissa delar av energisystemet, t ex distributionsnéten, utesluter
konkurrens som ett medel att nd ekonomisk vinst och storre effektivitet.

e Marknaden investerar inte av sig sjdlv” 1 16sningar som tillfredsstéller 1&ngsiktiga
mal men dr oekonomiska péd kort sikt. Hotet hdr ligger 1 fOrsta momentet att
statsmakter agerar ogenomtidnkt eller pd basis av bristande information i
styrmedelsfragor.

e Ytterligare hot mot fria marknader kan ligga i att funktionssittet far s& stark kritik
av allménhet och kunder att statsmakter beslutar om éterreglering. (Vi behdver inte
gd sa langt for att d&tminstone se skél att spekulera om ett sddant hot. En historisk
parallell kan vara av intresse. Endast ndgra fa ar efter den norska avregleringen
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gjordes den norska kraftindustrin en framtidsstudie dér ett av scenarierna byggde pa
aterreglering p.g.a. okande politiskt tryck. Kan vara en spegling av den osékerhet
infor reformen som sékert fanns).

e [VA:s strukturpanel anser att kdrnkraftutbyggnaden 1 vdrlden kommer att upphora
om avregleringen fortsétter. Anledningen skulle vara att dess kostnadsstruktur inte
passar i en avreglerad marknad. ( Vi har inte sett att denna friga kommenteras i
andra studier. IVA:s uppfattning har ofta framforts tidigare i Sverige. Ar det finska
karnkraftverket mojligen ett motexempel. Den finska elmarknaden ar avreglerad och
stora kunder tar ett stort finansieringsansvar for kiarnkraftverket).

Regleringar som innehéller en marknadskomponent, sdsom handel med utslappsritter,

ar sdrskilt bra for framvéxten av ett héllbart energisystem eftersom de:

e Uppmuntrar producenterna att gora langsiktiga satsningar pa forskning och
utveckling som behovs for innovationer.

e Minskar kostnaderna genom att ge producenterna flexibiliteten att handla
sinsemellan sd att det totala malet &nda uppnas.

e Uppmuntrar producenterna att tinka igenom sin marknadsforingsstrategi. Kan de
overtyga kunderna om att betala for det upplevda, okade virdet av fornybara
energikéllor eller liknande sa dkar producentens finansiella fordelar.

e [Endast paverkar en del av ekonomin, vilket reducerar forhandlingssvarigheter och
dérmed Okar chanserna for politiskt stod. Skickar signaler om sociala kostnader till
producenterna men har liten inverkan pa konsumentpriset, vilket 6kar chanserna for
politiskt stod.

En slutsats for branschen ar att det dr viktigt att ta initiativ i framtidsfrdgorna och visa
pa att vi stodjer en positiv samhéllsutveckling, for att inte bli utsatta for negativa
konsekvenser och fa ett begrinsat handlingsutrymme i framtidens utveckling.

Frdan Workshopen

En viktig frdga 4r vem som har ansvar for effektfragan pé en avreglerad marknad.
Studierna tar nistan inte alls upp fragor om kundbeteenden pa en avreglerad marknad
vilket givetvis dr viktiga frigor for elforetagen. (Se nedan om synpunkter péd fortroende
for elforetagen).

B.1.3 Energibrist och forsorjningstrygghet

Fran studierna

Brist pé energivaror sdsom olja kol och gas diskuteras men framstir (egendomligt nog)
inte som sérskilt stora hot i1 flera globala studier. Inom EU spelar dock fragorna om
forsorjningstrygghet for energi i allminhet och elférsorjningen i synnerhet en storre roll
an 1 internationella studier i 6vrigt. EU har ocksa en kraftfull linje ifrdga om CO, -
utsldpp och direktiv om 6kad andel fornybar energi och insatser pd energihushéllning
som bada borde kunna bli viktiga drivkrafter framover.
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Synpunkter fran Programrdadet for omvirld och system

e Brinslefragorna dr viktiga. Minskar oljresurserna patagligt och hur pdverkar detta i
sa fall alternativen i form av fornybart, gas, kol, kdrnkraft etc? Detta &r en viktig
frdga med tanke pa de enorma investeringar som star for dorren i energisektorn.

e Hur hanterar branschen storre kriser, t.ex. 1 form av en kdrnkraftsolycka nagonstans
1 vérlden eller sammanbrott av oljeproduktionen fran Saudiarabien. En sédan studie
skulle kunna ev. drivas som ett Elforskprojekt.

B.1.4 Miljofragor pa olika nivier

Frdn studierna

Synen pa miljofrdgor som hot och mojlighet varierar mellan studierna. En grov
karakterisering &ar att CO,-fragorna eller - mera allmént - strdvan mot en uthéllig
utveckling spelar successivt storre roll ndr vi gar fran de globala till de nordiska och
svenska studierna. I flera globala studier anses att de lokala miljoproblemen kommer att
ha storre inflytande an de globala. De lokala fororeningarna har en mer markant
paverkan pad ménniskorna i de kraftigt urbana samhéllena sdrskit det vixande antalet
“megastider” dn de globala fororeningarna och enkelt uttryckt — alla médnniskor vill ha
en bil nér de far rad.

Frdn Workshopen
Vilka blir framtidens miljofragor?
-Igér t ex forsurning.
-Idag C02 och klimat.
-Blir det i morgon partiklar och/eller marknéra ozon?

e Inom EU ér klimat- och miljofrdgor viktiga. EU kan komma att spela en viktig roll
om man lyckas fa medlemslinderna att uppfylla Kyotoprotokollet. EU:s
minskningar av utsldpp spelar i och for sig en mattlig roll 1 det globala perspektivet
men EU kan bli en foregdngare inom omrddet och utveckla CDM (Clean
Development Mechanisms) och JI (Joint Implementation) gentemot lidnder dir
atgérder har storre inverkan pé de totala utsldppen.

e En viktig frdga dr om teknik for CO,-avskiljning och lagring far allmén acceptans.
Med dagens teknik blir elproduktionskostnaden med COs-avskiljning 50-55
ore/kWh och forhoppningar finns om 20-procentiga kostnadsminskningar inom 20
ar.

e Vad hdnder om kunderna ser kraftiga klimatepisoder, t.ex. dversvimningar och
stormar och sjdlva kopplar dessa till vaxthuseffekten? Kanske Okar kundernas
medvetande om och nédr klimatférandringar tydligt borjar paverka deras liv.

e Gron el men till vilket pris? Detta giller bdde vad kunden kan ténka sig att betala for
gron el och hur mycket miljon kan tila for att halla l4ga energipriser.

Synpunkter fran Programradet for omvirld och system

Europa resonerar inte pa samma sétt som ovriga vérlden vad géller miljo- och
energipolitik dé& forutsittningar och akuta problem skiljer sig at. Det ar darfor viktigt att
EU driver pd i utvecklingen i u-landerna.
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B.1.5 Styrmedel

Frdn studierna

Styrmedelsfragor for uthéllig utveckling 1 allmdnhet och CO, frdgorna i1 synnerhet
spelar stor roll 1 scenarier for Europa, Norden och Sverige och delar av OECD-omrédet.
En misstanke &r att i studier dir Kyoto-avtalet och CO, -frigan tonas ner eller
atminstone har mindre vikt, har ocksd USA ett storre inflytande dver metodik och
resultat dn 1 andra studier. CO,-avskiljning och -lagring ses som en viktig mgjlighet for
framtiden vid sidan av de mera traditionella verktygen dvs. 6kad verkningsgrad, mera
energieffektiva processer pa anvandningssidan och dkad anvéndning samt i vissa fall
ytterligare kérnkraft.

I Nordleden fors en utforlig diskussion om inverkan av olika styrmedel och
kombinationer déremellan pa elforsorjningen i Norden under den nédrmaste
tiodrsperioden.

Frdn Workshopen

e Sverige blir mer och mer beroende av EU:s utveckling. Forutsigbara EU-
harmoniserade styrmedel krivs for att ge industrin goda forutséttningar att hivda sig
atminstone pa EU-niva. Trots detta finns skél att forvinta sig en utflyttning av
foretag till regioner som star utanfor klimatataganden och andra styrmedel.

o [ dagsldget finns en kunskapslucka som giller vilka konsekvenser pa elmarknaden
som implementerade och patdnkta styrmedel leder till. Hur ska styrmedel designas
for att fungera pa ett optimalt sitt och minimera odnskade sidoeffekter? (En
forstudie kring dessa fragor planeras av Elforsk).

B.1.6 Ovriga reflexioner

Stefan Montin gjorde en intressant sammanstéllning av fragor till Framtidsméssan
2004-03-23--24. Nagra har vi redan tagit upp i det foregiende. Aven om vi inte kommer
att kunna besvara alla de aterstdende inom ramen for fas 1 (eller kanske inte ens inom
hela projektet) bor de kommas ihdg infor fas 2. Somliga av fragorna &r stora och
behandlas dven i andra sammanhang t ex de som géller den framtida industristrukturen.

e Tillvixten och nédringslivets struktur/utveckling styr i hog grad energiefterfragan.
Finns det en mittnadsgrad.

e Niringslivets struktur ar kénslig for energipriser, arbetskraftskostnader och ovriga
regelverk (jfr. Strukturpanelen i IVA-studien).

e Klarar vi att behélla hogt specialiserad tung industri?

e Klarar vi att behalla kvalificerad verkstadsindustri? (jfr utflyttningen av
Flextronics).

e Klarar vi att behalla FoU och produktutveckling i Sverige? (jfr konkurrensen fran
Kina och Indien).

e Energianvidndningen bostdder/hushdll paverkas av energipriserna, jfr de senaste 2
arens minskade elkonsumtion.

e Ny effektiv energiteknik stabiliserar efterfrdgan pa energi i Sverige. Méttnad?
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o Effektiv energianvéndning kan betyda 6kad elanvindning.

e Det tar mycket ldng tid att fordndra produktionssystemet for el/energi.

e Bristande investeringsvilja, stabila spelregler saknas och svéarigheter att fa tillstdnd
for ny produktion.

e Tydlig malkonflikt mellan miljomél, tillvixt, ny produktion och
karnkraftsavveckling.

e Tveksamt om Sverige klarar att uppna ldngsiktiga klimatmal? Ar vi och virlden #r
beredda att 1 tid fordndra energianvindning och produktionssystem.

En grupp vid “Framtidsmissan” 1 mars 2004 diskuterade olika frgors relevans for
elforetagen enl. foljande.

Okad energianv.
A

Ej troligt < » Troligt

v

minskad energianv.

Varje axel gar fran —6 till 6. Nedan kommer varje frigas inplacering i diagrammet att
presenteras som (x,y) med placeringen pd axeln “Ttroligt” forst och axeln
”Energianvindning sist.

Kommer nétfragor 1 form av okade krav péd leveranssidkerhet och kvalitet att bli
viktigare? (3, 0)

Kommer industristrukturen i Sverige att forédndras? (4, -2)

Fortsétter urbaniseringen? (5, 1)

Hur ménga &r vi som bor 1 Sverige? Invandrad arbetskraft? Klimatflyktingar? (6, 2)

Hur kommer konsumenternas beteende att dndras? Vad kan paverka det? Vem? Vilka
fordndringar &r mojliga? Vill energibranschen ta ansvar for var produkt hela vigen ut
till slutkunden? Sopsortering ér ett bevis pa att vi kan dndra vart beteende, men vad ska
till for att vi ska @ndra vért energibeteende? (6, 2)

Kommer vi att se ett 6kat energipris och hur paverkar det energianvindningen? (6, -1)
Kommer vi se en fordndrad energianvindning? Vilka nya anvindningsomraden kommer
(ex. hem-PC, 3G, 6kad AC i hemmen)? (6, 2)

Kommer nya byggtekniker att padverka vért virmebehov? (3, -3)

Vilka EU-direktiv. kommer? Ex. energicertifiering av  byggnader och
energitjanstedirektivet? (6, -2)
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Hur paverkar handel med vita certifikat? Hur bor ett sadant system utformas? (5, -2)
Nér ”vaknar” kunderna och bdrjar gora aktiva val och hur paverkar det? (0, 0)

Kan terror mot energiforsorjningen bli verklighet? (3, -2)

Virmepumpsanviandningen kommer att 6ka. Hur kommer det att paverka energi- och
effektbehovet? (6, -2)

Kan elforbrukningen tdnkas tillitas dka om man vill minska CO, -utslipp (ex
kraftvirme som ersétter kolkondens)? (5, 0)

Fran workshopen 2003-05-26 framkom f6ljande betrdffande elanvindningen i Norden
och Sverige

e Inom Norden pekar prognoserna at olika hall. De senaste &rens minskning i den
svenska elanviandningen skapar osdkerhet om den framtida anvidndningen.
Osidkerheten ér storst pd industrisidan.

e Har vi avsidttning 1 Sverige for nuvarande och eventuell ny elproduktion om
anvandningen minskar?

e En slutsats som kan dras av att elanvindning och miljokrav okar ar att ny kérnkraft
maste in 1 systemet. Den frdgan behandlas endast sparsamt i de genomgéngna
studierna. Om elanvdndningen 6kar - vilken typ av produktion kan vi tinkas bygga
och hur se import/exportmdjligheterna ut? Flera blivande EU-direktiv diskuteras
sasom byggdirektivet, energitjanstdirektivet och apparatdirektivet. Dessa kommer
med storsta sannolikhet att paverka anvindarmdnstren.

e Energieffektiviseringstjénster har andra dimensioner én bara sparande. De kan ocksé
ses som kundvard.

e Hur pdverkas branschen av minskat virmeunderlag och ett eventuellt 6kat elbehov?
Satsningar pé kraftvirme blir ointressanta om man inte har avsittning for virmen
Framtidens byggande kan bli mycket energisnalt (Jfr projektet i Lindas).

o Effektivisering av energianvdndningen leder ofta till 6kad elanvdndning.

e Kanske behover anviandarna utbildas i exempelvis fragor som vilken effekt far
karnkraftsavveckling och vilka delar elpriset bestar av?

B.2 Industriell och samhallelig utveckling i Sverige samt konsekvenser
for svensk elbransch

Frdn Workshopen

e Industrin och tillvixten paverkas kraftigt av hojda elpriser. Detta dr dock inget som
ndmns 1 storre utstrickning 1 de genomgéingna studierna. (Elforsk planerar att
offerera ett sérskilt projekt om detta under hosten 2004).

e Allménhetens och foretagens kritik av den svenska elbranschen vad avser hoga
elpriser och misskotsel av kunder och marknad kan leda till aterreglering. Detta
forsvéras dock av EU:s nuvarande initiativ for avreglering av energimarknaderna.

e En stor del av energiforetagens personal kommer att ga i pension inom ett 10-tal ar.
Idag agerar endast ett fatal foretag for att nyanstdlla och sdkerstdlla sin
kompetensforsorjning. Bristen pé arbetstillfdllen i branschen for unga vilutbildade
ménniskor 1 branschen kan ocksé leda till att unga méanniskor inte viljer utbildningar
kopplade till branschen.
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e Flera foretag har idag 1gt fortroende hos sina kunder. Detta tycks vara ett storre
problem for stora internationella foretag &n for smé lokala foretag.

e Kraven péd skilda VD:ar for elproduktion, nét, fjarrvarme etc. stéller till med
problem for mindre foretag dar verksamheten dr uppbyggd pa synergier mellan olika
delverksamheter.

e Langsiktiga FoU-satsningar stirker fortroendet for foretag och bransch.

e Kvartalsekonomi och kortsiktiga styrmedel stéller till problem genom att leda till
16sningar som &r kostnadseffektiva endast pa kort sikt. Med ett ldngre synsétt skulle
man kunna fa langsiktigt ekonomiskt och miljomassigt héllbara 16sningar.

Synpunkter fran Programradet for omvirld och system

e Foridndrade energipriser paverkar industristrukturen, vilket kan leda till radikalt
fordndrad energianviandning och det kan gi relativt snabbt. Vad hinder med
eventuell dverskottsel- finns det mdjlighet till export? Kommer vi att ”’fa” ha kvar
produktionsapparaten trots minskad anvdndning? Hur paverkar energiindustrin
tillvixten 1 samhallet? Detta bor utredas och foras fram.

B.3 Nya anvandningsomraden for el

Fran studierna

Som tidigare ndmnts &r anvdndningssidan genomgdende mindre vél beskriven &n
tillforselsidan. Det finns inte heller sérskilt mycket om nya industrier eller hur
teknikutveckling inom bioteknik, nanoteknik mm kan leda till nya industrier som
behover energiforsdrjning (inte heller sdgs mycket om hur dessa teknikomraden kan
paverka teknikutvecklingen inom branschen sjélv. Detta far ocksa bli en fraga for fas 2).

Ett undantag ar transportomradet. For att minska dess beroende av fossila brinslen
kravs en kraftfull teknisk utveckling pd manga omraden. Elindustrin kan vara en del av
denna om eldrivna fordon och bréinsleceller 1 bilar introduceras. Nya
marknadsmojligheter kan uppstd med exempelvis vitgas producerad genom elektrolys
av vatten med el producerad i vindkraftverk eller med solceller. I Elforsks viteprojekt
gors kopplingen mellan avskiljning och lagring av koldioxid & ena sidan och
viteframstdllning 4 den andra. Bakgrunden ir att for i alla hindelser de ndrmast 10-20
aren forefaller de billigaste framstéllningssatten for véte vara baserade pé naturgas. CO,
—avskiljning och lagring i véteraffinaderier kan d& bli miljoméassigt fornuftigt om man
ser till hela kedjan och férhoppningsvis ekonomiskt mojligt.

Synpunkter fran Programrddet for omvirld och system

e Stora strategiska teknikgenombrott kan komma vad giller t.ex. ellagring for fordon.
Mycket resurser laggs pa batteriutveckling for exempelvis mobiltelefonbatterier och
denna kan ge spin-off i form av batteriutveckling for andra dndamal. Det &r troligt
att denna typ av genombrott kan komma inom transportsektorn eftersom det &r en
sektor med stora miljoproblem men dir minniskor av bland annat
bekvamlighetsskél har svart att avsta frdn anvéndning.

e FElanvindning for belysning kan komma att 6ka kraftigt i och med en 6kande
befolkning och en dkande andel &ldre i befolkningen.
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e Kommer satsningar pd DSM att oka 1 forhéllande till satsningar pa ny produktion? I
sa fall kridver detta mycket fler beslut eftersom antalet aktorer 6kar drastiskt.

B.4 Branschstruktur och nya aktoérer

Frdn studierna
Tyvérr finns det ganska litet i materialet pd denna punkt.

I IEA:s World Investment Outlook ndmns bl.a. att gaskraftverksdgare har investerat i
gasfyndigheter for att hantera brénsleprisrisken. Vidare fOrutspar studien att
samgdenden och uppkop fortsdtter som ett sitt att stabilisera “cash-flow” och for att
kunna genomfora kapitalintensiva investeringar med interna medel nér tillgéng till 1anat
kapital dr en begrinsning. Vidare noteras det ganska uppenbara att den europeiska
kraftsektorn dr under stark omstrukturering. Studien noterar - inte lika invindningsfritt -
att det dr en dominerande tendens att omstruktureringen sker fran statsdgda till
privatidgda foretag och att de framtida investeringarna antas forlita sig till privat kapital.
Kunder bedéms ocksd kunna bli mer involverade i investeringar. Den finansiella
konstruktionen av det finska karnkraftverket dr ett talande exempel.

Vad giller nya aktorer finns ocksa ganska litet. Ett undantag dr studien: Ett elsystem for
distribuerad elproduktion (DP) som é&r disponerad efter aktorsledet och diskuterar DP
frdn utgdngspunkten producenter, stamnétsforetag, ndtbolag kunder med hoga
kvalitetskrav etc.

Redan da rapporten togs fram fanns ett stort antal aktorer inom DP-omradet, framst
inom vind- och vattenkraft. Framtida tdnkbara aktorer dr byggherrar, fastighetsbolag,
samfillighetsforeningar,  totalservicebolag,  energitjanstforetag,  brénsleforetag,
lantbrukare, utrustningstillverkare samt enskilda personer och foretag. DP dr en ny
nisch och kraftbolagen kan vilja huruvida de vill vara en aktor inom omrédet eller ej.
Engagemang fran kraftbolagen minskar utrymmet for Ovriga aktorer. Viljer
kraftbolagen att bli aktdrer inom DP fordras samarbete med fler/andra parter &n vad
man haft traditionellt.

Frdn Workshopen

e Distribuerad produktion (DP) av el (och virme) tror manga kommer antingen som
hot eller mojlighet for elforetagen. Blir det dagens energiforetag som agerar pa
denna marknad eller kommer helt andra aktorer in?

e Samtliga genomgéngna studier visar pa en 6kad andel fornybar produktion och inom
EU finns ocksd ett sdrskilt direktiv inom omradet. I dag &ar lokaliserings- och
tillstandsproblem allvarliga hinder mot oOkad wutbyggnad av vindkraft.
Acceptansfragor dr en annan viktig del av denna problematik.

Synpunkter fran Programrddet for omvirld och system

Vad hénder med (DP) i framtiden? Vilka aktorer kommer in? Kommer ménniskor att
vilja engagera sig i DP i framtiden? DP kréver en hogre grad av engagemang och det ér
osdkert pad om det ligger i linje med trenden mot 6kad bekvamlighet.
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B.5 Natfragor

Frdn studierna
Natfrdgorna har inte sd stor uppmérksamhet med nagra undantag t ex i Nordledens
diskussion om elhandel och i IVA:s systempanel.

I IEA:s WEIO péapekas de stora investeringsbehoven i transmissions- och
distributionsnédt. 1 Global Energy Perspectives poidngteras den ©kande andelen
ledningsburen energi i den framtida energiforsorjningen I WEIO gors ocksé en speciell
kommentar om relationen mellan nétfrdgor och distribuerad produktion. Ett dkande
inslag av DP fOrutspas och enligt studien bidrar detta till att minska det totala
investeringsbehovet 1 dverforingskapacitet 1 virlden med ca. 8% fram till 2030. Det
anges ddremot inte som en drivkraft 1 sig utan nagot man far pd kopet vid introduktion
av distribuerad produktion med hjélp av olika former av introduktionsstod.

IVA:s systempanel for ett resonemang med konsekvens for nitfragorna. I ett hallbart
energisystem kommer elsystemet att se annorlunda ut. Personer och foretag med krav pa
en avbrottsfri elleverans installerade reservaggregat. Frdgan &r om detta dr bésta
16sningen for framtiden, da allt fler enheter far behov av en avbrottsfri elleverans. Tele-
och datatrafiken kommer successivt att linkas over till Internet. For att forsékra sig om
en sdker trafik kommer behoven av reservkraft att 6ka. Hér skulle en leverantdr som
energibolagen kunna ta péd sig att leverera el med hog tillginglighet och
leveranssikerhet. Den pagiende utbyggnaden av optofiberndten ger en mojlighet att
koppla samman el- och telesystemen for att skapa en, fran det vanliga elnétet, separat
overforingsvig. Aven reservkraftverken skulle kunna ingd i dessa parallella system.

Det kan alltsa finnas flera olika behov av elsystem. Det forsta systemet ér storkraftnétet.
Den andra nivan ér frikopplad frén storkraftnitet och géller méattliga energimédngder och
laga effekter vilket utgor cirka 5-10 % av det totala elbehovet. Sammanbyggandet av
datandt och lokala elndt kan vara ett exempel. Den tredje nivan bestdr av mobila
enheter. Idag finns bland annat mycket hemelektronik som arbetar med lag spanning.
Manga av dessa produkter anvander batterier i dagsldget. I framtiden kan man ténka sig
att lagspédnningsel fran t ex solceller kan utgora ett eget nit for drift av hemelektronik,
belysning mm. Aven en parkerad vitgasdriven bil kan utgdra ett exempel pa ett lokalt
mobilt elnét.

Det finns stora affarsmojligheter for aktorer inom uppbyggnad av elndt och
elkraftsgenerering i det framtida energisystemet. Framtidens teknikldsningar kan
minska kostnaderna for smaskalig elkraftsgenerering. Vixande efterfrigan i U-ldnder
som saknar centrala distributionsnét, samt dyrare elpriser kan utgora ytterligare starka
motiv for massproduktion av smdiskaliga och fristdende elsystem. Ett distribuerat
elsystem skulle ocksa minska U-landers beroende av importerad el.
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Frdn Workshopen

Flertalet studier pekar pa o0kad avreglering och 6kad handel av energiprodukter
mellan lander. Detta stéller viktiga fragor om dverforingskapacitet mellan och inom
lander.

B.6 Elkvalitet

Fran studierna
Fragan diskuteras sparsamt i studierna t ex i IEA:s World Energy Investment Outlook
men da frimst i samband med riskerna for stora avbrott.

Frdn Workshopen

Elkvalitetsfragor kommer att fa 6kad betydelse i framtiden genom 6kat elberoende 1
industri och samhille och 6kad anvéndning av IT-system.

P& sikt kommer troligen dven vard i hemmet att 6ka av bade kostnads- och
personalbristskdl. Kénsliga utrustningar som krdver god leverans- och
spanningskvalitet kan for detta syfte behdva placeras langt ut i nétet.

Alla typer av kunder vill ha forbéttrad elkvalitet men betalningsviljan &dr lag. Leder
denna utveckling till att vi far en marknad med differentierad elkvalitet for olika
typer av behov?

Ett kortsiktigt orosmoment dr att ndtnyttomodellen inte ger ndgra incitament till
forbéttrad leveranskvalitet.
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Bilaga C. Offert och projektbeskrivning

Monika Adsten 2003-10-24
Ttn 08-677 27 59

Reviderad offert EImarknad i forandring/framtidsbilder

Detta projekt offererades till er 2002-11-08, men projektet har nu reviderats varfor vi
vill ge er en mdjlighet att pa nytt ta stéllning till projektet. For att underlétta hanteringen
behover ni endast kontakta Elforsk om ni dnskar acceptera offerten. Vi ber om ert svar
snarast, dock senast 21 november.

Projektet innehdll ursprungligen en helt ny framtidsstudie men har nu vidareutvecklats
genom diskussioner 1 programradet for Omvidrld och System inom Elforsk.
Diskussionerna har lett till ett upplidgg dir vi drar nytta av en rad befintliga nationella
och internationella studier for att méala upp framtidsbilder och dra slutsatser. Med detta
angreppssitt kan en mer genomarbetad framtidsanalys genomforas. Det reviderade
projektet innehaller ocksa en helt ny mojlighet till kompetensutveckling av framforallt
yngre medarbetare. Projektbeskrivning bifogas dels som en sammanfattning (bilaga 2),
dels som en fullstindig version (bilaga 3).

Syftet med projektet ar att:

Ge elforetagen underlag for egna analyser och slutsatser av fragor med strategisk
karaktér.

Mojliggora for Elforsk och elforetagen att tillsammans dra slutsatser av
branschgemensam karaktér.

Identifiera gemensamma forskningsinsatser.

Kompetensutveckla unga medarbetare hos finansierande foretag och Elforsk. Arbetet
kommer dven att ge dem ett utokat niatverk i branschen.

Med detta arbetssétt fds en mojlighet till direkt kompetensutveckling inom de egna
foretagen. Det innebér att bade yngre och lite dldre medarbetare hos medverkande
foretag inbjuds att aktivt och direkt medverka i analysarbetet.

I korthet delas arbetet in i tvd faser. I forsta fasen granskas ett 20-tal framtidsstudier
utifran ett gemensamt fragebatteri och en sammanfattning goérs av varje rapport. Efter en
gemensam seminariebehandling stédller Elforsk samman framtidsbilder baserade pa
granskade studier. I fas nummer tvd granskas framtidsstudierna aterigen, men
dennagdng med syfte att identifiera kunskapsluckor och dirigenom mdgjliga
gemensamma forskningsbehov.

Arbetet kommer att ledas av Harald Haegermark, (tidigare ansvarig for Programomréadet
Omvirld och System pé Elforsk) med lang erfarenhet fran framtidsstudier.

Offertsummorna presenteras i bilaga 1 och kommer att faktureras med 50% 2003 och
50% 2004.
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Elforsk foreslar att genomgéngen av framtidsstudierna gors av foretrddesvis yngre
medarbetare fran de finansierande foretagen (samt frdn Elforsk). Lamplig profil &r
exempelvis trainees eller andra yngre medarbetare med strategisk profil. Detta ger en
unik mgjlighet till kompetensutveckling till ett mycket forménligt pris. Det dr samtidigt
angeldget att seniora medarbetare fran branschen (och Elforsk) deltar for att stotta de
yngre medarbetarna och agera “bollplank™ i deras arbete. De seniora medarbetare som
deltar i fas 1 bor ha en viss erfarenhet av affarsutveckling och de som deltar i fas 2 av
FoU-fragor. Projektet bygger alltsd pa en aktiv medverkan fran er finansidrer, som
bidrar med egen tid.

Vi hoppas att deltagande foretag har mojlighet att medverka med en eller flera personer
1 projektet for bl a genomgéng och analys av genomforda framtidsstudier. Vi tror att en
sddan medverkan i kombination med en néra dialog med 6vriga projektdeltagare kan ge
mycket virdfulla kunskaper och erfarenheter bade fér den egna verksamheten och ocksa
vara ett led i den interna kompetensutvecklingen.

Projektet inleds med en kick-off den 4 december 2003 kil 9.00-15.00 pa Ingenjorshuset,
Malmskillnadsgatan 46 1 Stockholm. Vid detta tillfille kommer ocksé en intressant
introduktion till omradet framtidsstudier att ges av sérskilt inbjudna experter. Bland
annat presenteras och diskuteras olika metodiker for att genomfora framtidsstudier. Vi
kommer dven att i detalj presentera projektet och dess uppligg samt pédborja
projektarbetet.

Hor gidrna av er om ni har fragor. Projektledare Harald Haegermark nas pa 070-318 27
57 och bitrddande projektledare Monika Adsten pa 08-677 27 35.

Med vinlig hédlsning

Monika Adsten
Programomrade Omvirld och system
ELFORSK
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2003-10-15 Bilaga 2
Harald Haegermark

Sammanfattning av Arbetsplan for Elforsk projekt
Framtidsbilder — Synteser av gjorda storre studier.

Syfte
Att - pé basis av redan gjorda eller pagaende studier - framstélla tydliga framtidsbilder
om viktiga faktorer for foretagen i Elforsks dgarkrets sa att:

Foretagen far ett underlag for egna analyser och sa att de kan dra egna slutsatser av
strategisk och annan karaktir medan Elforsk och foretagen tillsammans kan dra
slutsatser av branschgemensam karaktdr. Projektets produkt for dessa syften ar en
systematisk genomgang av ett antal genomforda framtidsstudier och liknande studier.

Elforsk, fran den systematiska genomgéang av branschgemensamma fragor som namns 1
foregdende punkt, kan dra slutsatser om kommande gemensamma forskningsinsatser
som kan intressera foretagen i dgarkretsen och andra finansiérer.

Kompetensen hos unga medarbetare (i dgarforetagen och Elforsk) okas genom aktivt
arbete 1 projektet.

Bakgrund
Forslaget ar framtaget 1 dialog med Elforsks programrad for Omvérld och System.

Det finns ett stort antal gjorda och pigaende framtidsstudier av bdde gemensam och
foretagsintern karaktir och &tminstone f.n. anser programradet att det inte finns skal att
starta nya. Man dr dock ense om att befintligt och allmint tillgéngligt material av detta
slag inte nyttiggjorts sa l&ngt som man borde liksom att projektet har ett virde som
utbildning for yngre medarbetare.

Utgéngspunkter

Villkoren for elforetagen pa den svenska elmarknaden kommer sannolikt att fordndras
ganska radikalt under den ndrmaste 10 till 15-arsperioden. Det finns ett antal faktorer av
storre betydelse déribland de foljande:

Krav pd minskade CO;-utslépp.

Okad vikt for tillforselsikerhet (“security of supply”) inom energisystemet i allménhet
och elsystemet i synnerhet bade internationellt, sirskilt inom EU, och i Sverige.
Effektknapphet och anvéndarsidans anpassningsforméga vilket krdaver insatser pa bade
produktions- och anvindningssidan.

EU krav pd okad andel fornybar energi inom produktion av el och virme och inom
transporter vilket kan komma att 6ka konkurrensen om fornybara energikillor, sérskilt
bioenergi.
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Okad integrering inom det nordeuropeiska elsystemet, med friare handel, utbyggd
overforingskapacitet och utjimnade elpriser.

Tidshorisonten 2010-2020

Fokus i projektet ldggs pa situationen om 10-20 ar, men det skall beakta att
investeringar som gors i anldggningar och infrastruktur ocksa har en paverkan langt
senare. Ddrigenom bdrjar vi med dagens kidnda problemstéllningar och hoppar inte Gver
kdnda svérigheter samtidigt som vi tillater oss att vara visiondra. Vidare beaktas att
FUD-verksamhet som bedrivs under tidsperioden ocksa ofta fér sitt genomslag langt
senare.

Arbetssiitt 1 stort
Arbetet uppdelas 1 tva faser:

I Fas 1 gors en genomgang och analys av ett antal utvalda framtidsstudier. Analysen av
studierna sammanfattas i en syntesrapport.

I Fas 2 analyseras resultatet av fas 1 och med syftet att precisera forskningsfrdgor som
kan vara av intresse for Elforsks dgarkrets.

Arbetssitt och —-moment i Fas 1

Ett antal gjorda studier for ndrmare genomgang viljs ut i samrdd med Elforsks
programrad for Omvérld och system som ocksé utgor projektets styrgrupp. Varje studie
behandlas med ett antal fasta frdgor inriktade pa viktiga framtidsforhallanden (enl.
ovan) for féretagen och branschen.

En arbetsgrupp tillsitts av de medverkande foretagen. Arbetsgruppen bor bestd av en
blandning av personer med erfarenhet av foretagens affarsutveckling och yngre nya
medarbetare. Arbetet med att gd igenom studierna fordelas pa de yngre deltagarna i
arbetsgruppen och en kort rapport om varje studie sammanstélls.

En sammanfattande och slutsatsinriktad syntesrapport om hela arbetet i fas 1 tas fram
genom sérskilt uppdrag till en extern expert.

Arbetssitt och -moment i Fas 2

Syftet 2 dvs att skapa forskningsprogram och —projekt kriver medverkan av personer
med FoU-ansvar 1 fOretagen. Vidare bor Elforsks handldggare sirskilt de
programansvariga medverka. Yngre medarbetare som deltagit 1 fas 1 anvinds som
assistenter. | arbetet utnyttjas dven Elforsks samtliga programrdd. Programradet for
Omvirld och system utgor en lamplig styr- och dven del av arbetsgrupp i fas 2.

Foljande arbetsmoment ingar:

Genomgédng av behandlade studier i fas 1 med nya fasta fragor med fokus pa
forskningsperspektivet. Varje studie behandlas av en senior ledamot med FoU
erfarenhet som assisteras av en yngre ledamot som varit engagerad i fas 1 pa
motsvarande studie. For varje studie tas en kort rapport fram inriktad pa slutsatser om
FoU.
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Rapporterna remitteras till Elforsks alla programrad. Programrédet for Omvérld och
system har sérskilt ansvar for 6vergripande och multidisciplindra omraden.

En sammanfattande rapport om hela arbetet skrivs av samme externe expert som i fas 1
med tonvikten péd forslag till forskningsuppgifter som Elforsk kan offerera foretagen i
agarkretsen. Sammanfattningsrapporten remitteras till samtliga programrad och dérefter
avslutas hela projektet.

Organisation

Elforsks programrdd for Omvirld och system utgoér styrgrupp for arbetet under fas 1
samt styr- och tillika arbetsgrupp for fas 2. Elforsks samtliga programrad medverkar i
fas 2.

For fas 1 tillsdtter de medverkande foretagen en sirskild arbetsgrupp med en blandning
av medarbetare med erfarenhet av fOretagens affarsutveckling samt juniora
medarbetare. De juniora medarbetarna medverkar som assistenter dven 1 fas 2.
Arbetsgruppens ordforande tillsdtts ur programrddet for Omvirld och System.
Projektledning och arbetet att ta fram sammanfattningsrapporter for fas 1 och fas 2
laggs ut pa en extern expert. Inom Elforsk skall finnas en bitrddande projektledare.
Elforsks dvriga programrdd medverkar i remisser av rapporter.

Pris och tidsforhéllanden.

Projektet genomfors pad 15 manader efter projektstart. (Ca sex manader per fas och
marginal for forseningar). Priset utgér 830 tkr och projektet har full finansiering.
Foretagen bidrar dessutom med eget arbete och deras aktiva medverkan ar en viktig
grundforutsittning for projektet.

Elforsks programrdd utom programrédet for system blir involverade i1 projektets fas 2
vilken inleds 1 mitten av 2004.
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Bilaga D. Genomgangna studier och fordelning pa
medverkande

Medverkande i arbetsgruppen

Rinne, Bengt Gévle Energi AB

Gillander, Eva Goteborg Energi AB

Lindell, Ann-Marie Goteborg Energi AB

Maksinen, Peter Goteborg Energi AB

Adsten, Monika Elforsk AB

Andersson, Cristian Elforsk AB

Gode, Jenny Elforsk AB

Forsgren, Stefan Skellefted Kraft AB

Waaranperd, Gabriel | Skellefted Kraft AB

Sunér, Maria Svensk Energi

Granlund, Kristina Svenska Kraftnét

Jonsson, Asa Sydkraft AB

Granlund, Anders TelgeKraft AB

Wissingbo, Peter Soderenergi AB

Engdahl, Henrik Telge Energi Nit AB

Granberg, Roger Umea Energi Elndt AB

Bergqvist, Kristina Vattenfall ~ Utveckling
AB

Gunnar Larsson Vattenfall ~ Utveckling
AB
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Genomgangna studier
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Bilaga E. Visioner for den tekniska utvecklingen enligt
genomgangna studier

E.1 Globala studier

I OECD:s och TAEA:s studie ”Energy to 2050 — Scenarios for a Sustainable
Future” anges tre mal for utvecklingen till 2050:

1. 60 % av vérldens primdrenergiforsorjning ska komma fran “kolfria” kéllor.
2. Maximalt 40 % av transportenergibehovet ska tickas med olja.
3. 95 % av vérldens befolkning ha tillgéng till el.

Studien tecknar foljande bild. Ar 2050 kommer 46 % av virldens primirenergibehov
fran ickefossila kallor, istillet har biomassa (15,7 %) och andra fornybara energikéllor
(18,9 %) okat jimsides med kérnkraft (11,3 %). For att uppnd att 60 % av
primdrenergibehovet ska kunna komma fran kolfria kéllor antas koldioxidavskiljning
och lagring kunna anvindas for 26 % av de totala fossila energianvindningen.
Naturgasens betydelse okar starkt- 26,4 % av primirenergin kommer dérifran ar 2050.
Det bor ocksé podngteras att det totala priméra energibehovet har 6kat fran ca 400 EJ ér
2000 till 1000 EJ &r 2050, varfor anvéndningen av olja fortfarande ar ca 16 % hogre én
ar 2000. Kolanvindningen déremot har minskat.

1 IEA studierna World Energy Outlook och World Energy Investment QOutlook
diskuteras teknisk utveckling inom méanga omraden. Den forstnimnda arbetar med tva
scenarier namligen referensscenariot, RPS som mest beaktar utveckling av kidnd teknik
och Alternative Policy Scenario, APS, som innehaller kraftigare offentliga satsningar pa
forskning och utveckling. Atskilligt av det foljande kan bli aktuellt redan fore 2020. I
RPS forutses foljande:

Anviindningssidan

e IT-utveckling- framforallt inom servicesektorn men dven inom industrin.

e Byggsektorn- mer integrerad design vad giller virme, kyla och belysning samt
atgirder 1 husskal. Detta giller i forsta hand vidareutveckling av befintlig teknik.
Nya metoder for projektering etc. sd att befintlig teknik anvdnds optimalt och med
systemsyn namns.

Utvinning och distribution av fossila bréinslen

e Utvinning av gas och olja.
Forbattrad geoteknik for att identifiera fynd, utvecklad borrteknik och
djuphavsteknik. Icke konventionell oljeutvinning (frdn oljesand och
bitumen) ndmns, men inget om vilken teknik som ska anvéndas (befintlig
eller ny).

e Distribution och lagring av naturgas, LNG.
Utveckling av gasledningar, forgasningsteknik och transport av flytande
gas.
Ny teknik for LNG —tillverkning och -distribution samt for gas-to-liquids
och coal-to-liquids.
Avancerad teknik for kolbrytning.
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Elproduktion

e Gasturbiner.
Forbittrad  verkningsgrad. I  scenariet RS  talas om  att
kombicykelgasturbiner ska ga fran en verkningsgrad pa 55% till 62%, och
1 APS okar denna med ytterligare 2-3 procentenheter.

e Kolforgasning.
Bedoms bli kostnadseffektiv jaimfort med gasturbiner efter 2015, med en
verkningsgradshdjning vid elproduktion fran 43% till 52%.

e Forbrianning av biomassa.
Hogre verkningsgrad, men inga detaljer ndmns.

e Brinsleceller.
Enligt RS blir de kostnadseffektiva efter 2020 med en
verkningsgradshdjning fran 40% till 60%. Dessa celler har inbyggd
reformering av naturgas till vétgas. I APS véntas de bli kostnadseffektiva
redan 2015 och ha en verkningsgrad pa 70% &r 2030.

e Kiérnkraft.
Den franska utvecklingen av ndsta generations kédrnkraft nidmns i en
faktaruta.

e Fornybara energikéllor.
For dessa prognosticeras stora kostnadssdnkningar, men inga
beskrivningar finns om hur dessa skall astadkommas. Det kan ske i form
av bade teknikutveckling och marknadseffekter/styrmedel.

CO;- avskiljning och lagring
e Koldioxidavskiljning och -lagring anses inte bli kostnadseffektivt innan 2030 i
ndgot av scenarierna, men omtalas &ndé som en teknik som kommer.

I det lite ldngre tidsperspektivet, bortom 2020, anger World Energy Investment Outlook
under rubriken ”Avancerade teknologier” koldioxidlagring, vétgas och brénsleceller,
avancerad kdrnkraft och avancerad distribution som omraden med storst potential att
forandra investeringsperspektivet.

FN-studien Energy for Sustainable Development — A Policy Agenda behandlar
utvecklingen i u-landsperspektiv sidrskilt teknikspridning fran i-ldnder till u-ldnder.
Utgangspunkten dr vikten av att utvecklingen skall g4 mot ett uthalligt energisystem
globalt och att alla manniskor skall ha tillgdng till energi. For detta krdvs bl.a. en
bredare syn pd energiforsorjningen dér olika former av distribuerad energiproduktion
kommer in som komplement till centrala system (vilka i sin tur behdver utvecklas i en
vérld dér urbaniseringen fortsétter att 6ka). For den fattiga landsbygden behdvs billig
teknik for distribuerad produktion och det krévs ocksa utbildningsinsatser.

Denna, liksom flertalet andra, globala studier utgér frin att fossila branslen kommer att
utgdra en dominerande del av den globala energiforsorjningen under avsevird framtid.
For att samtidigt kunna hantera klimatproblemen kridvs forskningsinsatser inom
styrmedel, kdrnkraft, spec. mer smaskalig, kidrnkraft &n det nuvarande teknikstadiet,
koldioxidavskiljning och —lagring, fornybar energi och energieffektivisering samt
forskning om energi i systemperspektiv.
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Studien tar ocksa upp s.k. ”leapfrogging”, dvs. att vixande ekonomier i tredje vérlden
hoppar over steg i i-vérldens industriutveckling genom att ta ny teknik i ansprak nir de
bygger upp nya anlidggningar inom traditionella - spec. energiintensiva -branscher
liksom att de kan tédnkas ga andra végar dn i-ldanderna redan har gatt nér det géller sitt
ndringslivs struktur (i detta samanhang nér det géiller fordelning mellan energiintensiv
basindustri och 6vrig industri).

WEC Studien Global Energy Perspectives arbetar med en stor méngd scenarier for
utvecklingen fram till 2050 (och 1 vissa fall &nnu léngre). I scenarierna kombineras de
flesta tankbara pararmetrarna pa olika sitt. WEC har i ett senare projekt undersokt vad
scenarierna pekar pé ifriga om teknikutveckling. Projektet heter Energy for the 21%
Century och har rapporterats till WEC:s konferens 1 Buenos Aires2001 och senast med
sin slutrapport till konferensen i1 Sydney 1 september 2004. Dessa studier har kort
redovisats i huvudtexten.

E.2 Europeiska studier

Visionerna om teknik i dessa studier skiljer sig inte nimnvért fran de globala.

Enligt EU:s studie WETO 2030 (World Energy Technology and Climate Policy
Outlook) kommer elanvéndningen att 6ka samtidigt som elproduktionen fran karnkraft
och traditionell kolkraft kommer att minska. Elproduktion frdn naturgas och ny
kolteknik okar liksom den frén fornyelsebara kéllor sdsom vind och biomassa. Detta
innebdr att kolets andel av elproduktionen kommer att vara relativt konstant de ndrmaste
20 aren. Det kommer nya och effektivare forbranningsmetoder av kol. Den vinnande
metoden i referensscenariot dr “the supercritical coal power plant” men man talar dven
om “the integrated coal gasification cycle power plant” och the direct coal fired
combined cycle plant”.

IVA:s Energiframsyn, Strukturframsyn tar sdrskilt upp IT-utvecklingen och dess olika
effekter pad energisektorn i svenskt och europeiskt perspektiv. Delvis samma fragor
adresseras 1 Elforsks studie om IT-samhéllet.

E.3 Svenska och nordiska studier

Grunderna for visionerna i dessa studier &r likartade som de 1 de globala studierna dven
om sjilva studierna har delvis andra upplidggningar. I Elforsks studie om ett uthalligt
elsystem for Sverige 2050 var premissen att vérlden skulle foreta kraftfulla dtgarder mot
fossila brinslen i1 borjan av 2000-talet vilket bl.a. leder tillforbattrad konkurrenskraften
hos energialternativ som ar oekonomiska idag. Studien forutsatte dessutom att atskillig
teknisk utveckling skall lyckas, sdrskilt vad betrdffar fornybar energi och energilagring.
Samma visioner aterkommer i Elforskstudien Elsystem med distribuerad produktion,
samt delvis i bade SAME och FOI studien Rum for framtiden.

Elforskstudien Vision 21 utgér fran ett antal ambitiosa malsattningar for systemen for
overforing och distribution av el fram till 2020-2030. Projektets avsikt var att stimulera
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forskare att komma med idéer om hur dessa mal skulle kunna uppnas vilket ocksa
lyckades.

Malen giillde

e Att minska nitforluster med 50 % i forhallande till dagens standard.
e Att minska vikt och volym hos nyckelkomponenter med 50 %

e Att minska olycksrisker forbundna med elnédt med 2?2 %

Utgdende fran sina visioner slutade dessa studier med ett antal forslag till
forskningsinsatser varav flera genomforts via Elforsk. Vi dterkommer till behov som
fortfarande ar aktuella i slutet av denna rapport.

IVA:s Energiframsyn arbetar med liknande utgadngspunkter som Elforskstudierna i sitt
scenario om ett sol- och vétgasbaserat energisystem (ddr dven artificiell fotosyntes tas
upp) for bade Sverige och Europa. Som ett steg pa viagen har IVA ocksa ett scenario dér
ett energisystem med kirnkraft och naturgas anvénds for att sla en bro till det framtida
sol- och viitesystemet. Aven detta 4r ganska likartat antagandena i Elforskstudierna.
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Bilaga F. Osakerheter och kunskapsbrister enligt
genomgangna studier

F.1 Globala studier

IEA studierna (och flera andra studier) pekar ut osékerheter och kunskapsbrister sirskilt
inom foljande omraden.

Den ekonomiska tillviixten. Till stor del fir denna ses som en genuin osdkerhet som
méste hanteras med scenarioteknik. En delfrdga géller néringslivsstrukturen som é&r
sarskilt viktig 1 det nationella och regionala perspektivet. En delvis genuin osdkerhet i
det sammanhanget 6r vilka nya industribranscher som kan uppsta.Kopplingen mellan
ekonomisk tillvéxt 4 ena sidan och energibehov och elbehov & den andra hanteras olika i
olika studier. Som regel dkar bdda behoven med 6kande ekonomisk tillvixt &ven om
kopplingen har mellan tillvixt och energibehov har blivit svagare, sérskilt i i-ldinderna.
Déaremot finns det ganska fa studier som tar upp kopplingen at andra hallet dvs. om
(kraftiga) framtida pris6kningar pd energi inklusive inverkan av styrmedel minskar den
ekonomiska tillvéxten.

Tillgang, kostnad och priser pd energiresurser. Tillgangarna foljs kontinuerligt upp 1
olika studier av oljebolag, IEA, WEC m fl. Fortfarande kommer t ex WEC till att de inte
foranleder bekymmer under éatskilliga decennier framét. Produktionskostnader foljs
ocksa upp. Prospekterings- och borrningsteknik har utvecklats starkt under de senaste
decennierna, vilket betytt att man kan bade hitta och utvinna olja och gas fran allt
”svarare” nya félt och utvinna mer ur de redan befintliga. Den kanadensiska oljesanden
ar en ”joker” som kommer och gér i diskussionen beroende pa om virldsmarknadspriset
pa olja ligger hogt (som nu) eller lagt. Vid arets WEC i Sydney ndmndes att Kanada
eller snarare provinsen Alberta har allt fastare planer pa exploateringen av oljesand (tar
sands) och man talade om en produktion av 3-5 Mbd/dag inom en inte alltfor avldgsen
framtid, vilket dr en ganska betydande del av dagens rdoljemarknad.

Trendmissiga prisdkningar forutses, Den amerikanske centralbankschefen Greenspan
tog redan for nagot &r sedan tagit upp de (trendmaéssigt)okande amerikanska
naturgaspriserna och hur dessa kan ténkas paverka den amerikanska ekonomin 1 stort. I
mitten av oktober 2004 varnade han for att den nuvarande hdga oljepriserna kommer att
markbart paverka den amerikanska ekonomiska tillvixten redan pa kort sikt.

En helt annan sak dr att marknadspriserna kan tillfilligt oka kraftigt p.g.a. politiska
kriser i t ex Mellanostern, Kaukasus och som nu i Viistafrika eller genom terrorism
och produktionsstorningar av orkaner etc. Den typen av prisokningar dr en genuin
osdikerhet.

Styrmedel. Utformningen av framtida styrmedel dvs. skatter, bidrag, lagar och
foreskrifter och graden av internationell harmonisering av styrmedel dr en visentlig
osdkerhet i studier pd alla nivder men lyfts fram tydligast i europeiska och nordiska
studier. Styrmedel far i stor utstrickning ses som en genuin osdkerhet vad avser
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tidpunkter och exakt utformning. Diaremot ar frdgor om effektivitet istyrmedel och olika
konsekvenser av givna styrmedel bide angeldgna och forskningsbara fragor.

Marknadsforhadllanden. Fortsatt liberalisering av energimarknader globalt, regionalt och
nationellt dr en vidsentlig och till stor del genuin osédkerhet. Vad betriffar elmarknader
papekas kunskapsbrister och problemomréden inom bl.a.

e Hantering av effektproblem i avreglerade marknader.

e Senarelagda investeringar i upprustning av transmissions- och distributionsnét 1
USA och vissa ldnder i Europa (lyfts fram i studierna p.g.a. de senaste drens manga
stora elavbrott). Investeringar i nit dr ocksa viktiga for att kunna hantera 6kande
mangder oreglerbar elproduktion fran vindkraft mm.

e Distinktionen mellan dgare operator och producent kan komplicera
ansvarsfordelningen och forsvara planering av t ex elnit.

e Speciellt 1 i-vérlden finns acceptansproblem for elproduktionsanldggningar och nya
ledningar och dérav foljande langdragna lokaliseringsprocesser. Detta leder till
problem nir det géller att kunna attrahera kapital.

Kapitaltiligang for investeringar. Denna osédkerhet pipekas starkt i [EA-studierna med
deras stora investeringsbehov. Den géller framst investeringar i u-ldnder. Den &r ocksd
kopplad till liberaliseringen av energimarknader eftersom energiforetag konkurrerar pa
kapitalmarknader med helt andra branscher och méts av investerare med samma
kriterier som andra branscher.

Framtida miljoproblem. 1dag &r klimatfrigan den helt dominerande fragan i
energisystemstudier pa alla nivder. Erfarenheten visar att nya miljoproblem kommer
upp och kriver beredskap. Luftkvalitetsproblem 1 virldens allt fler urbaniserade miljoer
och det vixande antalet "Megastider” kan vara ett exempel.

Teknikutveckling. Riktigt stora och fordndrande (paradigmskiftande) mojligheter ses
framst 1 koldioxidavskiljning och —lagring som skulle kunna @ndra hela diskussionen
om fossila branslen samt vétgas och brénsleceller som skulle kunna fé stora effekter pa
transportsektorn och kanske ocksé for elforsorjningens infrastruktur.l Sverige skulle en
storskalig naturgasintroduktion for elproduktion kunna ses som en paradigmskiftare.
Kommersiell elproduktion via fusion har inte nimnts som en serids mojlighet i ndgon av
vira studier, inte ens i Global Energy Perspectives som i vissa delar har ett
tidsperspektiv fram till & 2100°.

IEA WEO och WEIO lyfter fram ett antal i och for sig kédnda nyckelfragor som géller
osdkerheter och kunskapsbrister. Dessa bedoms dock ha liten paverkan pd WEIO:s
scenarier.

e For koldioxidavskiljning. Separationsverkningsgrad, miljo, sikerhet, legala fragor
och acceptans.

5 Vid arets WEC konferens redovisades dock en scenariostudie fran Indien dér fusion kommer in mot
slutet av detta sekel vid sidan av férnybar energi
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For viétgas. Produktion och distribution och for bréinsleceller kapitalkostnad och
tillforlitlighet.

For avancerad kdrnkraft. Ligre investeringskostnad, kortare byggtid och mer
flexibel drift samt den s.k. ’fjdrde generationens” kérnkraft.

For avancerad distribution. Gasisolerade transmissionsledningar och transformatorer
som en 10sning for att minska forluster och EMF.

F.2 Europeiska studier

Den fortsatta processen att utforma de europeiska el- och gasmarknaderna rymmer.
bade genuina och uppldsbara osékerheter om visentliga forhallanden.

Det kan finnas oforutsedda konsekvenser av utvidgningen till EU 25.

Nya direktiv som paverkar el och energiférsorjningen.

Nya styrmedel pd EU-nivén.

IVA:s Energiframsyn tar upp ténkbara alternativ for EU:s fortsatta utveckling spec.
olika former av maktférdelning mellan EU och medlemsstaterna. Utvecklingen i dessa
avseenden far ses som en mer eller mindre genuin osékerhet. Ev. fordndringar i
nuvarande monster kommer dock successivt och antagligen langsamt. Anpassningar kan
dérfor ske under tiden. gé fort.

F.3 Svenska och nordiska studier

I svenska och nordiska studier dterkommer flertalet osdkerheter och kunskapsbrister
som finns i de globala och europeiska studierna. Darutover tillkommer ett antal
osdkerheter och kunskapsbrister:

Inneboende mélkonflikter i svensk energi- och miljopolitik medfora att olika mal far
olika tyngd vid olika tillfdllen vilket innehaller genuina osdkerheter med stora
potentiella effekter.

Den svenska kirnkraftens fortsatta roll. Innehéller genuina osékerheter men fragan
kommer sjélvfallet att f6ljas mycket noggrant av elbranschen.
Naringslivsutvecklingen 1 Sverige, spec. de energiintensiva industrins framtid.
Servicesektorn svarar idag for 70 % av ekonomin och 80% av antalet anstéllda. Far
vi nya elbehov inom servicesektorn t ex inom &dldrevarden? Kommer det nya
industribranscher som vi inte har idag baserade t ex pa bioteknik och nanoteknik.
Naturgasutvecklingen i Norden och Sverige.

Vattenkraft 1 framtiden.

Bioenergins potential och mdjligheter.

Acceptansproblem for nya energiinstallationer. Idag géller detta sirskilt for bade
land- och havsbaserad vindkraft. Problemen kommer formodligen att 6ka om och
ndr storre utbyggnad av kraftproduktion och nya kraftledningar blir aktuella.
Utvecklingen av nationella styrmedel. Vilka effekter far handelssystem {or
utsldppsritter och vilka fordndringar kan komma 1 elcertifikatsystemen.

Tillgdngarna pa biobrinslen (bade genuin och uppldsbar” osdkerhet. Starka
aktorsintressen at olika hall).
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e Marknadslosningar for att hantera effektproblem i den nordiska elforsorjningen.
e Betydelsen av fordndringar i livsstilar och attityder lyfts fram tydligare i svenska
och nordiska studier dn i de globala.

Osidkerheter och kunskapsbrister pa ldgre detaljnivé identifieras i Elforsks studie av Ett
uthalligt elsystem for Sverige och i Elsystem med distribuerad elproduktion. Flera av
dessa fragor har sedan studierna gjordes blivit foremal for forskningsprojekt och
program genom Elforsk.
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Bilaga G. Tillkommande studier

G.1 WEC:s studie Energy Technologies for the 21% Century. Andra
etappen. Teknik pa anvandningssidan

Teknikutveckling och forskningsbehov inom anvéndningssidan dr som sagt
styvmoderligt behandlade 1 ndstan alla studier som vi behandlat. Vi har déarfor ansett det
viktigt att redovisa denna aktuella WEC-studie, som enbart behandlar
anvindningssidan.

Liksom 1 den forsta etappen var en utgangspunkt scenerierna i Global Energy
Perspectives. En gemensam friga for bada etapperna var att forsoka beddma
omfattningen av erforderliga forskningsinsatser. Denna frdga hade i sin tur som
bakgrund att energiforskningsinsatser i flera stora linder med undantag av Japan
minskade under 1990-talet.

Den andra etappen behandlar teknik pa anvindningssidan i delarna: Byggnader,
Industri, Transporter samt Gemensamma tekniker t ex Overforing, distribution och
lagring av el och gas. Vidare behandlas nya s.k. generiska tekniker av direkt och
indirekt betydelse for elforetag ndmligen bio- och nanoteknik. Den direkta betydelsen
ligger i tillimpningar av dessa tekniker for branschens egna behov, den indirekta i att
dessa tekniker kan skapa nya industribranscher och ddrmed nya energi- och elbehov.

Slutsatserna i1 korthet ar att:

¢ (Globalt kan nya slutanvdndningstekniker spara upp emot 25% &r 2020 och 40 % ar
2050 utdver vad som skulle varit mojligt dessa tekniker forutan. Detta kraver
omfattande FUD-satsningar och andra policybeslut som maste bdrja fattas redan nu.
Storleksordningen pa dessa FUD investeringar uppskattas till atminstone 4 miljarder
USD per ar for virlden som helhet. (Detta kan jdmforas med att den nuvarande
amerikanska federala budgeten for energiforskning exkl. demonstrationsprojekt &r
ca 2 miljarder USD varav ca 1/3 gér till anvéindningssidan).

e Det finns ett stort antal tekniker inom alla studerade sektorer bakom denna slutsats
och det krévs darfor en sammansatt FUD-portf6l;.

e Regeringar och industri bér uppmuntra till férdjupade studier av det som péborjats
med detta projekt. Speciellt bor man gé in péd djupet 1 fragorna om nér och var olika
tekniker kan komma att tillimpas.

Industridelen av rapporten behandlar de energiintensiva branscherna: Massa och
papper, Jirn och stdl, Aluminium, Cement och Kemi. Dessutom behandlas
servicesektorn p.g.a. dess stora andel av ekonomin och arbetstillfillena i i-ldnderna.

For de energiintensiva branscherna har tidigare, grundliga, amerikanska studier

utnyttjats. For varje bransch har 40-60 tekniker identifierats, som ar [6nsamma dven i
relativt kort perspektiv. I rapporten noteras dock att komplexa processindustrier inte
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fordndrar sina processer enbart av energiskédl (dven om sadana atgirder skulle vara
lonsamma 1 sig sjélva) utan fordndringar sker som resultat av ett stort antal bidragande
orsaker.

En speciell aspekt som tas upp ér s.k. ’leapfrogging”. Nyetablering av processindustri 1
nya ldnder sker ofta med den bista eller d&tminstone ndst bésta tillgéngliga tekniken.
Som exempel kan ndmnas att stilverk i Koreas ganska unga stilindustri ofta har bittre
energieffektivitet an genomsnittliga anldggningar i traditionella stalldinder som USA och
Tyskland.

G 2 EPRI Technology Roadmap 2003 Summary and Synthesis

EPRI startade arbetet med Road maps 1997 och en forsta rapport kom 1999 med fem s.k
Destinations. 200 foretag och organisationer har deltagit i arbetet. Road Map 2003 utgér
frdn Destinations och forsoker teckna en vigkarta for att na dessa. Véigkartan
identifierar ett antal s.k. ”Limiting Challenges” och fran dessa identifieras s.k. ”Critical
Knowledge Gaps”. Metodiken dr alltsd ungefir densamma som vi anvint 1 denna
rapport.

Det stora slagnumret dr The Smart Power System som skall minska avbrottsrisker,
medge tvadvigskommunikation med kunder och mycket annat.

De fem ”Destinations” fran 1999 ir:

® Strengthening the Power Delivery Structure.

® Enabling the Digital Society.

o Boosting Economic Productivity and Prosperity.
® Resolving the Energy/EnvironmentConflict.

® Managing the Global Sustainability Challenge.

Fran ”Destinations” identifierades 14 ”“Limiting Challenges”var och en med sin
arbetsgrupp som skrivit var sin rapport. Frdn dessa identifierades “Critical Capability
Gaps” dvs. kunskapsbrister teknikbrister mm. Kring dessa kan forskningsprogram

byggas.

For de 14 “Limiting challenges” har man forsokt uppskatta dels de nuvarande arliga
amerikanska forskningssatsningarna (offentliga och i industrin) liksom behov av
satsningar framover for att nd ’Destinations” (MUSD/ar).

»
» Current Funding Needs

. Transmission capacity control and stability 200 1000
. Infrastructure to power a digital society 800 2500
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. Robustness and security of electricity infrastructure 10 300
. Value of energy storage technologies 50 100
. Transforming Electricity markets 100 150
. Electricity based transportation systems 100 200
. High efficiency end uses of Electricity 400 600
. Advances in enabling technologies 500 1000
. Strengthening portfolio on generation options 700 2300
. Universal global electrification NA 400
. Carbon Capture and storage technologies 200 300
. Ecological asset management 10 50

. Improving water availability and quality 50 100
. Environmental Science 700 900
SUMMA. Public and privat funding MUSD/ar 3820 9900

Négra exempel pa omrdden dir EPRI anser att det foreligger "Knowledge gaps” kan

vara av intresse.

Transmission Grid

— Integrated energy and communications system architecture to enable
development of interoperable components; fault anticipation technology to
forecast grid failures; adaptive islanding and storage plant damping pilot
tests; intelligent network agents pilot tests.

Infrastructure for a Digital Economy

— AC and DC microgrids.
High efficiency End Uses

— Freeze concentration processes in food processing industries, microwave
processes for ethylene production, advanced oxidations processes to control
air quality.

Enabling technologies

— Smart materials, Nanotechnology, Fullerenes, Biotechnology and

biomimesis, information technology, sensors.
Generation portfolio

— Efficient Low Emission Options for Fossil fuel Generation.

— Maintaining and improving Nuclear Power Options.

— Application of Hydrogen as an Energy Carrier.

— Improvements in Renewable Energy Performance to improve Commercial
Value (PV, gasification of biomass, renewable hydrogen production).

— Addressing intermittency issues associated with Renewable Power
Generation.
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— Improving Cost and Efficiency of Fuel Cells and other DER (distributed
energy production).

Environmental Challenges

— Human health and the environment, Global Climate Change, EMF,Wastes
and useful products, Environmental issues of a sustainable future.
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