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Forord

Projektet har i korthet gatt ut p& att fran analyser av ett antal framtidsbil-
der/scenarier identifiera viktiga strategiska fragor for elféretagen i forsta hand
i perspektivet 2020-2025 och i vissa fall langre, samt att fran dessa fragor
identifiera forskningsomraden i forsta hand av évergripande karaktar och sy-
stemkaraktar men aven for Elforsks verksamhet i allménhet

Alla studier av detta slag ar i viss man “farskvara” men det ar anda var for-
hoppning att rapporten skall kunna utgodra en plattform fér planering av
Elforsks insatser under ndgon tid framat. For det syftet ger rapporten en
sammanfattad syntes av vad av vad Elforsk gor i dagslaget. Vidare samman-
fattas det energipolitiska och energiforskningsmassiga laget i mitten av 2009
genom referat av centrala dokument frdn EU, IEA och Sverige och angransan-
de storre studier fran andra hall med avsikten att samla detta material pa ett
stalle.

Projektet har pagatt under flera ar och viktiga omvarldsforhallanden fér ener-
gisystemet har andrats eller tillkommit under tiden. Projektet har successivt
anpassats till dessa forandrade betingelser.

Projektet har bedrivits i dialog med Elforsks styrelse och programrad. Vidare
har tre workshops hallits i olika stadier av projektet. Tva workshops har dar-
utover hallits med yngre medarbetare i foretagen. Ett av projektets syften har
varit att kunna tjana som en utbildning fér yngre medarbetare.

Dessa former av dialog har gett manga vardefulla synpunkter och har for-
hoppningsvis ocksa bidragit till en 6kad samsyn mellan elféretagen i strate-
giska fragor och forskningsfragor, som i sin tur kan underlatta den fortsatta
hanteringen av forslag och offerter fran Elforsk.

Projektet har vidare pagatt parallellt med IVA:s Vagval energi dar Elforsk
medverkat i arbetsgrupper. Material fran de tva projekten har utnyttjats 6m-
sesidigt. Samarbetet har varit till stor nytta for Elforsks projekt och vi har
anledning att tro att det ocksa varit till nytta for IVA.

Elforsk framfor ett varmt tack till alla som bidragit till projektresultatet genom
medverkan i dialoger med styrelse och programrad och i seminarier m m.

Projektets ryggrad ar de modellanalyser som Profu AB genomfort. Elforsk
framfor ett sarskilt tack till Bo Rydén och hans medarbetare for fortjanstfulla
insatser. Vi vill vidare sarskilt tacka Harald Haegermark CHH Consulting som
har varit projektledare och genomfort energipolitiska och forskningsinriktade
utredningar samt ansvarat for slutrapporternas utformning.

Stefan Montin
Omvarld och system
Elforsk
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Sammanfattning

Projektet har i huvudsak bestatt av att analysera ett antal framtidsbilder och
fran dessa identifiera viktiga strategiska fragor for foretagen inom Elforsk.
Fran de strategiska frdgorna har ett antal forskningsomraden i olika tidsper-
spektiv i sin tur identifierats. Framtidsbilderna har baserats pa EU:s s.k. 20
mal till &r 2020 och ett antal scenarier byggda pa dessa har analyserats till
sina konsekvenser for det stationara nordiska energisystemet. Analyserna har
utforts av Profu AB. For att definiera viktiga forskningsomraden att behandla i
dagslaget fordras aven ett langre tidsperspektiv &n aret 2020 som galler for
EU-malen. Viktiga drivkrafter for energisystemens utveckling ar aven i ett
langre perspektiv:

e Uthallighet, tillforselsakerhet och klimatfragan i bade internationellt
(sarskilt EU:s) och svenskt perspektiv. Fokus kan komma att skifta
mellan dessa fragor. Starkare internationella 6verenskommelser kom-
mer att kravas. De internationella éverlaggningarna om nytt klimatav-
tal efter Kyoto star for dorren.

e Enligt de flesta bedémningar blir energi dyrare under de ndrmaste de-
cennierna an i dagslaget. Konkurrensforhallanden mellan olika energi-
slag kan komma att andras genom olika mekanismer, (utvecklad ETS,
Okande fossilbranslepriser skatter etc.). Férnybar energi far stérre
majligheter att konkurrera.

e | Sverige kommer fragorna allt narmare om hur ersattning av den nu-
varande karnkraften skall ske. Kraven pa kunskaper om olika optioner
och inte minst systemfragor okar.

I rapporten anges ett stort antal forskningsomraden framst av 6vergripande
natur och systemkaraktar men delvis aven fragor specifika for Elforsks évriga
programomraden. En forhoppning ar att det 6vergripande angreppssattet skall
vara till hjalp aven for den programomradesvisa planeringen och for samord-
ningen av denna mellan programomraden. Den fortsatta hanteringen av for-
slagen sker pa sedvanligt satt i Elforsks programrad.

Nagra viktiga lardomar av projektet, vilka ocksa staller nya forskningsfragor
ar:
e Forskning om styrmedel ar viktig. Bredare analyser &n med hjalp av
enbart energisystemmodeller kravs, sarskilt av ekonomiska forhallan-
den. Nya affarsmodeller aktualiseras.

e Natfragornas stora betydelse for att n4 EU-malen och att utnyttja moj-
ligheter till elexport. Stora investeringar kommer att kravas i naten pa
alla spanningsnivaer for att hantera stora mangder elproduktion fran
fornybara kéallor sarskilt vindkraft. Djupare analyser kréavs av betingel-
serna for elexport.
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e Reglerkraft for spec. vindkraft och hur denna fradga skall I6sas om inte
nuvarande karnkraft pa sikt ersatts med ny karnkraft i samma lagen
som den gamla.

e Hur nuvarande karnkraft skall ersattas ar en nyckelfraga. Tva av de
aldsta aggregaten kan komma att avstéllas av ekonomiska skal redan i
perioden 2020-2025.

e Det finns tak for biobransleanvandning i t ex fjarrvarmesystemen. Nya
konkurrensforhallanden om bioravara kan uppsta vid en ev. storskalig
introduktion av andra generationens drivmedel.

e Intresset for laddhybrider har 6kat kraftigt liksom intresset for s.k.
SmartGrids. En fraga galler hur SmartGrids skall kunna hanteras inom
ramen for en avreglerad marknad.

e Intresset for CCS for sarskilt i kraftverk har 6kat kraftig internationellt,
inte minst inom EU-programmet, men ar inte sa aktuellt i Sverige. CCS
for energiintensiv industri kan dock bli en mdjlighet. CCS kan via inter-
nationella elmarknader f& en vasentlig indirekt betydelse for Sverige.

Rapporten speglar laget i juni 2009.

Omvarldsforutsattningar for energisystemet forandras sténdigt. Det finns dar-
for skal att se 6ver rapporten om nagot ar.

Sammanfattning av projektets analyser och modellstudier

En framtidsbild for elsystemet, med EU:s gréna paket

Elmarknadens utveckling ar avgoérande for att vi i Sveriges och Nordens ener-
gisystem skall kunna na EU:s mal om reduktion av vaxthusgasutslapp och en
kraftigt 6kad anvandning av fornybar energi. Genomférs EU:s “grona paket”
blir nordisk el nastan helt CO2-fri redan &r 2020. En stor del av all ny kraft
som byggs i Norden blir fornybar. Karnkraften 6kar ocksa, genom effekthoj-
ningarna i Sverige och tva nya reaktorer i Finland. Utbyggnaden av gaskraft
avstannar och kol- och torvkraft i kondensdrift far successivt allt kortare drift-
tider. CCS far ingen stor betydelse i Norden.! Elanvandningen i Norden fort-
satter att 6ka, ungefar i samma takt som idag.

Manga scenarier analyserade

| projektet har vi, med modellanalyser, studerat en serie framtidsbilder och
utvecklingsscenarier. Huvudscenariet omfattar EU:s grona paket, dvs. EU:s
mal om minst 20 % fornybart i energimixen och en minskning av koldioxidut-

1 Givet analysens férutsattningar. CCS kan dock f& indirekt betydelse for Sverige och
eventuellt tillampas pa langre sikt i energiintensiv industri. Se vidare det sarskilda
kapitlet om CCS.
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slappen? med 20 %. Vi har i alternativa scenarier bl.a. ocksd analyserat: ef-
fekten av EU:s forslag till mal om 20 % effektivisering, en 6ppen handel inom
det fornybara direktivet, en 6kad acceptans for utbyggnad av karnkraft och
vattenkraft samt en utvecklingsvag dar inte EU:s mal nas (ett referensscena-
rio byggt pa “business-as-usual”).

Utvecklingstrender

EU:s mal for CO2-reduktion och fornybar energi har stor paverkan pa det
nordiska kraftsystemets ut-
veckling. Nastan all ny kraft

som byggs i Norden blir férny- 100

bar och det ar biobranslekraft- 80 —

varme och vindkraft som do- 60 || |OVindkraft
minerar i utbyggnaden. Vat- 40 | B Biobrénslekraft
tenkraften expanderar med g 20 | - O Gaskraft
cirka 10 TWh i Norden, men W Kolkraft
endast en mindre del sker i ° ! O Karnkraft
Sverige. Vattenkraften skulle 20 1 W vattenkraft
vara mojlig, och ekonomiskt -40

attraktiv, att bygga ut betyd- -60

ligt kraftigare da den ar forny- 2016 2023 2030

bar, men politiska beslut ) ) ) )

bromsar detta. Forandringar i kraftproduktionen i Norden med EU:s ”’gréna paket”,

angivet som okad respektive minskad produktion jamfort med ar 2005.

Mer karnkraft, utover effekt-

forstarkningarna i Sverige, (som kan ses som en form av nybyggnad), och en
femte och sjatte finsk reaktor, blir inte Idbnsam att bygga ut fore 2030 enligt
detta projekts analyser, utan blir aktuell férst som ersattning for uttjanta re-
aktorer. Utbyggnaden av gaskraft avstannar och kolkraft i kondensdrift far
successivt allt kortare drifttider. Endast viss kol/gas-mottryck och kol/gas-
kraftvarme ar kvar ar 2020 i huvudscenariot. CCS far heller ingen stor bety-
delse i Norden.

Elpriset paverkas av EU-malen, genom att styrmedlen for CO2 medverkar till
att hoja systempriset pa Nord Pool medan de styrmedlen som skall stimulera
fornybar energi sanker systempriset. For konsumenterna kommer dock bada
dessa EU-mal att leda till elprisdkningar t ex via elcertifikaten.

CO2-utslappen minskar med mer an 20 9% i energisystemet

Utslappen av koldioxid minskar med cirka 25 % i det nordiska energisystemet
om EU:s grona paket genomfors. Det betyder alltsd att fornybarhetsmalet
ensamt ger en storre CO2-reduktion an 20 %. Om ocksa malet om 20 %
energieffektivisering genomfors blir CO2-minskningen hela 40 %o till &r 2020.

2 EU:s mal galler reduktion av alla vaxthusgaser. De omréknas till CO2-ekvivalenter,
varfor malet uttrycks i procent CO2-ekvivalenter. Vi har darfor valt att forenklat
bendmna malet som ett “koldioxidmal” i denna rapport.
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Elanvandning och energieffektivisering

Elanvandningen fortsatter att 6ka i Norden i projektets huvudscenario, i sam-
ma takt som de senaste aren. Om EU:s mal om energieffektivisering far fullt
genomslag avstannar dock 6kningen och vi far en minskning efter 2020.

Energieffektiviseringen far

en nyckelroll i energiom- 430

. . .. . . —&—Referensfallet
stallningen, sarskilt som EU i _ /:\

. o ° 420 +— ==#=—EU:s grona paket ~
sitt 2Q A) —mal _upopmuntrar Ala e EU-mélen / .
effektivisering i bade an- 410 | —e—Effekiviseringsmalet

vandningen och tillférseln.
Effektiviseringen ger da bade
resurshushallning och CO2- 200

reduktion samt bidrar till att ///’\\
oka den fornybara andelen i 380 ~,

400

TWh

energisystemet®. VAar
domning ar dock att relativt
kraftiga politiska styrmedel 360 Y ‘ ‘ ‘ ‘
kravs for att f4 atgarderna 2002 2009 2016 2023 2030 2037
genomforda, trots att manga
av dem ar lbnsamma.

370

Okningen av elanvandningen i Norden avstannar som
en foljd av EU:s 20 % -iga effektiviseringsmal. (Elan-

Eftersom EU:s effektivise- VEMEMTE) G- HOrsiEs:)

ringsmal relaterar till pri-

marenergi ar primarenergi-

viktningen avgorande viktig for att nd synergier med tillforseln. Viktas exem-
pelvis karnkraft med uranets energivarde som priméarenergi, blir karnkrafts-
avveckling en l6nsam “effektiviseringsatgard”. Det ar olyckligt eftersom karn-
kraften ar CO2-fri, och eftersom EU anger karnkraft som en viktig klimatat-
gard tror vi inte att effektiviseringsmalets uppgift ar att eliminera karnkraften.
(I projektets analyser har vi darfér givet karnkraft priméarenergifaktorn 1 istal-
let.)

Fornybar enerqi

Till &r 2020 6kar anvandningen av fornybar energi i Norden med drygt 120
TWh om EU:s gréna paket genomfoérs, varav en stor del inom elproduktionen i
form av biobranslekraftvdrme, biobranslemottryck och vindkraft. EU:s forny-
barhetsmal ger cirka 30 Twh/ar vindkraft i Norden, varav 12-15 TWh i Sveri-
ge.” Biobranslekraftutbyggnaden fortsétter, &tminstone till 2020. Varmepum-
par gynnas ocksa eftersom varmen fran dessa hittills betraktas som fornybar i
EU-definitionerna.

3 Energieffektivisering spelar ocksa stor roll for EU:s forslag i Strategic Energy Review
2 for att 6ka "Security of Supply”

4 Overslagsmassigt innebéar detta att 1000 vindkraftverk om vardera 5 MW skall byg-
gas under 10 &r dvs. ett var tredje dag
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Om effektiviseringsmalet ocksd implementeras dampar det okningstakten for
fornybar energi och minskat uppvarmningsbehov begransar ocksa utrymmet
for biobrénslekraftvarme. Anvandningen av biobrénsle blir till och med mindre
an i referensscenariot, da biobransle stimuleras kraftigt redan av nuvarande
styrmedel.

Anvandningen av
varmepumpar
uppmuntras istallet B Annat

extra mycket av 140 +— OVindkraft - -

kombinationen av 130 || @icbransien
effektiviserings- och Bvatienkraft | oo
fornybarhetsmalet, 100
och odkar darmed an 80
mer. Fjarrvarmens 5
expansion avstan- "
nar och avfallsvar- 40 1
men tar, relativt

sett, allt storre = e e L
” L1 0 T T T T
plats” i produk- 2010 2016 2023 2030 2037

tionsmixen. Stora

varmepumpar far

en renassans pa Okning av fornybara energislag i Norden, jamfort
bekostnad av bio- med 2005, d& EU:s fornybarhetsmal tillampas
bréanslekraftvarme.

Det betyder allts&

mindre kraftvarme och den kraftvdrme som utnyttjas har jamforelsevis lagt
elutbyte (stor andel avfalls- och biobranslekraftviarme).

160

Elhandeln och méjligheterna till 6kad handel inom det fornybara
direktivet

Sverige blir (stor) nettoexportér av el i samtliga scenarier. Exporten blir stdrre
an idag. Om det ocksa blir mojligt att handla inom EU:s fornybarhetsdirektiv,
t.ex. via ett gemensamt nordeuropeiskt elcertifikatsystem, sa okar den forny-
bara elproduktionen i Norden ytterligare. Ju mer férnybar el som kréavs, desto
mer férnybart produceras i Norden. Detta tranger undan allt mer av annan
elproduktion i Norden och kan samtidigt 6ka den nordiska elexporten (netto)
fran 15 TwWh/ar till upp emot sa mycket som 40 TWh/ar, visar vara analyser.
Den dkade exporten av el i Norden leder till behov av forstarkning av éverfo-
ringsforbindelserna mellan Norden och Tyskland/Polen. Sadana forstarkningar
blir lonsamma till foljd av elprisskillnaderna mellan omradena.
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Summary

The project has mainly consisted of analysing a number of pictures/scenarios
of the future and from these pictures identifying important strategic issues for
the Elforsk companies. From these issues a number of research areas in dif-
ferent time perspectives have been identified. The pictures/scenarios of the
future have been based on EU: s so called “20-objectives” for the year 2020
and a number of scenarios based on how to reach these objectives have been
analysed as to their consequences for the stationary Nordic energy system.
The analyses have been carried out by Profu AB. Identifying important re-
search areas to treat at the present time also require a longer time perspec-
tive than the year 2020, which is the basis for the EU objectives. Also in this
longer time perspective, important driving forces for the development of the
energy systems are:

e Sustainability, security of supply, the climate issue in both an interna-
tional (especially EU: s) and a Swedish perspective. The focus may
come to shift between these issues. Stronger international agreements
will be required. The international negotiations about a new climate
agreement after Kyoto are imminent.

e According to most expert opinions, energy will become more expensive
during the coming decades than at present. Competition between dif-
ferent forms of energy will change by different mechanisms, (e.g. fur-
ther developed ETS system, increasing prices on fossil fuels, taxes).
Renewable forms of energy will become more competitive.

e In Sweden, the issues connected with replacement of the present nu-
clear capacity will increasingly become more important. The needs for
knowledge will increase on different options and not least of the sys-
tems issues concerned.

The report presents a large number of research areas foremost on hori-
zontal and systems issues relevant to Elforsk’s programme area for
Strategies and Systems but also on issues more specific to Elforsk’s other
program areas. We hope that the horizontal and systems approach taken
in the project will be helpful also for the planning of Elforsk’s programme
areas and for the coordination between these areas. The continued proc-
essing of the research proposals presented will as usual be carried out in
Elforsk’s program councils.

e Research on energy and environmental policy measures is important.
Broader analyses than solely with the use of energy system models are
required especially of economic aspects. New business models will
come into play.

e The great importance of transmission and distribution grids to reach
the EU objectives and to exploit the possibilities for the export of elec-
tric power. Large investments in the grids of all voltage levels will be
required to make it possible for the grids to handle large amounts of
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renewable power generation, particularly from wind power. Deeper
analyses will have to be done on the prerequisites for an increased
electricity export.

e Balancing power capacity for particularly wind power and how this is-
sue should be resolved if present nuclear power capacity will not be
replaced with new nuclear power capacity at the same sites as the pre-
sent.

e How to replace the present nuclear power capacity is a key issue. Two
of the oldest power plants may be shut down for economic reasons al-
ready in the time frame 2020-2025.

e There is a ceiling for the use of bio energy in the district heating sys-
tems. New form of competition on bio energy may arise if second gen-
eration biofuels for the transportation sector are introduced on a large
scale.

e The interest for hybrid vehicles has increased strongly as well as the
interest for Smart Grids. One question is how Smart Grids can be han-
dled within the conditions of a deregulated electricity market.

e The interest for Carbon Capture and Storage (CCS) for power plants
has increased strongly internationally not least within the EU program,
but may not be so relevant for Sweden. However, CCS for energy in-
tensive industries may become an important option. Furthermore, CCS
may come to have an essential indirect importance to Sweden through
international electricity markets.

Important and decisive conditions for the energy systems change continu-
ously. Therefore there are good reasons for updating the report in a year
or so.
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Rapportens uppbyggnad och tips for
lasaren

Efter en inledning om EU:s s.k. grona paket, EU:s Strategic Energy Review 2
och de svenska energi- och miljopropositionerna frdn mars 2009 beskriver
rapportens forsta del berdkningsférutsattningar och de analyser som Profu AB
gjort utifrdn olika varianter av EU:s 20 mal. Som redan framgatt ar dessa
analyser ocksd sammanfattade separat. Analyserna leder i rapportens A-del
fram till slutsatser, utvecklingstrender och forskningsbehov for hela energisy-
stemet framst betingade av EU-malen.

Profus analyser och tillhérande identifierade forskningsomraden &r baserade
pa att EU:s mal (sddana de forelag vid arsskiftet 2008/2009) skall vara upp-
nadda till &r 2020. Eftersom projektet syftar till att identifiera forskningsbe-
hov, och forskning tar tid, beh&vs det ibland annu langre tidsperspektiv an
2020 for att identifiera den forskning som bor startas nu. Vi har darfor aven
stallt strategiska fragor i ett langre tidsperspektiv an 2020.

Rapportens B-avsnitt gar igenom ett tjugotal teknik- och utvecklingsomraden,
aven har betraffande utvecklingslage, strategiska fragor och forskningsomra-

den. Tyngdpunkten ligger pa forskningsomraden av systemkaraktar men aven
omraden mera direkt knutna till Elforsks dvriga programomraden finns med.

En stor del av den teknikutveckling som behdvs ar "evolutionar” snarare an
“revolutionar”. Osakerheter av manga slag finns givetvis men osakerheter om
sjélva teknikutvecklingen ar ofta inte lika avgdrande som t ex de om styrme-
delsutvecklingen for att EU-malen skall kunna nds. Rapporten anger ett stort
antal forskningsomraden inom berorda teknikomraden. Rapporten anger dar-
emot endast road maps for teknikutvecklingen for en del av omradena. For
ovriga omraden ligger kritiska tidpunkter mm, (som ar centrala for road
maps), mera i tempot i investeringsprogram samt i styrmedelsutformning och
ramvillkor an i teknikutvecklingen som sadan.

Rapporten ar omfattande. Vi hoppas att innehallsforteckningen skall kunna
leda en lasare till dennes speciella intresseomraden. Den gjorda uppdelningen
gor att vissa fragor t ex natfragor finns pa flera stéllen, i just det fallet under
systemfragor, (t ex integration av fornybar energi, och vattenkraft), export/
import av el samt transmission och distribution. Biobréanslen finns under bio-
bréanslen sjalv, kraftvarme, fjarrvarme och industriellt mottryck samt kombi-
nat och bioraffinaderier. Framstallningssattet innebar att vissa upprepningar
ar nédvandiga.

Rapporten speglar laget i juni 2009.
Elforsk publicerar &ven en férkortad version av denna huvudrapport. Dar

laggs huvudvikten vid strategiska fragor, slutsatser och forskningsomraden,
sarskilt av dvergripande och systemmassig art.



ELFORSK

1 Inledning

En gemensam stravan i EU:s och svensk politik ar att utveckla samhallet i
hallbar riktning. Det framtida energisystemet ar en vasentlig del av ett sddant
samhalle. | projektet har vi en allman syn pa en hallbar samhallsutveckling
for 6gonen men vart fokus ar de krav som ett sadant samhalle stéller pa
energisystemet.

EU har sedan 2001 en allman strategi for uthallig utveckling (’sustainable
development”)®. En nyckelpunkt i strategin &r att miljéskydd, social rattvisa
och sammanhallning ("social cohesion”) samt ekonomiskt valstand maste ga
hand i hand. Strategin skall enligt sina syften ligga till grund for 6versyner och
utformning av EU:s politik inom olika omraden under de narmaste aren. EU:s
energi- och miljopolitiska paket kan ses bl.a. mot denna bakgrund.

EU:s energi- och miljopolitiska paket (har kallat "EU:s gréna paket”) har vi
sett som ett operationellt utryck for en energipolitik for EU, som grundas pa
den overgripande strategin for hallbarhet. Var analys i projektet utgar fran
malen i paketet.

EU la den 13 november 2008 fram sin Strategic Energy Review 2 med ett an-
tal omfattande forslag utdéver 20-malen. Dess forsta prioritet ar dock att EU
skall komma till beslut om dessa mal. Den innehaller aven ett forslag att EU
skall ta fram en energipolitisk vision och road map till 2050. (Se referat ned-
an). SER 2 har inte varit grund for vara analyser men en del av dess forslag
om t ex nat och CCS finns omnamnda i rapporten.

EU:s och Sveriges energipolitik byggs upp kring tre hérnstenar:
o Effektivitet och konkurrenskraft — energimarknadernas roll och funk-
tion
Trygg och saker energiférsorjning
Klimat- och miljéh&nsyn

Tillsammans formar dessa en energipolitik som ar inriktad mot en hallbar ut-
veckling. EU:s strategi for hallbar utveckling ses 6ver fortlopande. Medlems-
staterna lamnar rapporter om sina framsteg.

EU:s strategi gor inte en egen definition av begreppet hallbar ("sustainable™)
utan definierar ett tiotal problem som leder till en icke-hallbar utveckling och
inriktar strategin pa att lI0sa dessa problem. Flera av problemen har direkt
koppling till energiomradet, t.ex. Vaxthusgasers klimatpaverkan, Avfalls-
mangder 6kar snabbare &n BNP, Markforstoring och minskad odlingsbarhet
medan kopplingen ar mera indirekt for problemomradena Forlorad biodiversi-
tet, Okande mangder av farliga kemikalier, och Aldrande befolkning.

5 A Sustainable Europe for a Better World: A European Union Strategy for Sustainable
Development. COM(2001)264 final
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Elbranschen har en nyckelroll i valfardsutvecklingen och ar starkt bidragande
till att starka den ekonomiska utvecklingen i Sverige och EU. Svenska elfére-
tag har ocksd tagit en ledande roll i det globala klimatarbetet.

1.1 EU:s grona paket

EU-kommissionen lade den 23 januari 2008 fram sitt energi- och klimatpaket®
och i december 2008 naddes en dverenskommelse med EU-parlamentet och
ytterligare beslut har fattats under januari 2009. Malet med atgardspaketet ar
att minska utslappen av vaxthusgaser med minst 20 procent jamfért med
1990 och att 6ka andelen fornybar energi i EU fran 8,5 till 20 procent fram till
2020. EU har ocksa forklarat sig berett att 6ka reduktionen av vaxthusgaser
till 30 % under forutsattning att andra gor samma atagande. Vi har inte ana-
lyserat ett mal pa 30 % i denna studie. (Ett sddant mal kan fa stora konse-
kvenser och dessa beror pd hur man utformar en 6kad ambitionsniva. Man
kan lagga huvuddelen av atgarderna i antingen den handlande eller den icke
handlande sektorn. Resultatet och effekterna blir olika).

Malet om utslappsminskningar pa 20 procent jamfort med 1990 motsvarar en
minskning med 14 procent jamfort med nivan ar 2005. Minskningen ska nas
dels inom systemet for handel med utslappsratter, dels genom atgarder i
andra sektorer. Handelssystemet kommer att utvidgas och antalet utslapps-
ratter kommer att minskas efter hand sd att de utslapp som tacks av syste-
met minskar med 21 procent jamfort med 2005 ars nivaer.

Inom sektorer som inte omfattas av handelssystemet ska utslappen i genom-
snitt minska med 10 procent jamfort med 2005. For Sveriges del ska minsk-
ningen inom sektorer utanfér handelssystemet vara 17 procent.

For att na malet om 20 procent fornybar energi till 2020 satter kommissionen
individuella och obligatoriska mal for alla EU-lander, som for Sveriges del in-
nebar en 6kning fran 40 till 49 procent fornybar energi.

| forslaget ingar ocksa malet att biobranslen ska sta for minst 10 procent av
transportbranslet inom EU och i direktivforslaget ingar tydliga hallbarhetskri-
terier. Kommissionen har ocksa antagit nya riktlinjer for statligt stod till miljo-
skydd som ska hjalpa medlemsstaterna att utforma en hallbar europeisk kli-
mat- och energipolitik.

1.2 EU:s Strategic Energy Review 2

EU-kommissionen la 2008-11-13 fram Strategic Energy Review 2. (Dito nr 1
kom i mars 2007). Forslagen skall bl.a. stodja "20-malen”.

Viktiga punkter
e Energisolidaritet

8 Forslaget foregicks av ett férsta energi- och miljopolitiskt paketférslag i januari 2007,
som behandlades bl.a. av EU:s toppm&ten under 2007. Som underlag for effektivise-
ringsmalet hade EU under 2006 framlagt en sarskild gronbok och en Action Plan for
Energy Efficiency.
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e EU-politik for elnat

e En ny EU-atgardsplan for energitrygghet (Energy Security) med fem
omraden for atgarder for att sakra en hallbar energiférsorjning

e Oversikt av de problem som EU kommer att stéta pa mellan 2020 och
2050.

e Forslag om energieffektivisering

Oversynens forsta prioritering enligt den strategiska 6versynen ar att anta
och snabbt genomfora atgarder for att uppnd EU:s 20—mal, (vilket ar igang).

Dess andra prioritering ar att ta itu med den allt osékrare energiférsdrjningen
i EU. Aven om malen betraffande foérnybar energi uppnas, kommer EU sanno-
likt att beh6va importera mera an i dag. EU maste forbattra den nuvarande
politiken for att kunna uppna unionens mal om energieffektivitet. Vidare be-
hover EU forbattra sin formaga att agera samfallt i en kris.

I den nya EU-atgardsplanen for energitrygghet och energisolidaritet anger
kommissionen fem omraden dar det kravs mer atgarder for att EU i framtiden
ska f& en sakrare och mera héllbar energiforsorjning och for att avvarja risken
for kris i EU som helhet.

- Infrastructure needs and the diversification of energy supplies bl.a.
Development of a Baltic interconnection plan, better linking the
region with the rest of the EU, improving the security and diver-
sity of its energy supply, enabling solidarity;

The Trans-European Energy Networks (TEN-E) instrument and its
budget were conceived and developed when the EU was consid-
erably smaller and faced energy challenges of a completely dif-
ferent dimension compared to today. The Commission is tabling
a Green Paper that launches a reflection on how the existing
TEN-E instrument could be replaced by a new, the EU Energy Se-
curity and Infrastructure Instrument

- External energy relations
- Oil and gas stocks and crisis response mechanisms

- Energy efficiency

The 2006 Energy Efficiency Action Plan will be evaluated in 2009.
In the meantime a 2008 Energy Efficiency Package is being ta-
bled, focused on improvements in the legislation on the energy
performance of buildings and on energy labelling as well as in-
tensification of the implementation of ecodesign and cogenera-
tion Directives. These are all areas in which energy efficiency im-
provements can be achieved, with substantial impact on Europe's
energy consumption and energy security.

A new Sustainable Energy Financing Initiative is being prepared
jointly with European Investment Bank and other financial or-
ganisations, to mobilise large-scale funding from capital markets
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for investments in energy efficiency as well as renewable ener-
gies, clean use of fossil fuels and combined heat and power from
renewables in Europe's cities.

- Making the best use of the EU:s indigenous energy resources.

Technology is crucial in developing and using our resources in a
cost-effective and environmentally-sustainable way so our next
step in the Strategic Energy Technology Plan will be a Communi-
cation on Financing Low Carbon Technologies. This will propose
ways to support large scale demonstrations at EU level, including
up to twelve Carbon Capture and Storage (CCS) demonstration
plants. Europe's aim to have up to twelve commercial scale dem-
onstration plants in operation by 2015 and the G8 commitment
to launch twenty demonstration plants globally by 2020 will re-
quire greater incentives than currently available.

Vision to 2050 och Road map

The EU’s agenda for 2020 has set out the essential first steps in
the transition to a high-efficiency, low-carbon energy system.
The EU needs to develop a vision for 2050 and a policy agenda
for 2030.The fundamental technological shifts involved in decar-
bonising the EU electricity supply, ending oil dependence in
transport, low energy and positive power buildings, a smart in-
terconnected electricity network will only happen with a coordi-
nated agenda for research and technological development, regu-
lation, investment and infrastructure development. In addition,
the transition to a high-efficiency, low-carbon energy system
needs to be promoted not only in Europe but worldwide.

The Commission will prepare in the framework of the Strategic
Energy Technology Plan a Roadmap towards a 2050 Energy Pol-
icy, in dialogue with Member State officials, academics and in-
dustry experts.

1.3 Energi- och miljépropositionerna mars 2009

Energi- och miljopropositionerna (prop. 2008/09:162 resp. 163) kom 2009-
03-11 Da var analyserna i projektet vasentligen avslutade. Vi har alltsd inte
beaktat propositionerna i arbetet men deras huvudsakliga utgangspunkter och
fokusomraden avviker inte vasentligt fran vara.

Riksdagen fattade beslut om bada propositionerna i mitten av juni 2009. Det
foljande referatet av propositionerna ar baserat pa sammanstallningar av
Svensk Energi:

Energipropositionen

Propositionens vision &ar att:
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- Ar 2050 har Sverige en héllbar och resurseffektiv energiférsérjning och
inga nettoutslapp av vaxthusgaser i atmosfaren

Foljande mal anges for 2020
e 50 procent foérnybar energi
e 10 procent férnybar energi i transportsektorn
e 20 procent effektivare energianvandning
= 40 procent minskning av utslappen av klimatgaser.
— Malet avser den icke handlande sektorn 20 miljoner ton i forhal-
lande till 1990 ars niva

Varmesektorn
= Anvandningen av fossila brénslen for uppvarmning kommer att av-
vecklas till ar 2020

Transportsektorn
= Politiken fokuseras pa att stegvis doka energieffektiviteten i transport-
systemet, bryta fossilberoendet och minska klimatpaverkan
= Svensk industri kan vara varldsledande i omstéllningen, bland annat
genom utveckling av hybridfordon, elbilar och biodrivmedel
- Ar 2030 bér Sverige ha en fordonsflotta som &r oberoende av fossila
branslen

Elproduktionen

= Svensk elproduktion star i dag i princip bara pa tva ben — vattenkraft
och kérnkraft

- Klimatfragan star i fokus och karnkraften kommer darmed under den
tid vi kan 6verblicka att forbli en viktig del av svensk elproduktion

= For att minska sarbarheten och tka forsorjningstryggheten bor ett
tredje ben utvecklas for elférsdrjningen

- Kraftvarme, vindkraft och 6vrig fornybar kraftproduktion maste till-
sammans svara for en betydande del av elproduktionen

Fossil energi

< Naturgasen kan ha betydelse under en omstallningsperiod, frdmst i in-
dustri och kraftvarme, alltsa inom det europeiska systemet fér handel
med utslappsratter, ETS

e Infrastruktur for naturgas kan darmed utvecklas pa kommersiella vill-
kor och pa ett satt som understodjer en successiv introduktion av bio-
gas

= Sverige bor verka for att en av de planerade EU-finansierade pilotan-
laggningarna for CCS (Carbon Capture and Storage) kopplas till svensk
basindustri

Fornybar energi
= Certifikatsystemet for fornybar elproduktion ska vidareutvecklas.
— Ett nytt mal i niva med 25 TWh bor sattas for ar 2020
— Den langsiktiga inriktningen for perioden darefter ar en fortsatt
successiv 0kning av den fornybara elproduktionen.
< Energimyndigheten kommer att ges i uppdrag att analysera och utfor-
ma hur ambitionshéjningen i certifikatsystemet ska genomforas.
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— Mojligheterna till en utvidgad marknad for certifikatsystemet till
fler lander bor 6vervéagas.
Sverige ska ta tillvara mojligheten att inom EU:s direktiv for fornybar
energi lata andra lander finansiera investeringar i fornybar elproduk-
tion.
— Praktiska modeller for att mojliggora saddana samarbetsprojekt
ska utvecklas skyndsamt.
En ny planeringsram for vindkraft pa 30 TWh till &r 2020 faststalls, en-
ligt Energimyndighetens forslag,
— varav 20 TWh till lands och 10 TWh till havs.

Karnkraften

Ansokningar om effekthdjningar kommer att provas pa samma satt
som hittills
Karnkraftsparentesen forlangs
— Genom att inom ramen for maximalt tio reaktorer tillata ny-
byggnation pa befintliga platser
Tillstdnd ska kunna ges for att successivt ersatta nuvarande reaktorer i
takt med att de nar sin ekonomiska livslangd.

— Avvecklingslagen avskaffas.

— Forbudet mot nybyggnad i karntekniklagen tas bort.

— En utredning tillsatts for att utforma en karnkraftslagstiftning

som ger forutsattningar for kontrollerade generationsskiften
Den samhalleliga prévningen av nya karnkraftsprojekt gérs i samband
med tillstAndsgivningen.

— Forsorjningstrygghet ar en av grunderna for provningen.
Tillstand for nya reaktorer kommer att provas enligt lagstiftningens
krav pa basta tillgangliga teknik.

Nagot statligt stod for karnkraft, i form av direkta eller indirekta sub-
ventioner, kan inte paraknas.

Atomansvarslagstiftningen anpassas till den uppdaterade Pariskonven-
tionen och dess tillaggsprotokoll.

— Det innebar att reaktoragarna i 6kad omfattning far ta ansvar

for kadrnkraftens risker.

— Fragan om det obegransade skadestandsansvaret utreds i sam-
band med utredningen om en ny karnkraftslagstiftning.
Forsoket att 16sa upp samégandet av de svenska karnreaktorerna full-

foljs.

Energieffektivisering

Ett mal om 20 procent effektivare energianvandning bor sattas upp till
ar 2020.

Malet uttrycks som ett sektorsovergripande mal om minskad energiin-
tensitet om 20 procent mellan 2008 och 2020.

Energieffektivisering bor beddmas utifran ett systemperspektiv.

— Den nytta som uppnas i form av mindre resursférbrukning och
mindre miljopaverkande utslapp och pa sikt ocksa lagre kostna-
der ska ses som det egentliga syftet med energieffektivisering.

— Effektivisering i sig ska inte uppfattas som det egentliga malet.

Ett femarigt program for effektivare energianvandning genomférs med
utgangspunkt i Energieffektiviseringsutredningens forslag.
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— Programmet tillférs 300 miljoner kronor arligen, utéver dagens
politik, och finansieras inom ramen for energibeskattningen

Effektiva energimarknader
= Sverige ska bidra till att fullfélja utvecklingen mot en fungerande nor-
disk slutkundsmarknad och ett allt narmare nordeuropeiskt samarbete
kring natinvesteringar.
= Flaskhalsar i det nordiska elnatet och mellan Norden och kontinenten
ska byggas bort.

— Battre sammanbindning av elndten mellan landerna kring Os-
tersjon skapar battre forutséttningar fér samhéallsekonomiskt
effektiv utbyggnad av vindkraftsparker till havs.

= Elnaten bor utvecklas for att mojliggéra samhéllsekonomiskt effektiva
investeringar i ny elproduktion

e Sverige ska fora en marknadsbaserad och solidarisk internationell
energipolitik samt verka for fortsatt integrering av den europeiska
marknaden

= Varmemarknaden ska fortsatt byggas pa fungerande konkurrens mel-
lan olika uppvarmningsformer.

Styrmedel
* Generella ekonomiska styrmedel grundlaggande
— koldioxidskatt, internationell utsldppshandel och certifikat for
fornybar el
- Klimatfrdgan maste métas med internationella 6verenskommelser och
ataganden
» De ekonomiska styrmedlen bor stegvis utvecklas och undantag i majli-
gaste man begransas
— beaktande av risken for koldioxidlackage och svenskt narings-
livs konkurrenskraft
e Komplettering for teknikutveckling och information

Forskning utveckling och demonstration
 Fokus pa insatserna ar omraden
— som bidrar till att uppna 2020-malen.
— dar Sverige har en nationell styrkeposition.
— som har forutsattningar for export.
« | forskningspropositionen beslutades om tre strategiska prioriteringar:
— Storskalig fornybar elproduktion (bl.a. vindkraft, vagkraft,
solkraft och forgasning av biomassa) och utvecklade elnat
— Elektriska drivsystem och hybridfordon.
— Biokombinat for miljo- och klimatanpassad framstéllning av
drivmedel och andra produkter.

Tre handlingsplaner
» Fossiloberoende fordonsflotta till ar 2030 med bl.a.
— Demonstrationsanlaggningar och kommersialisering av biogas.
Utvecklingsstod el- och laddbilar.

e Energieffektivisering med 20 %
— Nytt femarsprogram, 300 miljoner kr per ar tillférs
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- Fokus pé informations- och kunskapshojande aktiviteter

— Offentlig sektor ska vara ett foredome

- Satsningar pa teknikupphandling och marknadsintroduktion

- EU-direktivet om energitjanster och effektiv energianvandning
genomfors

Okning av fornybar energi till minst 50 %
- Nytt mal om 25 TWh till 2020 for elcertifikatsystemet
- Ny planeringsram for vindkraft pa 30 TwWh till 2020
— Forenklingar for natanslutningar av fornybar kraft behover fort-
satt genomforas. Svenska Kraftnat redovisar uppdrag i april.
Proposition fére sommaren

Kontrollstation

En kontrollstation genomfors ar 2015 i syfte att analysera den faktiska
utvecklingen av energibalans och kostnader samt klimatpaverkan i for-
hallande till malen, liksom kunskapslaget vad galler klimatférandring-
ar.

Kontrollstationen géller inte politikens grundlaggande inriktning men
kan komma att leda till justering av styrmedel och instrument.

Klimatpropositionen

Vision

Sverige ska ar 2050 inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser i at-
mosféaren

Anvandningen av fossila branslen i uppvarmning kommer att avvecklas
till &r 2020

Ar 2030 bor Sverige ha en fordonsflotta som &ar oberoende av fossila
bréanslen

Sveriges klimatpolitiska mal:

Den globala 6kningen av medeltemperaturen begransas till hégst 2
grader Celsius

Koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren stabiliseras pa nivan
hogst 400 ppm

Majligheten att uppfylla miljokvalitetsmalet &r till avgérande del bero-
ende av internationellt samarbete och insatser i alla lander

Utslappen for Sverige i den icke-handlande sektorn bor &r 2020 vara
40 procent lagre an utslappen ar 1990.

Malet inkluderar ingen kompensation for kolsankor eller for inkop av
utslappsratter som tilldelats enligt Kyotoprotokollet till staterna (AAU).
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Handlingsplan
- Det klimatpolitiska malet till ar 2020 staller krav pa att utslappen
minskar med 20 Mton koldioxidekvivalenter. Detta uppnas genom:

Utslappsminskning 1990- 4 Mton
2007

Minskning beslutade at- 5 Mton
garder 2008-2020

Utv. Ek styrmedel 2 Mton
Genomfoérande av EU- 2 Mton
beslut

Ovrigt 0.3 Mton

Investeringar i andra EU- 6.7 Mton
lander och flexibla meka-

nismer

Summa 20.0 Mton

10
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2 Roadmaps och framtidsbilder for
elsystemets utveckling

Road maps innebar att en karta tecknas dver de insatser som fordras for att
na sarskilt uppstallda slutstationer eller framtidsbilder. Road maps anvands
for att planera eller att ha beredskap for stdrre forandringar. Det galler sar-
skilt planeringen av storre forsknings-, utvecklings- och demonstrationsinsat-
ser.

2.1 Syfte och projektmal

Projektet baseras pa ett antal framtidsbilder i sin tur utgdende fran EU:s 20
mal med nagra varianter. Syftet ar att:

e Pa basis av framtidsbilder och vagen dit analysera om den forskning
som idag stods eller bevakas via Elforsk eller av Energimyndigheten
motsvarar de behov av forskning och utveckling som framtidsbilderna
staller krav pa

e Identifiera och beskriva eventuellt ytterligare branschgemensamma
forskningsinsatser inom ramen for Elforsk och ge underlag for férslag
pa eventuellt nya eller kompletterande statliga forskningsinsatser via
bl.a. Energimyndigheten m.fl. samt férslag p& nordiska forskningsin-
satser via t.ex. Nordforsk eller internationell samverkan inom ramen
for EU och IEA

e Beskriva konsekvenser for elbranschen och elféretagen av resp. bild

e Ge elféretagen ett battre underlag att vardera konsekvenserna for fo-
retagen och elbranschen av olika framtidsbilder, s att foretagen pro-
aktivt kan mota férandringar

e Ge foretagen och Svensk Energi mdojlighet att i ett tidigt skede kunna
fora dialog med myndigheter och politiska beslutsfattare om konse-
kvenser av olika férandringar

e Anvanda medverkan i projektet som en utbildning fér yngre medarbe-
tare.

2.2 Overgripande strategiska fragor

I det foljande stélls ett antal viktiga strategiska huvudfragor och foljdfragor
for elforetagen som legat till grund for projektet Framtidsbilder och forsk-
ningsbehov for elsystemet. | projektet beror vi samtliga fragor, mer eller
mindre utforligt. Eftersom projektet syftar till att identifiera forskningsprojekt
har fragorna i vissa fall langre tidshorisont 4n EU:s 20 mal.

1. Hur paverkas utvecklingen av Sveriges och Nordens energi- och elsy-
stem av EU:s tre "20-mal” for 2020:
a. 20 % minskning av vaxthusgasutslappen
b.20 % o6kning av andelen férnybar energi
c. 20 % okad energieffektivisering
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Kommer malen att bestd, kommer erforderliga beslut att fattas och at-
garder att vidtas i EU och medlemsstaterna som leder till att malen
nas?

Klimatfradgan och nya internationella 6verenskommelser, "Post-kyoto”.
Képenhamnsmotet i dec 2009 under Sveriges ordférandeskap i EU ar
ett viktigt steg. Kommer det internationella systemet att kunna enas
om ett nytt avtal och kommer detta i sa fall att bli mer eller mindre
ambitiost an de nuvarande EU-malen?

Konsekvenserna av EU:s Strategic Energy Review 2. Konsekvenser av
de svenska energi- och miljopropositionerna fran mars 2009 vilkas mal
i vissa fall ar mer langtgaende &n EU:s 20 mal.

Hur sker implementeringen av dessa internationella politiska mal och
overenskommelser? Hur hanteras malkonflikter med andra mal, t.ex.
”security of supply”? Vilka styrmedel kommer att utnyttjas. Hur balan-
seras internationell och nationell politik?

Hur kommer utvecklingen av en europeisk energi- och elmarknad att
avancera?

Ersattning av nuvarande svensk karnkraft nar denna faller for alders-
strecket.
a. Detta staller viktiga fragor aven i ett kortare tidsperspektiv an
ersattningen sjalv
b. Ytterligare livstidsforlangning?
c. Ny kérnkraft i Sverige? Kommer det att finnas politiska forutsatt-
ningar for ersattning och nybyggnad i Sverige?

Energianvandning:
a. Konsekvenser av hardare eller mildare effektiviseringskrav spec.
an EU:s ”20 %-krav”
b.Konsekvenser av strukturférandringar i naringslivet spec. av
energiintensiv industri
c. Far vi ett okat elbehov for eldrivna transporter

Ytterligare utbyggnad av svensk vattenkraft?

Utvecklingen for fornybar elproduktion i Sverige och Nordeuropa
a. Hur stora ar biobransletillgangar och hur skall de bast utnyttjas
i. Konkurrens mellan energisektorn och andra sektorer
ii. Konkurrens inom energisektorn el, varme, drivmedel
iii. Biobranslens CO2-neutralitet
iv. Andra miljofragor kring biobranslen, t ex partikelutslapp.
Acceptansfragor

b. Storskalig utbyggnad av vindkraft
i. Potential
ii. Tillstdnd och lokal acceptans
iii. Utbyggnadstakt?
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10. De framtida transmissionsforbindelserna mellan lander i Nordeuropa
a. Vid storre floden mellan lander av férnybar energi
b.Behov av natforstarkningar inom landerna
c. Hur mycket klarar kraftsystemen att reglera

11.Vad skulle ett genomslag fér CCS i Europa betyda for Sverige och Nor-
den? Vad skulle konsekvenserna bli av att CCS inte lyckas i stor skala?

12.0m ev. klimatforandringar, (av antingen manskligt eller annat ur-
sprung), kommer att markas under den tidsperiod vi studerar, kommer
de i sa fall att leda till minskade energibehov fér uppvarmning och
okade behov for kyla, féordndrade betingelser for bioenergi (véxtzoner,
skogstillvaxt) och vilka konsekvenser skulle det kunna bli fér svensk
och nordisk vattenkraft?’

13. Manga tekniker som idag ar foremal for internationell och svensk
energiforskning nar inte kommersiell mognad forran i tidsspannet
2020-2050. For att de skall komma dit kravs omfattande insatser pa
forskning, utveckling, demonstration och tillampning i varlden och i
Sverige. Insatser for tillampning och kommersialisering ar inte minst
viktiga

14. IEA anser i sin strategistudie (se nedan), att de mal man dar satt upp
gor att manga sadana nya tekniker behovs, aven de som kommer att
vara dyrare i ett kommersiellt stadium an dagens teknik

2.3 Elforsks framtidsbilder och scenarier

I avsnittet A nedan redovisas framtidsbilder och trender for det svenska och
nordiska el- och energisystemets utveckling fram till 2020 och 2030. Dessa
bygger pa energimodellkdrningar genomforda i projektet. | avsnittet redovisas
ockséa konsekvensanalyser och slutsatser. Modellkérningarna utgar framfor allt
fran en konsekvensanalys av EU:s grona paket, med 20 % -malen for klimat-
gaser och fornybar energi, men vi har ocksa analyserat alternativa utveck-
lingsvagar. Darigenom behandlas flertalet av projektets huvudfragor redan i
modellkdrningarna.

Ett tjugotal teknik- och delomraden inom el- och energisystemet har valts ut
och prioriterats. Dessa redovisas i avsnitt B. For vart och ett av dessa be-
skrivs identifierade trender for den framtida utvecklingen. For varje teknik-
och delomrade ges ocksa idéer och forslag till forskningsomraden.

Det samlade underlag som utnyttjats i detta projekt utgérs darmed av:

” Denna fraga tas inte upp i modellkérningarna men har behandlats i en Elfors-

krapport: Tankbara konsekvenser for energisektorn av klimatférandringar. Effekter,
sarbarhet och anpassning. (Rapport 07:39) och nyligen i Energimyndighetens rapport:
Energisystemets sarbarhet infor effekterna av ett forandrat klimat. Delrapportering av
regeringsuppdrag ER2008:20008:20
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1. den omfattande flora av forskningsresultat och det kunskapsunderlag,
som Elforsks olika programrad byggt upp, samt

2. en serie modellkérningar med olika scenarier for det nordiska energi-
systemets utveckling med energisystemmodellen MARKAL som Profu
genomfdrt. Dessa scenarier beskrivs kortfattat nedan.

2.4 Scenarier i tre nivaer/grupper

Modellanalyserna for det nordiska energisystemets utveckling presenteras i
denna rapport som scenarier (eller grupper av scenarier) i tre nivaer:

1. Referensscenario: En utvecklingsvag med dagens styrmedel utgor re-
ferensscenario. Man kan ocksé se detta scenario som ett “business-as-
usual” scenario.

2. Huvudscenario - EU:s gréna paket: | detta scenario har de tva EU-
malen pd 20 % koldioxidreduktion® och 20 % andel férnybart till 2020
inkluderats och ar styrande for utvecklingen. Dessa mal formar EU:s
gréna paket. Detta utgor huvudscenariot i projektet

3. Scenarier med en alternativ utveckling: P& denna niva har vi grupperat
ett flertal scenarier, som alla representerar utvecklingsvagar, jamfort
med huvudscenariot. | dessa scenarier har vi genomfort modellkor-
ningar helt eller delvis kan hantera féljande utvecklingsvagar och/eller
fragestallningar:

Samtliga tre EU-20-mal (CO2, fornybart och effektivisering)

Minskad ambition vad galler effektiviseringsmalet

Minskad ambition vad galler samtliga tre EU-mal

Hogt stallda krav pa security of supply

Inverkan av mer karnkraft, CCS och av att utbyggnad av 15

TWh vattenkraft tillats i Norge och Sverige

o Effekten av olika synsatt pd primarenergi, bl.a. primarenergi-
viktningen pa karnkraft

e Norden som exportor av fornybar el inom det férnybara direkti-
vet

e Alternativ syn pa biobranslenas klimatneutralitet

8 EU:s maél galler reduktion av alla véxthusgaser. Alla dessa omraknas till CO2-
ekvivalenter, varfor malet ocksa uttrycks i procent CO2-ekvivalenter. Vi har darfor valt
att forenklat benamna malet som ett “koldioxidmal” i denna rapport. | vara modellana-
lyser har vi ocksa enbart studerat koldioxidutslappen.
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2005 2010 2015 2020 2025 2030

Referensscenario -

Huvudscenario
EU:s arona p aket

Scenarier med en
alternativ utveckling

Ett tiotal modellkérningar har gjorts med MARKAL-modellen i projektet. Se
avsnitt A och B for resultatredovisning samt beskrivning av konsekvensanaly-
ser och slutsatser.
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3 Omvarlds- och beraknings-
forutsattningar

Med MARKAL-modellen har vi analyserat det nordiska energisystemets ut-
veckling till 2020 och 2030. Nedan ges ett litet urval av centrala omvaérlds-
och berékningsférutsattningar for MARKAL-analyserna. For en utforligare be-
skrivning av berakningsférutsattningarna hanvisas till Profus databaser.

Kalkylrantan ar 7 procent (realt) i alla de MARKAL-analyser som genomforts
inom projektet.

3.1 Bréanslepriser

Priser pa olja, kol och naturgas och antaganden om prisutvecklingen pa dessa
branslen har hamtats fran IEA och Energimyndigheten. Prisnivan pa exempel-
vis eldningsolja foér 2015 ar cirka 230-250 SEK/MWh (exkl. skatter). Till im-
portpriserna pa de fossila bransleslagen tillkommer i modellen ett antal distri-
butionskostnadspéslag (for hamnar, transporter/ledningsnat etc.) beroende
pa anvandare.

Biobranslepriserna anges i MARKAL som en utbudskurva for nationella bio-
branslen, samt ett pris pa importerade biobranslen. Prisnivan pa flis (vid ty-
piska anvandningsnivaer) for 2015 ar cirka 180-190 SEK/MWHh. Priset for pel-
lets for enskild uppvarmning ar omkring 330 SEK/MWh.

3.2 Styrmedel i referensfallet

| samtliga berdkningar har de existerande (2007-01-01) energi- och klimatpo-
litiska styrmedlen i de nordiska landerna tagits med. For Sverige inkluderar
det koldioxid- och energiskatter pa fossila branslen samt elskatt, inkl. ned-
sattningar for vissa sektorer. Koldioxidskatten ligger pa 91 6re/kg koldioxid
for enskild anvandning och fjarrvarmeproduktion med hetvattenpannor samt
19 o6re/kg for industrin och fjarrvarmeproduktion med kraftvarmeverk. Elpro-
duktionen ar befriad fr&n CO,- och energiskatter.®

| samtliga berakningsfall finns &ven EU:s utslappsrattssystem for koldioxid
med, med en prisniva pa 20 EUR/ton CO,. Det svenska elcertifikatsystemet ar
inkluderat som ett produktionsmal i TWh. Vi har utgatt fran att 6,5 TWh var
certifikatberattigade vid systemets introduktion i maj 2003. Detta innebér att
produktionsmalet foér 2010 ar satt till 16,5 TWh. Fr. o m 2011 antas den exi-
sterande smaskaliga vattenkraften fasas ut ur systemet. Detta motsvarar 1,8
TWh per ar. Elcertifikatkvoten sanks i motsvarande grad. Detta innebar att
produktionsmalet ar 21,7 TWh ar 2016 vilket innebar en ytterligare hojning pa

° I manga liknande studier och analyser bortser man fran skatter och avgifter. Data
fran denna studie kan darfor inte omedelbart jamforas med andra studier.
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7 TWh sedan 2010 minus de 1,8 TWh smaskalig vattenkraft som fasats ur.
Ingen annan utfasning ur systemet beaktas i denna analys. Produktionsmalet
antas vara konstant efter 2016 t.o.m. 2030 da systemet helt tas ur bruk.

3.3 Tekniker for elproduktion

MARKAL optimerar elproduktionens utveckling. Har foljer dock nagra viktiga
antaganden angdende den nordeuropeiska elproduktionen i allmanhet samt
den svenska produktionen i synnerhet.

3.3.1 Karnkraft

I majoriteten av berdkningarna antas att kdrnkraftverken har en teknisk livs-
langd pa 60 ar. Darefter stangs de svenska verken av. Effekthdjningspro-
grammen i Sverige antas leda till ndgot 6kad produktion i karnkraftverken
enligt nedan. | Finland tillats man dessutom i modellen att fr. o. m. modellar
2023 investera i en sjatte reaktor om det visar sig ekonomisk lénsamt. |
Tyskland antas karnkraften félja den utfasning som den férra regeringen kom
overens med kraftindustrin om. Detta betyder att kdrnkraften i Tyskland &ar
helt borta vid modellaret 2030. Ingen av de dvriga ingdende landerna forut-
satts kunna bygga karnkraft.

Tabell Installerad effekt och forvantad arsproduktion for de svenska
karnkraftverken

2004 2009 2016 2023 2030

Referensfall Installerad 9,48 9,48 10,08 10,08 10,08
(60 ars livs- effekt (GW)
langd) Beraknad 68 68 72,4 72,4 72,4
arsproduktion
(TWh)

3.3.2 Vattenkraft

| berdkningarna antas att endast 0,5 TWh ny vattenkraft kan tillkomma i Sve-
rige utdver det som finns idag. Vi gér antagandet att hela denna potential
utgoérs av effekthdjningar i existerande storskalig vattenkraft®®, vilket mojlig-
gor elcertifikatintakter. | Norge kan ny vattenkraft motsvarande omkring 10
Twh tillkomma t o m modellar 2023, forutsatt att modellen finner dessa inve-
steringar I6nsamma.

3.3.3 Ovrig fornybar elproduktion

Utbyggnadsmajligheterna for 6vrig fornybar kraft ar stor, bade nar det galler
vindkraft och biobranslebaserad kraftproduktion (i mottrycksverk och kraft-

10| verkligheten ligger en stor del av dkningen i verkningsgradshéjningar inte i effekt-
hdjningar
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varmeverk). Vi hanvisar till Profus databaser for en utforligare redogorelse for
dessa kraftslags potentialer och kostnader.

3.3.4 Gaskraft

Fr.o.m. modellar 2009 antas gaskraftvarmen i Goteborg och Malmo leverera
el till elnatet (och fjarrvarme till respektive fjarrvarmesystem). Tillsammans
med Ovrig gaskraftvarme utgor da den samlade installerade kapaciteten av
gaskraftvarme i Sverige omkring 0,9 GW fr.o.m. modellar 2009. | Norge in-
kluderas att ett gaskondenskraftverk pa 420 MW uppforts pa Vestlandet
fr.o.m. modellar 2009. Ytterligare gaskraft i Norden kan i modellberakningar-
na tillkomma genom nyinvesteringar.

3.4 Elhandel med grannlanderna

I modellbeskrivningarna anvands en relativt detaljerad beskrivning av elpro-
duktionssystemen (med tillhérande aggregerad elanvandning) i Tyskland och
Polen. Darmed far man en bra bild av elhandeln mellan Sverige och dess
grannlander samt elprisutvecklingen. Elhandeln mellan de ingaende landerna
begréansas initialt av existerande dverféringskapaciteter. Om det ar ekono-
miskt Ibnsamt s& finns dock i modellbeskrivningen en mojlighet att forstarka
overforingsforbindelserna genom nya investeringar (dock ej forstarkningar i
Tyskland/Polen). Dessutom ingdr i modellen en importmaojlighet fran Ryssland
till Finland. Denna import ligger pa 13 TWh fr.o.m. modellaret 2009.

Betydelsen av andra miljofragor an klimatet samt biobranslens
roll som miljo- och klimatatgard

Den genomgang som gjorts i detta projekt beaktar i huvudsak miljéfragan utifran ett enkelt klimatperspektiv och med
fokus pa att minska koldioxidutslapp fran anvandning av fossila branslen samt i 6vrigt beaktas miljérestriktioner vad géller
vattenkraftutbyggnad i Sverige. Biobranslen forutsatts ocksa vara klimatneutrala. Det finns emellertid ytterligare miljofra-
gor som maste beaktas.

Luftféroreningar

Det pagar sedan manga ar ett arbete inom EU och inom FN:s konvention om langvaga granséverskridande luftforore-
ningar som syftar till att successivt begransa utslapp och férekomst av ett antal luftféroreningar t.ex. SOx, NOx, marknara
ozon, partiklar m.m. till nivaer som ar halso- och miljomassigt acceptabla. Inom EU har arbetet bedrivits inom CAFE
(Clean air for Europe). Manga lander har en langre tid haft svart att leva upp till 6verenskomna nivaer och begransningar
och dven Sverige borjar nu fa problem med att klara t.ex. det nationella utslappstaket fér NOx. | de prognoser som gors
bedoms att Sverige kommer att missa NOx-taket 2010 med nagra fa 1000 ton NOx, vilket kommer att ge boter. Varre ar
att malet fér 2020 sannolikt kommer att dverskridas rejalt. Det som framforallt ser ut att bidra till detta &r 6kad elproduktion
med biobranslen och avfall, energislag som stimulerats av nuvarande styrmedel.

Liknande svarigheter finns sannolikt i fler nordiska lander liksom i Europa i dvrigt: Det finns restriktioner for all forbranning
av alla branslen i energiproduktionen och transportsektorn som sétts av luftféroreningarna, &ven om bréanslena likt bio-
branslen betraktas som férnybara och koldioxidneutrala. Den nuvarande utvecklingen &r inte enkelt forenlig med malen
om god luft och de internationella ataganden som finns eller ar p& vég. Aven om man i transportsektorn tanker sig en
kraftig introduktion av elfordon eller laddhybrider &r detta sannolikt inte tillrackligt for att t.ex. klara kommande takdirektiv
for NOXx ifall tillkommande el baseras pa 6kad biobréansleeldning. Med vindkraft gar det dock bra. Elfordon bidrar emeller-
tid till en kraftigt forbattrad tatortsmiljo men de storskaliga problemen kvarstar om elen produceras fel.
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Ytterligare en komplikation ar att manga luftféroreningar ocksa ar vaxthusgaser eller paverkar jordens strélningsbalans
som partiklar och aerosoler. | vissa fall &r det sannolikt méjligt att minska saval CO2 utslapp som luftféroreningar pa ett
s&tt som ar positivt fran klimatsynpunkt. Men det ar inte enkelt och sjalvklart. P& sikt maste strategier for minskning av
klimatpaverkan och luftféroreningar integreras. Detta arbete har precis borjat och resultatet hittills &r spretigt. Vi gor saker
for att minska luftféroreningar som sannolikt 6kar risken fér uppvarmning och tvartom.

Biobranslena och klimatfragan

Hittills har vi med véxthusgaser i allménhet avsett utslapp av CO2 fran eldning av fossila branslen. Alla styrmedel fokuse-
rar pa att vi ska minska anvandningen av fossila branslen eller utslappen av fossilt CO2 t.ex. med CCS. Att elda biobrans-
len har uppmuntrats, kanske ocksa genom att de innebar en tryggare férsorjningsbas &n t.ex. oljeimport. Det blir emeller-
tid alltmer tydligt att vi &ven maste beakta andra véaxthusgaser dn koldioxid och andra effekter &n vaxthusgaser nar vi
beddmer biobrénslenas betydelse. Detta har uppméarksammats vad géller fordonsbranslen men inte i samma grad vad
galler bransle for direkt eldning. Vidare maste vi beakta tidsaspekterna sa att en omstallning till 6kad biobransleanvand-
ning som visserligen kan vara fordelaktig vid fortfarighet, inte under ett antal decennier leder till en betydande 6kning av
vaxthusgasutslappen.
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4 Bakgrundsmaterial om forskning

4.1 Elforsk

| arbetet med projektet har bl.a. foljande material anvants:

Elforsk tog i slutet av 2007 fram en forskningsstrategi som gav en samman-
fattande syn pa forsknings- och utvecklingsbehoven for elsystemet. Strategin
lamnades till utbildningsdepartementet som underlag fér den forskningspro-
position som regeringen la fram i oktober 2008.

Elforsks programrad tar fortlopande fram oversikter och planer for forskning
och utveckling inom sina resp. omraden.

Programomradet Vattenkraft arbetar bl.a. med ett nytt program for Svenskt
Vattenkraftcentrum SVC och programmet Vattenkraft — Miljoeffekter, atgarder
och kostnader i nu reglerade vatten. Programmet arbetar ocksd med de stora
och ekonomiskt betydelsefulla frdgorna om vattenkraftens underhall och for-
nyelse samt med dammsékerhet.

Programomradet El- och varmeproduktion redovisade 2007 en reviderad upp-
laga av rapporten El fran nya anlaggningar som ger kostnader for olika pro-
duktionsslag och ar i fard med en teknikinventering inom sitt omrade.

I El frAn nya anlaggningar redovisas kostnader for féljande produktionsslag:
Biobranslebaserad kraftvdrme

Avfallsbaserad kraftvdrme

Kolbaserad kondenskraft

Karnkraft

Naturgasbaserad kraftvarme (gasturbinprocesser, motorer)
Naturgasbaserad kondenskraft

Vindkraft

Vattenkraft

Programomradet Overforing och distribution har nyligen tagit fram en plan for
forskningsprogrammet Elektra. Forsknings och utvecklingsprogram bedrivs
rorande Underhallsmodeller, riskanalys och fornyelse av elkraftnat samt Nya
effektiva tekniklosningar for elnatsutformning. Programomradet ser vidare
over mojligheter till svensk verksamhet inom EU-programmet SmartGrids.

Programomradet Anvandning driver bl.a. projekten Market Design och ELAN
om anvandarbeteenden samt Programmet EFFSYS om effektiva kylmaskiner
och varmepumpar. Vidare diskuteras ett aterupptagande i nagon form av pro-
jektet Effektiv. Programmet genomférdes av SP Sveriges Tekniska Forsk-
ningsinstitut, fungerade som en kvalificerad kunskapsbas betraffande energi-
miljo- och kostnadseffektiva energisystem i bostader och lokaler. | program-
omradet ingar ocksa SolEl programmet om byggnadsanknutna solceller.
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Omvarld och System arbetar férutom med projektet Framtidsbilder och forsk-
ningsbehov for elsystemet med projekten NEP (Nordic Energy Perspectives),
projekt om laddhybrider och har nyligen slutfért projektet Biokonk om kon-
kurrensforhallanden for bioenergi. Studier gors vidare av den nordiska el-
marknaden och Nordens roll i en nordeuropeisk elmarknad.

4.2 Angréansande storre studier

Elforsk har fran hosten 2008 medverkat i IVA:s projekt Vagval Energi, sarskilt
i frAgor om teknikutveckling. Elforsk har stallt material till IVA:s férfogande
sarskilt fran projektet Framtidsbilder och forskningsbehov for elsystemet och i
gengald fatt tillstand att utnyttja IVA:s material. IVA publicerade delrapporter
fran projektet i mars 2009. (se IVA:s hemsida).

En uppmérksammad studie ar McKinsey’s studie for Svensk N&aringsliv om
Mojligheter och kostnader for att reducera vaxthusgasutslapp i Sverige.

IEA publicerade i juni 2008 studien IEA-ETP — Global energy scenarios and
strategies to 2050:

IEA-ETP — Global energy scenarios and strategies to 2050

Nar det galler den internationella utvecklingen har vi i detta projekt haft stor nytta av de scenario-
analyser och roadmap som IEA tagit fram i sin studie Energy Technology Perspectives — Scena-
rios and strategies to 2050 (Juni 2008). Studien kan sagas ge en égonblicksbild av hur "varlden”
ser pa teknikutvecklingen inom energiomradet.

ACT och Blue scenarier

Studien arbetar med tva grupper av scenarios ACT (for Accelerated Technology Scenarios) och
Blue scenarios. Till dessa finns ett Baseline scenario som innefattar inverkan av politiska atgar-
der som vidtagits hittills. IEA konstaterar att utveckling i Baselinescenariot inte ar hallbar.

ACT-scenarierna visar hur globala CO2-emissioner kan fas att &r 2050 aterga till nuvarande ni-
vaer med avvandning av teknik som antingen ar kand eller ar i ett sent utvecklingsstadium idag.

BLUE scenarierna ar mer ambitiosa och har som mal en 50 %-ig reduktion i CO2-emissioner till
ar 2050. Detta kraver att aven teknik utnyttjas som idag ar pa forskningsstadiet och far en gynn-
sam utveckling.

Studien redovisar ett antal - i vissa fall mycket ambitisa - krav pa politisk handling nationellt och
internationellt, internationellt samarbete, teknikutveckling, dkade insatser pa forskning utveckling,
demonstration och tillampning (deployment), som maste vara uppfyllda for att scenariernas mal
skall nas.
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Intressanta Road maps for 17 teknikomraden

En for vart projekt intressant del ar att studien tecknar road maps for utvecklingen av 17 priorite-
rade teknikomraden inom omvandling av energi i olika former och anvandning av energi i bosta-
der, industri och transporter. Omvandling innehaller omvandling av fossila branslen, férnybar
energi, karnkraft och CCS.

Samtliga teknikomraden ar val kanda. Till de nyare inslagen hor tva teknikomraden om CCS for

dels kraftverk dels industri, dar sarskilt CCS for kraftverk tillméats stor betydelse. Fusionsenergi
anses fortfarande alltfér avliagsen.

IEA:s 17 prioriterade teknikomraden

Supply Side Demand Side
- CCs fossil-fuel power - Energy efficiency in buildings
generation and appliances

- Nuclear power plants
- Onshore and offshore wind
- Biomass IGCC & co-

Heat pumps

Solar space and water heating

Energy efficiency in transport
combustion Electric and plug-in vehicles

- Photovoltaic systems H2 fuel cell vehicles

= Concentrating solar power CCS industry, H2 and fuel

- Coal: integrated-gasification transformation
combined cycle - Industrial motor systems

- Coal: ultra-supercritical

 2nd generation biofuels

Aven prioriterade omraden for Sverige och Elforsk

Flertalet av IEA:s omraden, men inte alla, ar prioriterade aven for det svenska energisystemet.
Alla ar heller inte hogt prioriterade omraden inom Elforsks verksamhet, aven om de kan vara
prioriterade fran andra utgangspunkter. Vi har darfor inte med alla IEA:s omraden bland de vi valt
ut i fortsattningen. Det finns ocksd omradden som man saknar i IEA-studien. Detta galler t ex
transmission och distribution av energi, sarskilt elenergi, vilket vi ser som ett viktigt omrade bl.a.
mot bakgrund av nya uppgifter i elnaten att hantera stora fléden av férnybar energi inom och
mellan lander. IEA-studien har fatt kritik pa denna punkt och IEA kommer att behandla den fragan
i sitt fortsatta arbete. Nasta utgava av studien planeras till 2010.
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5 A. Framtidsbilder — utvecklingen av
hela energisystemet

Elmarknadens utveckling ar avgérande for att vi i Sveriges och Nordens ener-
gisystem skall kunna n& EU:s mal om reduktion av vaxthusgasutslapp och en
kraftigt 6kad anvdndning av fornybar energi. Genomférs EU:s ”grona paket”
blir nordisk el nastan helt CO2-fri redan ar 2020.

5.1 Nordisk el nastan helt CO2-fri redan ar 2020

EU:s mal for CO2-reduktion och fornybar energi har stor paverkan pa det
nordiska kraftsystemets utveckling. Den kol- och gasbaserade elproduktionen
reduceras kraftigt till &r 2020 och all ny kraft som byggs i Norden blir fornybar
kraft och karnkraft enligt projektets analyser.

EU:s mal for CO2-reduktion och fornybar energi paverkar utvecklingen av det
nordiska energisystemet pa flera satt. Enligt MARKAL-modellen minskar el-
produktionen fran kol kraftigt. Under normalar ar det framst kraftvarmebase-
rad produktion fran kol och gas som utnyttjas; kondensverken utnyttjas
mindre. Vindkraft och biobranslebaserad kraft expanderar istéllet. I Norge
byggs vattenkraften ut ndgot. Karnkraften okar ocksa, dels genom effektfor-
starkningarna i Sverige, dels genom en femte och en sjatte reaktor i Finland.
Efter 2030 reduceras dock karnkraftsproduktionen, eftersom vi i modellanaly-
sen antagit en sextioarig livslangd pa de svenska verken.
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5.1.1 All ny kraft blir fornybar kraft och karnkraft

Vindkraft, vattenkraft, biobranslekraftvdrme och kérnkraft ar de kraftslag som
byggs ut i Norden om EU:s tva 20 % -mal infors. Den fossilbranslebaserade
produktionen reduceras kraftigt redan till 2020.

Jamfort med ett referensfall (med dagens styrmedel) paverkas kraftverksut-
byggnaden av de tvd EU-malen i MARKAL-analysen genom att expansionen av
vindkraft forstarks och blir stor. Biobranslekraftutbyggnaden fortsatter. En
sjatte finsk reaktor byggs. Kol- och torvkraft i kondensdrift avvecklas. Ut-
byggnaden av gaskraft stannar av.

100
80
60 O Vindkraft
Forandringen av elproduktio- 40 | B Biobrans lekraft
nen i Norden om EU:s grona = - O Gaskraft
paket implementeras, jamfort g 20 B Kolkraft
med ett fall utan paketet. 01 ! O Karnkraft
Figuren visar differensen for -20 1 M Vattenkraft
elproduktionen mellan de tva -40
scenarierna "huvudscenariot” -60
och "referensfallet”. 2016 2023 2030

5.1.2 Referensfallet

Figuren nedan visar den nordiska elproduktionen utveckling i referensfallet
(med dagens styrmedel). Vi ser att bade karnkraftsutbyggnaden och utbygg-
naden av vattenkraft och biobranslekraftvarme blir aktuella redan med da-
gens styrmedel och priser. EU ETS medverkar ocksa till en minskning av kol-
kraften. Delar av kolkraften ersatts med gaskraft i bland annat Norge i refe-
rensfallet. Den

svenska karnkraften, 500
som i vara analyser
antas ha en livslangd
pa 60 ar, boérjar av-
vecklas efter 2030
och ersétts i refe-
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Utvecklingen av nordisk elproduktion i referensfallet
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5.2 Elanvandningens utveckling

I borjan av 2000-talet brots en langvarig 6kning av elanvandningen i de nor-
diska landerna. Manga tolkade detta som ett trendbrott och sag framfor sig
en lang period med sjunkande efterfrdgan. Sa blev inte fallet. Sedan 2003
har vi aterigen haft en 6kande elanvandningen med nagon procent per ar.
Elanvandningen antas fortsatt 6ka i det nordiska elsystemet i projektets refe-
rensscenario, i samma takt som de senaste aren. Vi kan ocksa konstatera av
resultatet fran huvudscenariot att elanvandningens utveckling paverkas
mycket lite av EU:s grona paket.

5.2.1 Elanvdndningen minskar vid 20 % effektivisering

Ett skarpt effektiviseringsmal far stor paverkan pa elanvandningen i Norden,
enligt projektets MARKAL-analyser. Av figuren nedan kan vi se hur elanvand-
ningen fortsatter att 6ka i Norden i projektets huvudscenario och i referensfal-
let. Om EU:s mal om 20 % energieffektivisering implementeras och far fullt
genomslag avstannar dock 6kningen och vi far en minskande elanvandning i
Norden efter 2020. Den hamnar pa en niva 35-40 TWh lagre an i huvudscena-
riot som en foljd av effektiviseringsmalet, vid modellaret 2023. | scenariot
med alla tre malen, ar minskningen jamfort med huvudscenariot 25-30 TWh
for modellaret 2023. Skalet till att den hamnar hogre i detta fall, ar att vissa
atgarder som utnyttjas for att nd CO2- och fornybarhetsmalen anvander el,
exempelvis varmepumpar.
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5.2.2 Priméarenergiviktningen

Eftersom EU:s effektiviseringsmal relaterar till primarenergi ar primarenergi-
viktningen avgorande viktig for att na synergier med tillférseln. Vi har viktat
alla energislag med faktorn ett (1), med undantag for gratisenergin till var-

mepumpar som viktats noll (0). Nar det géller kdrnkraft har vi viktat elen ut
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fran karnkraftsverken med faktorn 1; vi har alltsé inte viktat uranet in i ver-
ken. | EU pagar en diskussion om hur karnkraften skall viktas.

Viktas daremot karnkraft med uranets energivarde som primarenergi, blir
karnkraftsavveckling en lonsam “effektiviseringsatgard”. Det ar olyckligt, ef-
tersom karnkraften ar CO2-fri och eftersom vi inte tror att effektiviseringsma-
lets framsta uppgift ar att eliminera karnkraften. 1 EU:s grona paket anges
ockséa karnkraft som en viktig atgard for koldioxidreduktion.

5.2.3 Nordisk elproduktion vid alla tre EU-malen

Effektiviseringsmalet paverkar ocksa produktionen pa ett tydligt satt. Utveck-
lingen av vattenkrafts- och ké&rnkraftsproduktionen &r densamma som i hu-
vudscenariot, men alla andra kraftslag minskar i produktionsvolym jamfort
med huvudscenariot. Elproduktionen fran kol och naturgas minskar mycket
kraftigt jamfort med idag. Under normalar ar det enbart kraftvarmebaserad
produktion fran kol och olja som utnyttjas; kondensverken utnyttjas inte alls.
Vindkraft och biobranslebaserad kraft expanderar visserligen en hel del, men
mindre an i huvudscenariot.
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5.3 CO2-utslappen minskar med mer &n 20 % i energisy-
stemet

Utslappen av koldioxid minskar med cirka 25 % i det nordiska energisystemet
om EU:s grona paket genomfors. Det betyder alltsd att fornybarhetsmalet
ensamt ger en storre

CO2-reduktion an 20 % i

det stationéra energisy- 160
stemet.

L
| projektets analyser ar 120 -

inte transportsektorns
utslapp inkluderade. Om
transportsektorn inte
klarar av att nd en 20 %
-ig utslappsreduktion,
vilket ocksa spds i manga B
prognoser, hamnar den
samlade reduktionen av
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Nordens utslapp lagre an 0 ‘ ‘ ‘ w
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nariot ger for den statio- CO,-utslappen minskar med 25 % i det nordiska energisyste-
nara sektorn. Den samla- met som en foljd av EU:s grona paket.

de nivan kan t.o.m. ham-
na under 20 % for 2020.

Om ocksa malet om 20

% energieffektivisering genomfors blir CO2-minskningen hela 40 % till ar
2020 i det nordiska energisystemet (exklusive transporterna). Aven om
transportsektorns utslapp skulle inkluderas i denna analys, skulle utslapps-
minskningen hamna under 20 % -nivan. Vi kan ocksa se motsvarande resultat
i de analyser som gjort for hela EU.

I modellkérningarna uppfylls alltsd EU:s mal om minskning av koldioxid-
utslappen med 20 % till &r 2020 utan att nagra sarskilda krav och styrmedel
for minskning av vaxthusgaserna behdvs. Manga har nog uppfattat att
fornybarhetsmalet och effektiviseringsmalet till stor del har tillkommit for att
“backa upp” utslappsreduktionsmalet. De genomférda modellanalyserna for
Norden (och EU) visar dock att den paverkan pa utvecklingen som de tva
malen leder till klart 6vertraffar utslappsmalets effekter. Om férnybar- och
effektiviseringsmalen verkligen far detta genomslag i resten av EU skulle det
innebara att utslappsrattspriserna inom EU ETS gar mot noll.
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CO,-utslappen minskar
med 40 % till 2020 i
det nordiska energisy-
stemet om alla tre EU-
malen implementeras. |
figuren har ocksé inklu-
derats ett referensfall
utan EU ETS (dvs. han-
deln med utslappsrat-
ter), for att illustrera
vilken effekt pa CO2-
reduktion som EU ETS
har.
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Alternativt kan man resonera sd att EU i praktiken har en hogre CO,-ambition
an 20 % (det finns ju en alternativ niva i EU pa 30%), vilket kan forklara
varfor man lagt kraven sa hogt som 20 % for fornybart och effektivisering.

5.4 De samhallsekonomiska kostnaderna

I projektets analyser har vi foérsokt att uppskatta de samhéallsekonomiska
kostnaderna for att nd EU:s tre 20 % mal i den stationara sektorn (dvs. exkl.
transportsektorn). Med MARKAL-modellen kan vi berdkna ”systemkostnaden”
for det stationara energisystemet i Norden med och utan de tre EU-malen.
Denna systemkostnadsdifferens ger oss en uppfattning om storleksordningen
pa den samhallsekonomiska kostnaden, d&ven om modellens systemkostnad
inte direkt kan sattas lika med den samhallsekonomiska kostnaden. Vara slut-
satser blir da att klimatmalet ar det “billigaste” malet att uppna, medan de
bada andra malen ar mycket dyrare.

I figuren har kostnaderna for
att n& malen angivets som en
’kostnadsokning jamfort med
utvecklingen i ett referens-
fall”. Redan i detta

fall, som bl.a. omfattar EU
ETS (med ett CO,-pris pa 20
Euro/ton) kommer man i Nor-
den en bra bit pa vagen mot
EU:s mal p4 20 %

reduktion. Darfor blir den
Okade kostnaden for att na 20
% CO2-reduktion relativt li-
ten. Aven andelen férnybar
energi Okar i referensfallet,
som en foljd av de stéd som

T I T 1

Kostnadsokningen for att na EU:s tre mal, jamfort
med systemkostnaden i referensfallet. Kostnadsok-
ningen i det fall da alla tre malen infors samtidigt

har satts till 100 %b.
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redan ar verksamma i de nordiska landerna, men har kravs dock en storre
anstrangning for att nd EU:s mal. Energieffektiviseringsmalet kraver ocksa en
stor samhallsekonomisk anstrangning, trots att en stor del av atgarderna ar
Ionsamma. De "transaktionskostnader” som existerar medfor att de medel
(t.ex. statliga st6d) som kravs for att fa atgarderna genomférda ar betydan-
de.

5.5 Fornybar energi

Anvandningen av férnybar energi fortsatter att 6éka i Norden. Om ytterligare
mal for introduktionen av fornybar energi infors genom EU:s grona paket,
med EU:s mal om 20 % fornybart i EU:s energimix, blir okningen drygt 120
TWh i Norden jamfort med idag. Av detta aterfinns relativt mycket inom el-
produktionen, i form av biobrénslekraftvarme/-mottryck och vindkraft. | en
situation dad mal om ytterligare energieffektivisering infors 6kar aven da an-
vandningen av férnybart, men den mindre energiefterfrdgan minskar utrym-
met for fornybart nagot.

Anvandningen av fornybar energi okar tydligt i Norden i vart huvudscenario
med EU:s grona paket, bade jamfort med nulaget och jamfort med utveck-
lingen i ett fall dar endast dagens styrmedel tillampas (vart referensfall). Om
vi jamfor utvecklingen av fornybart i huvudscenariot med utvecklingen i refe-
rensscenariot, kan vi konstatera att vattenkraften i princip ar opaverkad, ef-
tersom denna begréansas av vad som ar (politiskt) mgjligt att bygga ut. Bio-
bransleanvandningen 6kar nagot, men inte sarskilt mycket. Majoriteten av
biobréanslet anvands for kraftvdrmeproduktion i fjarrvarmesystemen och inom
industrin. Har satter varmeunderlagets storlek granser for hur mycket bio-
branslekraftvarme som pa ett Ilonsamt satt kan introduceras. Dessutom be-
skrivs biobrénslepriset med en "utbudstrappa”, dar biobranslesortimenten blir
gradvis dyrare ju mer som utnyttjas. Resultatet visar samtidigt att biobréans-
leanvandningen stimuleras kraftigt redan med nuvarande styrmedel.
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Betydligt kraftigare okning till foljd av fornybarhetsmalet i EU:s grona paket
fas for vindkraft. |1 berdkningen med dagens styrmedel stannar 6kningen av
vindkraft vid cirka 10 TWh, medan fornybarhetsmalet medfor vindkraftut-
byggnad av storleksordningen 30 TWh i Norden. Av detta lokaliseras 12-15
TWh i Sverige, (vilket &ven kraver investeringar i elnédten). Detta &r klart mer
an idag men samtidigt klart mindre an det planeringsmal p& 30 TWh som
Energimyndigheten foéreslar. Aven annan férnybar energi byggs ut ndgot mer
an i referensfallet. Framst kan 6kningen hanféras till virmepumpar. Med
fornybarhetsmalets definition av fornybart, dar aven varmepumpar inraknas,
ges alltsd aven dessa en extra stimulans av EU:s grona paket.

Fornybarhetsmalet dkar alltsd tydligt mangden fornybart som utnyttjas i Nor-
den. Ar 2020 anvéands arligen cirka 50 TWh mer fornybart i det nordiska
energisystemet an i fallet med dagens styrmedel (utan fornybarhetsmalet).
Det ar anda vart att notera kraften i dagens styrmedel som, utan att dessa
forstarks, enligt vara modellanalyser antas 6ka anvandningen av fornybar
energi i Norden med nastan 80 TWh fran 2005 till 2020.

5.5.1 Fornybar energi 6kar inte lika mycket med alla tre EU-malen

Nar de tre malen tillampas samtidigt minskar den generella energianvand-
ningen. Detta far aven tydliga effekter pa anvandningen av fornybar energi.
Resultatet blir ocksa att anvandningen av varmepumpar stimuleras kraftigt.
Skalet ar att varmepumpar ocksda ar en viktig effektiviseringsatgard, genom
att den spillvarme som utnyttjas i varmepumparnas varmeproduktion inte
ingar i den energimangd som skall reduceras. Mangden biobransle minskar
daremot till foljd av effektiviseringsmalet. Exempelvis kan expansion av vissa
biobréanslepannor utebli till féljd av att varmepumpar och pannor med hogre
verkningsgrad valjs istallet. (Energieffektiviseringsmalet gor ingen skillnad pa
om det som reduceras utgors av fossilt eller fornybart.) Biobransleanvand-
ningen minskar ocksa till féljd av minskade fjarrvarmeleveranser (och darmed
minskad fjarrvarmeproduktion, dar biobranslebaserad produktion utgdr en
stor del). Aven anvandningen av vindkraft blir mindre d& effektiviseringsmalet
tillampas, i hog grad beroende pa minskad elanvandning.

Nar alla tre 20 % malen tillampas blir den totala anvandningen av fornybar
energi i Norden klart stérre an i berakningsfallet dar bara dagens styrmedel
utnyttjas. Anvandningen av fornybar energi blir dock alltsd markbart mindre
an om endast fornybarhetsmalet (tillsammans med dagens styrmedel) tillam-
pas. Det ar framst anvandningen av biobransle som minskar nar energieffek-
tiviseringsmalet adderas till fornybarhetsmalet. Anvandningen av biobransle
blir till och med mindre an i berakningsfallen med dagens styrmedel. | andra
riktningen gar varmepumpanvandningen som ar som storst i fallet d& alla tre
20 % malen tillampas. samtidigt.
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Hur utvecklas da anvandningen av fornybar energi i vara olika nordiska lan-
der? | figur en nedan redovisas, for fallet da alla tre 20 % malen tillampas
samtidigt, var de beraknade mangderna fornybar energi anvands ar 2020,
land for land och sektor for sektor. Som framgar av figuren ar skillnaderna
relativt stora mellan de olika landerna. Skillnaderna kan i stor utstréackning
hanforas till olika uppbyggnad pa energisystemen i de fyra landerna. Exem-
pelvis antyds det for Norge att man bade idag och i framtiden har mycket
liten omfattning pa fjarrvarmen. De enda resultaten som tydligt kan iakttas
for alla landerna ar att vindkraften expanderar och att biobransleanvandning-
en i bostads- och servicesektorerna inte dkar

Okning av fornybar
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I TWh réknat &r dock biobransle det fornybara energislag som 6kar mest
(jamfort med ar 2005), bade inom industrin i Finland och Sverige, och, fram-
for allt, inom el- och fjarrvarmesektorn i Sverige, Danmark och Finland. Ok-
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ningen av varmeproduktion fran varmepumpar (huvuddelen av "others” i figu-
ren ovan) ar ocksa stor, framst i Norge och Sverige, men ocksa i Finland.
Varmepumparna anvands till stor del for att fasa ut elvarme av effektivitets-
skal. | Sverige och i viss utstrackning ocksa i Norge och Danmark 6kar ocksa
varmeproduktionen i storskaliga varmepumpar i fjarrvarmesystemen. Detta
kan uppfattas som markligt eftersom en av fjarrvarmens styrkor anses vara
dess funktion som varmeunderlag for samtidig el- och varmeproduktion
(kraftvarme) med mycket hog total effektivitet. Har far fjarrvarmen dock del-
vis motsatt uppgift, som formedlare av varme baserad pa elanvandning. Detta
satter fokus pa betydelsen av hur effektivitetsmalet formuleras.

5.5.2 Mojligheterna till 6kad elhandel inom det férnybara direktivet

Sverige blir (stor) nettoexportér av el i projektets samtliga scenarier. Expor-
ten blir stérre an idag. Om det ocksa blir mojligt att handla inom EU:s forny-
barhetsdirektiv, t.ex. via ett gemensamt nordeuropeiskt elcertifikatsystem, sa
okar den fornybara elproduktionen i Norden ytterligare. Ju mer férnybar el
som kravs, desto mer fornybart produceras i Norden. Detta tranger undan allt
mer av annan elproduktion i Norden och 6kar samtidigt den nordiska elexpor-
ten (netto) fran 15 TWh/ar till upp emot 40 TWh/ar, visar analyserna. Det
okade utbudet av el i Norden leder till behov av forstarkning av éverforings-
forbindelserna mellan Norden och Tyskland/Polen. Sddana forstarkningar blir
lonsamma till foljd av elprisskillnaderna mellan omradena. (Mer information
om detta omrade ges i avsnitt B i rapporten.)

5.6 Strategiska fragor

EU:s mal for CO2-reduktion och fornybar energi har stor paverkan pa det
nordiska elsystemets utveckling. Den kol- och gasbaserade produktionen re-
duceras kraftigt till &r 2020 och all ny kraft som byggs i Norden blir fornybar
kraft och karnkraft. P& 15 ars sikt minskar koldioxidutslappen fran de statio-
nara nordiska energisystemen med 20 %. Om effektiviseringsmalet tillfors
minskar utslappen med hela 40 %.

Elanvandningen 6kar i de nordiska energisystemen. Ett 20 %-igt effektivise-
ringskrav medfér dock att 6kningen av elanvandningen blir avsevart mindre
och att 6kningen avstannar inom 15 ar for att darefter minska. Effektivise-
ringsmalet tillsammans med koldioxid- och fornybarhetsmalen ger pa sikt ca
30 TWh/ar mindre elanvandning &an i referensfallet.

Anvandningen av fornybar energi 6kar kraftigt i Norden (+ 120 TWh/ar om
fornybarhetsmalet genomfors), framst i form av biobranslen och vindkraft.
Om effektiviseringsmalet tillampas blir mangden férnybar energi mindre (men
fortfarande klart stérre an idag).

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att EU:s grona paket och 6vriga EU-

mal kommer att ha mycket stor paverkan pé elsystemets utveckling, bade
vad géller produktion och anvandning.
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Sverige blir (stor) nettoexportér av el i projektets samtliga scenarier. Expor-
ten blir stdrre an idag. Om det ocksa blir mojligt att handla inom EU:s forny-
barhetsdirektiv, t.ex. via ett gemensamt nordeuropeiskt elcertifikatsystem, sa
Okar samtidigt den nordiska elexporten (netto) fran 15 TWh/ar till upp emot
40 Twh/ar, visar analyserna. Det tkade utbudet av el i Norden leder ocksa till
behov av forstarkning av éverféringsforbindelserna.

5.6.1 Forskningsomraden

Har redovisas idéer om forskningsomraden som relaterar till den framtidsbild
som ges ovan. Forskningsidéer med avseende pa andra 6vergripande system-
fragor och pa specifika teknikomraden redovisas omrade for omrade under
avsnitt B nedan.

Kontinuerlig bevakning och analys av nya politiska mal och forslag pa styrme-
del med koppling till energisystemet ar viktig for att elféretagen skall kunna
forbereda sig pa andrade villkor och for att branschen skall kunna paverka
utvecklingen i 6nskad riktning.

Sarskilt viktig ar forskning som analyserar konsekvenser av samver-
kan/konflikt mellan olika mal och styrmedel. Aven uppféljning och utvardering
av utnyttjade styrmedel ar viktig for att undvika ineffektiv utformning av
framtida styrmedel.

Forskningen bor ha som mal att identifiera kostnadseffektiva losningar for att
na politiska mal och att foresla styrmedelsutformning som undviker subopti-
meringar.

Det ar av stor vikt att klargéra Sveriges och Nordens roll i EU:s ambitioner att
oka anvandningen av fornybar energi och att minska utslappen av vaxthusga-
ser.

Analys av styrmedel for 6kning av fornybar elproduktion behovs. Det géller
exempelvis en utvidgning av elcertifikatsystemet, bade omfattningen och ut-
formningen av det svenska systemet och en eventuell utvidgning med fler
lander. Av intresse ar aven internationellt samarbete dar andra styrmedel
kommer att inga.

Hur skall en 6kad anvandning av fornybar energi fordelas mellan olika omra-
den, och vilken andel skall elsystemet kunna hantera?

Det kan ocksa vara aktuellt att analysera hur energisystemet borde utvecklas
for att nd utslappsmal for koldioxid om nettoutslappen fran biobranslen inte
antas vara noll. Skalet ar tidsperspektivet, dvs. utslappen sker nu, medan
bindningen av kol sker i ett betydligt lAangsammare férlopp. (Se vidare under
avsnitt B nedan, kapitlet om biobranslen).
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6 B-avsnitten. Sarskilda omraden

6.1 Ovriga systemfragor

Den stora utmaningen for de svenska, nordiska och europeiska energisyste-
men det ndrmaste decenniet ar att uppna EU:s mal fér 2020 i den slutliga
utformning dessa kommer att fA. Var analys i avsnitt A har utgatt fran EU-
malen, som de formulerats i EU:s energi- och miljopolitiska paket frdn 2008
och olika tankbara varianter av dessa. | avsnittet har vi dragit slutsatser och
belyst konsekvenser av malen.

Malen kommer under de kommande aren att atfoljas av olika delbeslut i EU
om direktiv med bindande legala bestammelser inom olika delomraden sasom
fornybar energi, effektivisering, andringar i utslappsrattshandelssystemet
m.m. samt andra inte lika legalt bindande beslut. Det kommer ocksa att bli
nationella svenska energi- och miljopolitiska beslut i anslutning till EU-malen
t.ex. om styrmedel.

Internationella forhandlingar kommer att foras de narmaste aren for att
komma fram till ett nytt internnationellt klimatavtal, ("Post-Kyoto™) efter
2012. Det svenska ordférandeskapet i EU andra halvaret 2009 kommer bl.a.
att innehalla forberedelser for dessa forhandlingar.

Elféretagen har sjalvklart all anledning att noggrant folja denna politiska ut-
veckling och ha beredskap for att kunna paverka den.

Utvecklingen kan komma att innebara &ndrade forutséttningar i olika avseen-
den, mal kommer att preciseras och modifieras etc. Genom det grundarbete
som gjorts i projektet Framtidsbilder och forskningsbehov for elsystemet finns
det goda mojligheter att snabbt uppdatera analyserna for sddana nya forut-
sattningar som stod for elféretagens agerande.

Energisystemen blir mer komplexa med fler interna kopplingar. Systemfragor
pa olika systemnivaer blir &n mer vasentliga an idag, Bredare analyser an
med hjélp av enbart energisystemmodeller kréavs, sarskilt av ekonomiska for-
hallanden.

I detta avsnitt redovisas ett antal systemfragor som inte direkt berors i den
framtidsbild som redovisas i avsnitt A. Exempelvis galler det styrmedelsfra-
gor, elprisutveckling och identifiering av FUD -omraden som bade &r viktiga
for den framtida elférsorjningen och i behov av forstarkta insatser.

Energisektorn paverkas i mycket hog grad av olika styrmedel. Utformningen
av dessa, och de mal som de syftar till att uppfylla har darfor stor paverkan
pa elforsorjningens utveckling. Styrmedlen paverkar pa manga olika satt, ex-
empelvis genom elpriset, hur mycket el som produceras fran olika energislag,
elutbytet mellan lander, utslappen fran elsystemet, elens konkurrenskraft pa
varmemarknaderna och industrins konkurrenskraft.
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Styrmedel kan paverka elpriset pa olika satt och i olika riktningar. Styrmedel
som ar till for att 6ka andelen fornybar elproduktion, t.ex. elcertifikatsystemet
eller inmatningstariffer med garanterat hégt elpris, hjéalper till att 6ka utbudet
av elproduktion. Detta ger en prissankande effekt pa systempriset pa el.
Styrmedel som fokuserar p& att minska utslappen av vaxthusgaser fran bland
annat elproduktionen, t.ex. utslappsrattshandeln, dkar kostnaden for elpro-
duktionen vilket hdjer elpriset.

I avsnittet om export/import av el nedan diskuteras Nordens goda madjligheter
for fornybar elproduktion. Méjligheterna att utnyttja denna 6kar genom inter-
nationell handel med el. Ytterligare fornybar elproduktion tillkommer ocksa i
landerna utanfér Norden. Eftersom den fornybara elproduktionen i stor ut-
strackning kan ses som intermittent — vindkraft (tillganglig bara nar det bla-
ser) och biobranslekraftvarme (tillganglig bara nar det finns varmeefterfra-
gan) — behovs annan elproduktion som "back-up” for den fornybara elproduk-
tionen. Den nordiska vattenkraften har i detta sammanhang ett mycket stort
varde. Hur vattenkraften utnyttjas pa effektivaste satt ar en viktig fraga att
besvara.

For dessa och liknande systemfragor behovs ocksé en langsiktig kompetens-
uppbyggnad. (En forstudie genomfors varen 2009 genom uppdrag till Harald
Haegermark och Bo Rydén)

I en skrivelse till Utbildningsdepartementet infor regeringens forskningsproposition framférde Elforsk i de-
cember 2007 synpunkter pa en forsknings- och innovationsstrategi. Dar fokuseras p4 omraden som bade
beddms vara viktiga for den framtida elférsdrjningen och i behov av forstarkta insatser. Mycket kortfattat
kan de synpunkter som vi beddmt vara relevanta for detta projekt sammanfattas i foéljande punkter:

. Sveriges energiforskning ar en liten del av varldens samlade energiforskning. Sverige har interna-
tionell spetsforskning inom vissa omraden men skall ha kompetens fér att kunna bevaka den inter-
nationella forskningen och delta aktivt i internationella samarbeten.

e Klimatfrdgan ar fér narvarande den dominerande miljéfrdgan dven om det finns flera andra omra-
den som ocksa ar av stor betydelse. Flera omraden inom klimat- och miljéforskning behover for-
starkas.

. Inom klimatomradet ar viktiga forskningsomraden analys av styrmedel, avskiljning och lagring av
koldioxid, konsekvenser av forandrat klimat samt biobranslens klimatpaverkan pa kort och lang
sikt.

. Inom karnkraftomradet behovs forskning om okad livslangd, som stod for forstarkt sékerhetskultur
och for att beddma mdjligheterna att introducera nya generationer av karnkraft.

e  Transportsektorn maste bidra till minskad klimatpaverkan. Eldrift &r darvid en vasentlig mojlighet.
Forskning kring laddhybrider och elbilar bor starkas.

e Bioenergi ar en stor svensk fornybar energiresurs. Har behdvs forstarkt forskning kring konkurren-
sen om markanvandningen, mellan anvandning som ravara for produktion av olika produkter och
energiandamal samt mellan olika slag av anvandning fér energiandamal.

. Eftersom energiomradet kdnnetecknas av komplexa och mangvetenskapliga problemstaliningar bor
olika discipliner sammankopplas i sammanhallna forskningsinsatser.

| stor utstrackning ligger dessa forskningsforslag i linje med dem som identifieras i olika delar av denna
rapport.
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6.1.1 Strategiska fragor

Styrmedel ar av avgorande betydelse for utvecklingen av elférsérjningen. De

paverkar pa manga olika satt, exempelvis genom elpriset, hur mycket el som
produceras fran olika energislag, elutbytet mellan lander, utslappen fran elsy-
stemet, elens konkurrenskraft p& virmemarknaderna och industrins konkur-

renskraft.

Olika styrmedel paverkar systempriset pa el pa olika satt. Styrmedel for att
6ka méangden foérnybar el (t.ex. elcertifikat) okar utbudet av el, vilket sanker
elpriset. Styrmedel med syftet att minska koldioxidutslappen (t.ex. utsldpps-
rattshandel) okar elproduktionskostnaden vilket héjer elpriset.

Man kan i framtiden forvanta sig ett kraftigt 6kat bidrag fran fornybar elpro-
duktion i hela Europa. Eftersom denna i hég grad kan betraktas som intermit-
tent kommer det att behdvas back-up for den fornybara elproduktionen. Nor-
disk vattenkraft har ett stort varde i detta sammanhang.

I texten ovan redovisas omraden dar Elforsk tidigare bedomt att det finns
behov av mer forskning. Slutsatserna sammanfaller i stor utstrackning med
de forslag till forskningsomraden som redovisas i denna rapport.

6.1.2 Forskningsomraden

Har redovisas idéer om forskningsomraden med avseende p& andra 6vergri-
pande systemfradgor an de som redovisas i avsnitt A ovan. Forskningsidéer
med avseende pa specifika teknikomraden redovisas omrade for omrade ned-
an.

Pa flera hall i rapporten poangteras behovet av bevakning och analys av nya
politiska mal och styrmedelsforslag inom energiomradet. Detta ar av storsta
vikt for elbranschen.

Elpriset paverkas kraftigt av anvandningen av olika styrmedel. Eftersom el-
prisutvecklingen ar direkt avgdrande for elens konkurrenskraft pa olika mark-
nader och indirekt for basindustrins konkurrenskraft ar det viktigt att analyse-
ra hur elpriserna langsiktigt paverkas av olika styrmedel, bade existerande
och planerade. Forskning behover dock inte inriktas pa kortsiktiga elprispro-
gnoser, eftersom detta ar ett omrade som alla elféretag sjalva bevakar.

Man kan férvanta sig ett vaxande behov av "back-up” i elsystemet for att ba-
lansera det 6kade inslaget av intermittent fornybar elproduktion. Har bér den
nordiska vattenkraften ha en nyckelroll. Det ar angelaget att klargora hur
Nordens vattenkraft utnyttjas pa effektivaste satt.

6.2 Elmarknaden och Market Design

Regelverken kring elmarknaden i Norden har inledningsvis utvecklats framst
med ett nationellt perspektiv. Efter hand har fokus flyttats 6ver mot gemen-
samma nordiska fragor s som investeringar i stamnat, flaskhalshantering och
harmoniserad slutkundsmarknad. Den stora utmaningen de kommande aren

36



ELFORSK

ar att hantera en 6kad harmonisering av regelverken med dvriga Europa. Den
andra strategiskt viktiga fragan ar hur olika typer av energi- och klimatpolitis-
ka styrmedel fungerar tillsammans med regelverken kring elmarknaden. En
tredje viktig frdga ar hur vi hanterar den snabba utvecklingen som sker ute
hos elkonsumenterna. Nya mat- och kommunikationssystem, timavrakning,
nya tariffer, decentraliserad produktion och elbilar kommer att stalla nya krav
pa regelverken.

En forutsattning for att vi ska klara de utmaningar som ligger framfér oss ar
att elmarknaden som sadan fungerar val. For att tillgangliga produktions- och
natresurser ska anvandas effektivt maste den kortsiktiga prisbildningen pa
marknaden fungera. Nagra viktiga institutioner ar elspot, elbas och de sy-
stemansvarigas reglermarknader. Regelverk kring hantering av flaskhalsar,
effektreserver och matning och avrakning av elanvandare ar ocksa centrala
for den kortsiktiga prisbildningen. Det ar naturligtvis ocksa av storsta betydel-
se att det finns tillrackligt manga sjalvstandiga producenter for att det ska
uppsta en konkurrenssituation.

For att effektiva investeringar ska komma till stdnd i produktion och anvand-
ning kravs val fungerande terminsmarknader, rimliga tillstdndsprocesser och
en val fungerande infrastruktur i form av leveranssékra elnat. De energipoli-
tiska styrmedel i form av skatter, CO2 marknader och subventionssystem
maste ocksa utformas sa att de upplevs som langsiktiga och trovardiga. Nar
styrmedlen utformas maste hansyn naturligtvis tas till hur elmarknaden fun-
gerar.

Stark kritik har under en langre tid riktats mot regelverket kring elmarkna-
den. Det man speciellt har kritiserat ar de kraftiga prisuppgangar pa el som
har foljt i sparen av de 6kade priserna pa kol, olja och gas och introduktionen
av EU:s handelssystem for koldioxid (EU ETS). Prisokningarna pa el har i sin
tur medfort att kraftforetagen har kunnat redovisa mycket stora vinster. Vins-
terna uppstar p.g.a. att marknadspriset pa el bestams sa att alla kraftverk
som behovs for att tacka den samlade efterfragan atminstone ska fa betalt for
sina rorliga kostnader. Det betyder i praktiken att det dyraste kraftverket i
drift bestammer priset. Ofta &r det dyraste kraftverket ett ineffektivt koleldat
kraftverk med héga utslapp av koldioxid.** Diskussionen om hur priset pa el
bestams har inneburit att vissa t o m féreslagit att priset till kund borde regle-
ras. Det &r for 6vrigt inte helt ovanligt i Europa att det reglerade priset som
kunder kan handla till &r lagre &n "marknadspriset”.

En speciell diskussion har rort frdgan om hur kostnaderna for EU ETS paver-
kar elpriset. Hittills har de elproducenter som anvander fossila branslen till
storsta del fatt de utslappsratter man behover gratis av staten. Manga har
menat att om man far de gratis ska de inte paverka elpriserna. Vad man da
glommer ar att en viktig poang med EU ETS ar att utslappsratterna ar éverla-

1 Det ar viktigt att poangtera att man genom att inféra auktion tar bort windfall pro-
fits frAn energiforetagen. Det leder dock inte till att priset pa energi forandras. Staten
far intakterna istallet. Diskussionen om wind fall profits pekar bara pa ett fenomen
som man i och for sig kande till men bortsag ifran vid introduktionen av systemet. Det
ar dock ett dvergaende fenomen som nu beslutsmassigt hanterats fran 2013
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telsebara. Utslappsratter man inte sjalv har behov av saljs till ndgon som har
storre betalningsvilja. Om det ska vara ndgon poang med det maste aven
elproducenter som fatt utslappsratter gratis betrakta utslappsratterna som en
vardehandling, och bara kéra kraftverket nar elpriset ar tillrackligt hogt for att
tacka saval kostnaderna for branslet som den potentiella intakt man skulle fa
om utslappsratten siljs pa marknaden. Forskning inom Market Designpro-
grammet har visat att prisbildningen p& marknaden i detta avseende fungerar
precis som det kan forvéntas.

Att marknaden fungerar effektivt harvidlag betyder dock inte nédvéandigtvis
att de kraftiga elprisokningar som foljt i sparen av EU ETS har varit dnskvarda
utifrdn ett politiskt perspektiv. Speciellt har manga oroats av konsekvenserna
for den elintensiva industrin. Nedlaggning eller utflyttning av fabriker som
producerar produkter vars produktionsprocesser kraver mycket el innebar ju
inte med automatik att koldioxidutslappen i varlden minskar. S& lange det
finns en efterfrdgan pa dessa produkter ékar sannolikt produktionen i nagon
annan del av varlden, kanske t o m med hodgre utslapp av koldioxid. Detta
fenomen brukar kallas for "Carbon leakage”.

Ett annat omrade som diskuteras galler de regler och principer som ska styra
investeringar i nat. Den 6kade internationella handel som har foljt i sparen av
de nya regelverken kring elmarknaden har satt stor press pa stamnatsféreta-
gen att bygga ut infrastrukturen. Att besluta om vettiga stamnéatsinvestering-
ar ar emellertid ingen enkel fraga vare sig teoretiskt eller praktiskt. Dels
handlar det om beslut under stor osékerhet. Lonsamheten i en nétinvestering
bestams av regionala obalanser mellan utbud och efterfragan pa kraft, nagot
som kan forvantas variera kraftigt 6ver investeringens livslangd. Det finns
ocksa ett visst beroende mellan kraftverksinvesteringar och investeringar i
nat. En viss regional obalans kan antingen l6sas genom en investering i en
kraftledning eller genom att lokalisera ny produktion till regionen. For att na
ett optimalt resultat borde dessa beslut samordnas, vilket ofta inte ar mojligt.
Ett tredje problem ar att investeringar i nat paverkar prisbildningen pa mark-
naden och ger saledes upphov till formdgenhetsomfordelningar. Nyttan och
kostnaderna av en investering paverkar sallan samma individer eller ens indi-
vider inom samma land. De nordiska stamnatsoperatdrerna har kommit gans-
ka langt i arbetet med att hitta gemensamma strategier for att besluta om
och finansiera centrala natinvesteringar, men detta arbete behoéver fordjupas.
Nasta steg ar att koordinera sig gentemot kontinentala Europa.

En annan natfrdga som ar viktig utifran ett marketdesignperspektiv ar vem
som ska betala for natinvesteringar. De kommande aren kommer det att kra-
vas omfattande investeringar i nat for att mojliggéra utbyggnaden av vind-
kraft. Ska agarna till vindkraftverken sjalva sta for denna kostnad eller ska
kostnader och risker pa nagot satt baras av kollektivet?

Ett tredje omrade som manga pekar pa ar kritisk for saval elmarknadens
funktionssatt som allmanhetens syn pa marknaden handlar om hur el ska méa-
tas och debiteras i framtiden. Reformen om manadsvis avlasning av elmatare
Oppnar for enklare fakturor och battre underlag for att félja upp sin elanvand-
ning. Nasta steg ar att utveckla nya typer av tariffer och att anvanda de nya
mat- och kommunikationssystemen for att hjalpa kunderna att styra sitt uttag
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av el och for att de skall kunna anvanda olika typer av ny teknik, t ex utnyttj-
ning och laddning av batterier till elfordon. Om den potentiella flexibilitet som
finns hos kundkollektivet kan utnyttjas battre &n i dag uppstar flera fordelar.
Elsystemets leveranssakerhet dkar, risken for kraftiga prissvangningar mins-
kar, risken for att producenter med dominerande stallning otillborligt paverkar
prisnivan minskar, utrymmet for vindkraft i systemet okar och, inte minst
viktigt, kundernas kostnader minskar.

Ytterligare en konsumentfraga, som ocksa den har energipolitiska kopplingar,
ar vad det i framtiden ska betyda att kunden gor aktiva val angaende ener-
gins ursprung. Redan i dag ar det krav pa att all el som saljs ska ursprungs-
deklareras. Kunden kan ocksd hos de flesta leverantdrer gora aktiva val, ex-
empelvis "vattenkraft” eller "vindkraft”. Problemet uppstar nar man ska for-
klara for kunden vad ett aktivt val innebér. Betyder det exempelvis att man
som kund som kdper 100 % vattenkraft kan havda att den el man anvander
ar koldioxidfri? Har krockar tva synsatt, systemperspektivet och kundvalsper-
spektivet. Foresprakare for systemperspektivet lagger fokus pa det faktum att
den nordeuropeiska elmarknaden hanger ihop och att en kunds elanvandning
nastan alltid fororsakar betydande koldioxidutslapp oberoende av vad som
star pa fakturan. Att gora aktiva val angdende elens ursprung ar saledes en-
ligt detta synsatt en teoretisk konstruktion utan nagot stoérre varde vare sig
for kunden eller for miljon. Foresprakare for aktiva kundval anser & andra
sidan att aktiva val pa sikt kommer att ha en reell paverkan p& hur el produ-
ceras och kunden bér redan i dag i miljéredovisningar och pa andra satt ska
kunna tillgodoréakna sig detta. Aven om det finns luckor i resonemanget pa
kort sikt anser man att aktiva konsumenter ar en sa viktig kraft att den maste
fa finnas aven nar det galler miljoprestanda pa den el man koper.

6.2.1 Strategiska fragor

Regelverken kring elmarknaden i Norden har utvecklats under ca 15 ar. In-
ledningsvis skedde utvecklingen framst med ett nationellt perspektiv, aven
om reglerna exempelvis for tilltrade till den gemensamma spotborsen pa
Nordpool tidigt harmoniserades. Efter hand har fokus successivt flyttats 6éver
mot gemensamma nordiska fragor s& som investeringar i stamnat, flaskhals-
hantering och harmoniserad slutkundsmarknad. Den stora utmaningen de
kommande aren ar att hantera en tkad harmonisering av regelverken med
ovriga Europa utan att behova ge avkall pa allt for mycket av det vi anser
vara vasentligt har i Norden. | manga fall har vi kommit langre i Norden jam-
fort med 6vriga Europa och den nordiska sararten, bl.a. med mycket vatten-
kraft, forutsatter delvis andra regelverk jamfort med vad som diskuteras pa
Europaniva. Samtidigt ar vi ibland kanske lite val snabba pa att forsoka éver-
fora vara losningar pa andra marknader. Det stora synkront sammankopplade
och fossilbaserade europeiska elsystemet staller i vissa fall andra krav jamfort
med de nordiska.

For att vi ska bli framgangsrika i kommunikationen med foretag och myndig-
heter i Europa kommer det inte bara att vara viktigt att vi kan argumentera
val for vara egna lésningar utan aven att vi i detalj forstar de speciella forut-
sattningar och fragestallningar andra brottas med.
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Den andra strategiskt viktiga frdgan ar hur olika typer av energi- och klimat-
politiska styrmedel fungerar tillsammans med regelverken kring elmarknaden.
Introduktionen av EU ETS har exempelvis visat att genomslaget pa elpriserna
har varit betydligt storre an vad manga trodde. En snabb introduktion av
vindkraft kommer att stélla stora krav pa koordinerad utbyggnad av natinfra-
struktur och aven paverka hur vi sakerstaller att det finns tillrackliga effektre-
server i systemet, antingen som produktionsreserver eller som forbruknings-
flexibilitet.

En tredje viktig fraga ar hur vi hanterar den snabba utvecklingen som sker
ute hos elkonsumenterna. Nya mat- och kommunikationssystem, timavrak-
ning, nya tariffer, decentraliserad produktion och elbilar kommer sannolikt att
innebara stora forandringar de kommande aren. Det kommer att stéllas stora
krav pa foretag att kunna forutse och dra nytta av denna utveckling. For
myndigheterna innebar det en utmaning att faststalla och l6pande anpassa
regelverken pa ett sddant satt att hela samhallet drar nytta av de nya mdjlig-
heterna som tekniken erbjuder. Om inte annat kommer det inom detta omra-
de kunna uppnas betydande fordelar om det gar att harmonisera delar av
regelverken inom EU.

6.2.2 Forskningsomraden

Har redovisas nagra forslag pa forskningsomraden kring ElImarknaden och
Market Design.

Forsta vilka forutsattningar man arbetar under i andra delar av EU. Vad kan vi
lara oss av hur man lost olika Market designfragor? Hur paverkar respektive
regions eller lands speciella férutsattningar regelverkens utformning? | vilka
delar skiljer sig Norden fran andra delar av Europa?

Hur kan de speciella reglerna som omgardar elmarknaden forsvara eller stod-
ja energi-, klimat- eller miljopolitiken, och omvant, hur kan styrmedel inom
dessa omraden forbattra eller forsamra elmarknadens funktion?

Den forvantade snabba utvecklingen och investeringar i méat- och kommuni-
kationsteknik, decentraliserad produktion, elbilar, m.m. innebér stora mojlig-
heter. Samtidigt behtvs det gemensamma regelverk och administrativa struk-
turer. Ett ndra samarbete maste ske mellan olika kompetenser for att tidigt
kunna forsta vart utvecklingen ar pa vag och forsta vilka regler som stodjer
en positiv utveckling och vilka som kan verka i kontraproduktiv riktning. Aven
detta bor ske med ett europeiskt perspektiv.

Forskning om effektmarknader.

6.3 Elanvandningens utveckling och energieffektivisering

Aren 2002 och 2003 bréts en l&ngvarig 6kning av elanvandningen i de nordis-
ka landerna. Manga tolkade detta som ett trendbrott och sadg framfor sig en
lang period med sjunkande efterfrdgan. Sa blev inte fallet. Sedan 2003 har vi
aterigen sett elanvandningen 6ka med nagon procent per ar.
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I projektet “Elanvandningen i Norden om 10 ar” (Elforskrapport 06:05) identi-
fierades tjugo punkter om elanvandningens utveckling. Flera av dessa ger
delforklaringar till utvecklingstakten:

Forandrad branschstruktur ar den viktigaste forklaringen till att elan-
vandningen okar lAngsammare i industrisektorn. Den specifika elan-
vandningen minskar inom industrin

Hog ekonomisk tillvéxt innebar inte sjalvklart en 6kad elanvdndning
inom industrin idag

Driftel i kommersiella lokaler styrs starkt av verksamhetens krav, och
vantas dka

Elanvandningen i den nordiska fjarrvarmeproduktionen minskar
Varmepumpsvagen minskar inte smahusens “elberoende” men minskar
elanvéandningen

Elvarmen i Sverige ar inte langre lika kanslig for elprisbkningar

Vi har ett trendbrott for hushallselen i Norden. Framtida 6kning kan bli
marginell.

”Manniskor med grona varderingar ar inte mer energisnala an andra”

Energimyndigheten la i mars 2007 fram en langtidsprognos till 2015 och
2025. Denna uppdaterades under hdsten 2008.? Prognosen frdn 2007 ar
framtagen inom ramen for den svenska klimatrapporteringen till EU medan
uppdateringen har ett tydligare syfte att svara mot intentionerna i EU:s ener-
gipolitiska paket ("EU:s grona paket”). Energimyndighetens prognoser har
utgjort en viktig grund for antagandena om efterfragans utveckling i projek-
tets referens- och huvudscenario.

Idag finns ett flertal europeiska och nationella mal om energieffektivisering:

EU:s medlemslander har atagit sig att effektivisera energianvandning-
en till ar 2016 med minst 9 procent av den slutliga energianvandning-
en

Utdver detta har regeringen i budgetpropositionen féreslagit ett mel-
lanliggande mal om 6,5 procent energieffektivisering till ar 2010
Energieffektiviseringsutredningen (EnEff) anger att Sverige med rimli-
ga atgarder kan energieffektivisera 14 procent, dvs. 50 TWh, till 2016.
EU:s regeringschefer har stallt sig bakom ett dvergripande effektivise-
ringsmal om 20 procent av behovet av primarenergi. Malet uppfattas
som vagledande, men ej bindande.

Sverige har sedan tidigare ett nationellt mal att den totala energian-
vandningen per uppvarmd areaenhet i bostader och lokaler skall mins-
ka med 20 procent till &r 2020 och med 50 procent till ar 2050 i forhal-
lande till anvandningen ar 1995

12 Energimyndigheten la 2009-03-06 fram sin langsiktsprognos 2008 (ER 2009:13)
avseende perioden fram till &r 2030. Nar prognosen kom var vart analysarbete slutfort
och vi har darfor inte kunnat ta hansyn till den. Prognosen utgar fran gallande styrme-
del vid halvarsskiftet 2008, vilket innebar att alla EU:s 20-mal fran december 2008
inte finns med. Prognosen innehaller vidare scenarier med 50 resp. 60 ars livslangd pa
k&rnkraften.
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6.3.1 Effektiviseringspotentialens storlek i Sverige

Den svenska EnEff-utredningen har analyserat den ekonomiska ”bruttopoten-
tialen” i bebyggelsen. For bostader och servicelokaler utgér bruttopotentialen
ar 2016 ca 22 % av den totala slutliga energianvandningen (el och varme).
Begreppet "bruttopotential” géller vad som ar ekonomiskt Ibnsamt i en nuvar-
desberékning, med 6 % kalkylranta och 2 % real energiprisékning. Potentia-
len omfattar alla typer av atgarder (tillaggsisolering, ventilation, byten av el-
utrustning etc), bade som fristdende atgarder och lopande i samband med
utbyten och reparationer som anda skall goras. Byten av uppvarmningssatt
(konverteringar) ingar inte. Genomfdorandet ar fordelat 6ver tiden efter vanli-
ga livstider for apparater, byggnadsdelar etc.

Bruttopotential (100% acceptans). Slutlig energi

Ackumulerade resultat av effektiviseringsétgéarder fr.o.m. 2005

GWh/ar
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6.3.2 Hur mycket av "bruttopotentialen” blir genomférd utan styrme-
del?

Endast en liten del av bruttopotentialen blir i realiteten genomford. Detta har
konstaterats och beskrivits i en lang rad sammanhang och utredningar. EnEff-
utredningen bedomer att bara ca 15 % av husatgarderna blir genomforda
utan sarskilda styrmedel for effektivisering (niva ca 5 TWh ar 2016, se figu-
ren). Att bara en del blir genomfért beskrivs ibland som “the energy efficiency
gap/paradox”, eller att det finns "transaktionskostnader” eller "barriareffek-
ter” for energieffektivisering.

"Bruttopotentialen” visar ett idealtillstand dar alla huséagare gor en korrekt
kalkyl, och sedan genomfor allt, och den blir utgangspunkt fér berakning av
en realistisk niva pad genomforande (se nedan).

6.3.3 Hur paverkas elanvandningens utveckling vid 20 % effektivise-
ring?

Underlaget for EU:s energieffektiviseringsmal pa 20 % bygger pa EU-

kommissionens ”Action Plan for Energy Efficiency” fran oktober 2006. Planen

inleds med konstaterandet att 6kad effektivitet och minskad energiintensitet

(dvs. "Negajoules™) har blivit den enskilt storsta "energikéallan” i Europa de
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senaste 35 aren. Kommissionen anser det tekniskt och ekonomiskt mojligt att
spara ytterligare atminstone 20 % av primarenergin. En viktig punkt ar att
minskningen med 20 %, (enligt Action Plan for Energy Efficiency), inte relate-
ras till nulaget utan till vad energibehovet skulle bli ar 2020 utan de atgarder
som foreslas i det energipolitiska paketet.

6.3.4 MARKAL-analyser

Hur kan vi d& na 20 % effektivisering av primarenergianvandningen i Norden?
Figuren ovan visar pa effektiviseringspotentialen i "bostader och servicelokaler
i Sverige” som kan komma att genomftras. Pa detta underlag, tillsammans
med motsvarande, (men inte lika detaljerat), foér andra sektorer och lander i
Norden, har vi gjort bedémningen att cirka 10 % (av de 20 %) kan genomfo-
ras till 2020 med slutanvandaratgarder av detta slag. Vi har da valt atgarder
till nivan “enkla atgarder i bruttopotentialen” i figuren ovan. | MARKAL har vi
hanterat dessa slutanvandaratgarder genom att reducera energiefterfragan i
de olika efterfragesektorerna. Den ovriga effektiviseringen (cirka 10 %) blir
ett resultat vid optimeringen. Resultatet blir att cirka 5 % valjs som “konver-
teringsatgarder” (t.ex. byte fran elvarme till varmepump i smahus) och cirka
5 % som effektiviseringsatgarder i “energiomvandlingsledet”, (t.ex. mer
kraftvdrmeproducerad el istallet for kondensproducerad).

En andel av denna effektivisering paverkar elanvandningen i Norden. Av figu-
ren nedan kan vi se, hur elanvédndningen fortsétter att 6ka i Norden i projek-
tets huvudscenario och i referensfallet. Om EU:s mal om 20 % energieffektivi-
sering implementeras och far fullt genomslag avstannar dock 6kningen, och vi
far en minskande elanvandning i Norden efter 2020. Den hamnar pa en niva
35-40 TWh lagre an i huvudscenariot som en foljd av det 20 % -iga effektivi-
seringsmalet, vid modellaret 2023. | scenariot med alla tre malen, ar minsk-
ningen jamfort med huvudscenariot 25-30 TWh fér modellaret 2023. Skalet
till att den hamnar hogre i detta fall, ar att vissa atgarder som utnyttjas for
att nd CO2- och férnybarhetsmalen anvander el, exempelvis varmepumpar.

Var bedomning ar att det kravs relativt kraftiga politiska styrmedel for att fa

dessa effektiviseringsatgarder genomforda, trots att manga av dem ar 1on-
samma.
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6.3.5 Strategiska fragor

Effektivisering av energianvandningen sker standigt. Nya apparater ar effekti-
vare an gamla, men hittills har det inte varit tillrackligt fér att minska energi-
anvandningen eftersom fler apparater och storre byggnadsytor efterfragas.

Det finns stora aterstdende potentialer for Iobnsam energieffektivisering. Sam-
tidigt vet vi av erfarenhet att endast en brakdel, inom bebyggelsen kanske 15
%, av detta kommer att genomforas utan ytterligare styrmedel. Var bedom-
ning ar darfor att relativt kraftiga politiska styrmedel kravs for att f4 atgar-
derna genomférda, trots att manga av dem ar [lonsamma.

Under projektets workshops har foljande strategiska fragor pekats ut och dis-
kuterats:

e Energieffektivisering blir en allt viktigare strategi for att minska CO2,
minska resursanvandningen och minska vart oljeberoende.

e Men ar effektiviseringsmalet ratt avvagt och hur val fungerar styrmed-
len. Fokuserar vi pa ratt atgarder. Vad ar det primara syftet?

e Vilket genomslag far malen for effektivisering? Tvingande mal eller en
from férhoppning?

e Hur skall vi vardera el? Vad blir konsekvenser att vi for in begreppet
primarenergi?

e Vad hander med energieffektiviseringen i bostader? Kunder bdrjar stal-
la krav pa olika produkter och pa sin energianvandning. Modeller for
brukaren att kunna paverka?

e Egenproducerad energi - smart grid — vem tar ansvar? Hur stort blir
genomslaget?

¢ Vad hander med industrins energianvandning? Foérandringar i industri-
struktur?

¢ Hur utvecklas energianvdndningen inom servicesektorn?

e Transportsektorn utgor en stor potential for att minska energianvand-
ningen genom 6vergang till eldrift?

e Paverkan pa energianvandning av klimatforandringar, &ndrad demo-
grafi, befolkningstillvaxt

¢ Beteendeforandringar t ex Inverkan pa elsystemet av beteendeforand-
ringar, t ex ett 6kande kundtryck mot férnybar elproduktion

e Pa vilka omraden kan man infora styrmedel som stéller krav?

e Nya informationskanaler till kunder via t.ex. via vara nya elméatare

¢ Nya differentierade tariffer?

6.3.6 Forskningsomraden

Med utgangspunkt fran slutsatserna ovan har foljande forskningsomraden
identifierats:

Elforskprojektet "Elanvandningen i Norden om 10 ar” slutférdes 2005. Halva
tiden har snart gatt och det ar nu intressant att urskilja hur elanvandningen

verkligen har utvecklats och om projektets slutsatser om paverkansfaktorer

fortfarande galler. Det ar ocksa intressant att blicka framat och analysera ef-
fekten av nya omvarldsférutsattningar samt att gora foérdjupningar inom om-
rdden som identifierades redan da projektet genomfordes.
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Hur Ibnsam ar effektiviseringen totalt om man rédknar med de kostnader som
sammanhanger med de styrmedel som utnyttjas for att f4 effektiviseringarna
genomfdrda? Vilka styrmedel kan medverka till att reducera dessa "transak-

tionskostnader”?

Under projektets workshops har foljande viktiga forskningsomraden pekats ut
och diskuterats:
e Hur utvecklas energianvandningen - forsta effekten av olika typer av
styrmedel
e Oka kunskapen om framtida elanvandning inom olika sektorer
o Det framtida naringslivets struktur och energibehov
o Det framtida vardagslivets energifragor
o Transportsektorn, (se sérskilda avsnitt)

e Koppling framtida elanvandning och smart grids

o Effektproblematiken inom olika sektorer

e Konsekvenser av forlorat varmeunderlag for elproduktionen i fjarrvar-
mesystemen

e Energisnala byggnader och inomhusmiljo

e Konsekvenser av framtida egenproducerad el

e Elens roll i att skapa framtidens energieffektiva anvandning inom olika
sektorer

e Beteendeférandringar, information till kunder. Synliggérande av ener-

gi.

Vid dessa workshops foreslogs ocksa att Elforsk skulle kunna utmana Sveri-
ges energiforskare att gora en syntes av vad vi hittills lart oss av 30 ars
forskning inom omradet”.

En tillkommande frdga ar konsekvenserna av Eneff-utredningens forslag och
vad denna kommer att leda till efter energipropositionen i mars och riksdags-
beslut.

Utdrag ur:
Pressmeddelande, 18 november 2008, Naringsdepartementet
Energieffektiviseringsutredningen

Lonsamt att energieffektivisera mer &n EU kréaver

Kraftigt okade stdd till energieffektivisering i byggnader, hojd skatt for bilar med hég bransleférbrukning och skarpare
byggregler. Det ar nagra av forslagen i Energieffektiviseringsutredningens slutbetankande Vagen till ett energieffektivare
Sverige (SOU 2008:110).

Enligt EG-direktivet om energieffektivisering (2006/32/EG) ska medlemsstaterna effektivisera energianvandningen med
minst 9 procent till &r 2016. Det klarar Sverige. Men det finns starka skal att g& langre. Potentialen fér lonsamma effektivi-
seringar ar mycket storre 4n sd. Med rimliga atgarder kan Sverige energieffektivisera 14 procent, dvs. 50 TWh, till 2016.
Det ar lonsamt bade for samhallet och medborgarna.

Vagen till ett energieffektivare Sverige gar, enligt utredningen, via ett kraftigt forstarkt bidragspaket till energieffektivise-
ringar i byggnader, hdjda drivmedelsskatter, hdjd fordonsskatt for bilar med hog bréansleforbrukning, héjda produktions-
och konsumtionsskatter pa energi, skarpta byggregler, utvidgade program for energieffektiviseringar i industrin m.m.

Den offentliga sektorn ska visa vagen genom ambitidsa energieffektiviseringsprogram i stat, kommuner och landsting.
Bl.a. féreslas att kommunerna ska erbjudas att teckna avtal om energieffektivisering med staten. Forstarkta och samlade
informationsinsatser ska ske genom ett sarskilt Forum for energieffektivisering.

Enligt EG-direktivet ska Sverige folja upp resultaten av energieffektiviseringen. Ar 2011 och &r 2014 ska Sverige redovisa
hur det gar och lagga fram nya handlingsplaner fér kommissionen.
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6.4 Elfordon - Laddhybrider och elbilar

Laddhybrider (plug-in hybrider) ar fordon, som for sin framdrivning anvander
bade en forbranningsmotor och elmotor. Fordonen kan koéra en betydande
stracka i eldrift och fordonets batterier kan laddas via elnatet. Litiumjon bat-
terierna ar nyckelkomponenten for laddhybrider och elbilar. Mycket stora krav
stalls pa batteriernas sakerhet, laddningskapacitet och livslangd (antal ladd-
ningscykler). Detta har bidragit till att utvecklingen av fungerade batterier for
fordonstillampning dragit ut pa tiden. Batterierna ar dessutom i dagslaget
mycket dyra.

Energiforbrukningen for en laddhybrid i eldrift eller elbil uppgar till 1-3 kWh
per mil. Korstrackor pa 4-5 mil i eldrift kraver att batterierna kan lagra 8-10
kWh. Med denna batteristorlek (i en laddhybrid) kan en svensk normalbilist
kora 70 - 80% av den arliga korstrackan pa el istallet for pa bensin/diesel.
Eldriften gor laddhybriderna och elfordonen mycket energieffektiva. En elmo-
tor omvandlar mer &n 90 % av elenergin till mekanisk energi. En bensinmotor
klarar i praktiken bara av att omvandla 20-30 % av bensinens energiinnehall
for fordonens framdrift.

Sannolikt ar det dock forst ndgon gang kring 2011/2012 som laddhybrider
och elbilar kommer att introduceras i kommersiella serier. Marknadsutveck-
lingen for elfordon styrs inledningsvis i forsta hand av politiska styrmedel och
inte av "kérekonomin”.

Laddningen av elfordon kan styras inom ett brett omrade (lAngsam, medium,
snabb). Effektbehovet fran en laddning av en laddhybrid eller elfordon vid
ldngsam laddning via ett eluttag med 10A och 230V kan jamftéras med effekt-
behovet for tvatt- eller diskmaskin. LAngsam laddning av ett 10kwh batteri
tar ca 5 timmar. Halvsnabb laddning (trefas 16A och 400V) sker pa strax over
1 timme. Snabbladdning vid hoga effekter kan ske pa ca 10 minuter.

Elfordon passar bra ihop med miljévanlig elproduktion. Trehundra havsbase-
rade vindkraftverk pa 5 MW klara energitillforseln till tva miljoner laddhybrider
eller elfordon, dvs. nastan halften av Sveriges personbilspark. Aven en myck-
et kraftig introduktion av laddhybrider och elfordon paverkar bara det svenska
elsystemet marginellt. Det kan dock finnas behov av mindre natférstarkningar
i vissa lokala elnat eller att lasten styrs de kallaste vinterdagarna.

Det finns stora forhoppningar knutna till elfordon, bade fran politiker och inom
bilindustrin. Politiker blir alltmer medvetna om vikten av att minska transport-
sektorns koldioxidutslapp och den svenska regeringen har tex lagt fast malet
om en fossiloberoende transportsektor till 2030. Overgéngen till elfordon in-
gar som en viktig del i strategin for att nd malet. Bilindustrin runt om i varl-
den star samtidigt infor ett kraftigt omvandlingstryck och manga foretag har
tidigarelagt sin utveckling och planerade introduktion av elfordon.

6.4.1 Strategiska fragor

En introduktion av cirka 600,000 laddhybrider och elbilar i Sverige skulle
effektivt bidra till att minska Sveriges koldioxidutslapp, 6ka andelen férnybar
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energi, minska energianvandningen samt minska oljeberoendet. En kraftfull
satsning fran staten i samverkan med naringslivet skulle kanske kunna gora
det mojligt att na visionen om 600,000 elfordon till ar 2020. Hur manga
eldrivna fordon som i praktiken kommer att rulla pa de svenska vagarna ar
2020 bestams av en lang rad faktorer, inte minst av utformningen av statliga
och regionala styrmedel for elfordon, bilindustrins satsningar pa att utveckla
fordonen, bilarnas/batteriernas tillforlitlighet och kostnadsutvecklingen samt
hur val infrastruktur for laddning ar utbyggd och anpassad for olika
kundkategorier.

Marknadsutvecklingen for elfordon befinner sig nu i en férberedande fas &ven
om vissa fordonstillverkare namner artalen 2011-2012 for en forsta lanse-
ringar i liten skala. For narvarande finns ytterst fa elfordon att képa pa den
svenska marknaden och det rader osédkerhet om hur och i vilken omfattning
laddinfrastruktur behdver byggas ut i olika miljoer.

6.4.2 Forskningsomraden

Elféretagen kan spela en viktig roll nar det galler att paskynda overgangen till
elfordonssamhallet. Det ar angeléaget att nu bygga upp kunskap, dels om
egenskaperna hos olika elfordon i takt med att de borjar bli tillgangliga pa
marknaden, dels om hur och var vi kommer att ladda fordonen. Forskning och
utveckling behovs bl.a. inom féljande omraden:

* Kostnadseffektiv utbyggnad av laddningsinfrastruktur och tillhérande
kraftsystemfragor

¢ Kommunikation mellan fordon och elsystemet

* Samspel mellan fordon och nat/elsystemet (Smart Grid, V2G, etc)
* Standarder

¢ Betalsystem for laddning

e Kormoénster for fordon och kundacceptans

* Miljoévardering och styrmedel

* Demonstrationer och testverksamhet

6.5 Vattenkraft

Vattenkraftens svarar for halften av den nuvarande svenska elproduktionen.
Utbyggnaden av vattenkraften startade i bérjan av 1900-talet och avstannade
pa 1970-talet beroende pa ett okande motstand av miljoskal och en relativt
stor utbyggnadsgrad. Elproduktionsokningen fran 1970-talet och framat kom
fran karnkraftutbyggnaden.

Nuvardet av investeringarna i vattenkraftanlaggningar beraknas till ca.300
miljarder kr. Kraftféretagen har stora investeringsprogram, som beréknas till
ca.18 miljarder fér de ndrmaste tio &ren®®. Programmen syftar till att under-

13 Svensk Energi har vid en uppvaktning for miljoprocessutredningen 2008-06-27 an-
gett 25 miljarder i investeringar i vattenkraft aren 2009-2018
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halla, modernisera och reinvestera i vattenkraftanlaggningar, vad avser vat-
tenvagar, generatorer och turbiner.

Vattenkraftens uppgifter i kraftsystemet
e Ger energi (50 % av elbehovet)
e Utgor ett stort "ellager”
e Utgor snabb effektreserv, korttidsreglering samt reglerar planerade
och oplanerade foérbruknings- och produktionsférandringar
e Anvands for frekvenshallning

Vattenkraftens roll i korttidsregleringen blir allt viktigare i takt med att 6kande
mangder vindkraftproduktion skall integreras i kraftsystemet.

Vattenkraft
TWh
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40 Nya miljolagar
30 4+ 1918 ars Klimatrelaterade
20 4+— Vattenlag 1983 ars
Exploatering Vattenlag
10
Bevarande
o -

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

sssssss

energl Uppvaktning av Miljsprocessutredningen 2008-06-27 35

Vattenkraftens produktionsanlaggningar

Ca 700 kraftverk stoérre an 1,5 MW

Ca 1800 mindre &n 1,5 MW

Total installerad effekt ca 16200 MW

Normalarsproduktion ca 65 TWh

Av normalarsproduktionen genererar de "sma” ca 1,5 TWh

6.5.1 Strategiska fragor

Nagon storre utbyggnad av vattenkraften anses inte mojlig under atminstone
de narmaste 10-15 aren. Svensk Energi bedomer mojligheterna till 0-5 TWh
inom ramen for gallande lagstiftning och med hansyn till myndigheternas am-
bitioner i omprovningar. Den rent ekonomiska potentialen har bedomts till ca
30 TWh. Kraftverksforeningen gjorde i mitten av 1990-talet beddmningen att
15 TWh skulle kunna vara utbyggbart pa ett miljomassigt acceptabelt satt
enligt moderna normer.
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Politiska forutsattningar for utbyggnad utéver 0-5 TWh saknas dock och stora
delar av den ekonomiska potentialen ligger i &lvar som &r skyddade mot ut-
byggnad enligt lag. Huruvida forutsattningarna for ytterligare utbyggnad kan
andras nar ersattningen av nuvarande karnkraft rycker narmare later sig f.n.
inte bedémas.

I projektets grundlaggande framtidsbild for analyser har inga tillskott eller
bortfall av vattenkraftproduktion inrdknats. Vi har dock gjort en separat ana-
lys med det hypotetiska antagandet att tillstand ges for utbyggnad av 15 TWh
vattenkraft som en del av analyserna som utgar att EU:s fornybarhetsmal pa
20 % till 2020 skall uppnas. Under dessa betingelser ar det lIonsamt att bygga
ut vattenkraft och det ar billigare an vindkraftutbyggnad. En effekt blir darfor
att nastan lika mycket vindkraftutbyggnad inte kommer till stand. (I grundfal-
let i analysen byggs vindkraft ut for att klara fornybarhetsmalet). Eftersom
den tillkommande vattenkraften ar billigare an vindkraften sa blir elpriset na-
got lagre i den alternativa analysen. Detta leder i sin tur till nagot storre elan-
vandning i Norden &n i grundfallet.

Enligt Vattenlagen fran 1983 som ersatter Vattenlagen fran 1918 kan samhal-
let begara omprovningar av gallande vattendomar, om det kan visas, att det
finns konsekvenser, som inte var forutsedda, nar domen faststalldes. Sadana
omprovningar har skett i ett antal fall. Skélen till att omprdvningar kan bega-
ras ar t ex fiskeri- och dartill anknutna fragor, de nationella miljokvalitetsma-
len t ex bevarandet av biologisk mangfald, och turbindodlighet for al. Natur-
vardsverket, Kammarkollegiet och lansstyrelserna ar behdoriga att anstka om
omprévning. De har tillsammans med Raddningsverket och berérda kommu-
ner ratt att féretrada allménna intressen.

Enligt en kartlaggning 2006 hade ca.10 vattendomar omprovats. Kammarkol-
legiet har varit sbkande och syftet har varit att tillgodose det allménna fiske-
intresset.

Genomgaende har dessa omproévningar resulterat i ett produktionsbortfall pa
ca 5 % oftast via krav pa okad minimitappning. Vattenkraftproducenter er-
satts endast for produktionsbortfall 6ver 5 % av produktionsvérdet i vatten-
domar meddelade enligt 1918 ars vattenlag (enl. 6vergangsbestammelser). |
vattendomar meddelade med stéd av 1984 ars vattenlag och numera miljo-
balken, skall den ersattningsfria andelen faststéllas i domen. Normalt har den
angivits till 5 % av produktionsvardet men det finns ett utrymme att i till-
standsdomen ange en andel upp till 20 %.

Det finns ocksa en risk i att vattenkraftens reglerformaga kan komma att be-
gransas i samband med omprévningen av vattendomarna, vilket ar negativt
for méjligheterna att integrera vindkraft.

Fragor kring omprovning har utretts av Miljoprocessutredningen, som lades
fram i april 2009.

EU:s vattendirektiv kraver bl.a. att atgardsplaner tas fram fér vattendrag.
Detta skall ske i Sverige under 2008-2009. Berdrda myndigheter anser att
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detta kommer att 6ka antalet omprdvningar av vattendomar for vattenkraf-
ten.

6.5.2 Road map
2010-2018. Kraftforetagens pagaende investeringsprogram fullfoljs.

2010 och framét. Atgardsprogram enl. EU:s vattendirektiv kommer fram och
behandlas. Regelsystemet for omprévningar klarlaggs.

2010-talet. Vindkraftutbyggnaden dkar och skarper vattenkraftens roll i kort-
tidsregleringen, (vilken ocksa kan ifrdgasattas av miljoskal).

2020-talets borjan (eller tidigare). Ytterligare utbyggnad av vattenkraft utover
0-5 TWh som del i ersattningen av nuvarande karnkraftproduktion maste dis-
kuteras.

6.5.3 Forskningsomraden

Vattenkraften kommer fortlopande att underhallas och fornyas. Som stod for
detta bedriver Elforsk ett forskningsprogram inom kompetenscentrum
SvenskVattenkraftCentrum gallande vattenvagar, turbiner och generatorer
liksom programmet Vattenkraft — Miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu
reglerade vatten, som bada gar in i nya etapper fran 2009. Vidare bedrivs
program om Dammséakerhet, Fornyelse och Effektivt underhall. Programmen
kan successivt anpassas till nya forhallanden sdsom vad omprovningar och
vattendirektivet kan komma att medféra.

Forskningsbehov kring vattenkraftens roll i det nuvarande och kommande
kraftsystemet belyses under flera andra rubriker.

En viktig aspekt pa forskningsprogram, sarskilt inom vattenkraftomradet, ar
att uppehalla kompetensen inom grundtekniker sdsom vattenbyggnad, turbi-
ner och generatorer trots stora pensionsavgangar och att det inte sker nagon
storre utbyggnad i Sverige.

6.6 Karnkraft

Svensk karnkraft byggdes successivt ut under tiden 1972-1985 och har under
drygt tjugo ar statt for ca halften av elproduktionen i landet. Karnkraften har
bidragit till en betydande minskning av Sveriges CO2—utslapp.

Efter stangningen av Barsebéack finns tio karnkraftreaktorer i drift. Ansékning-
ar om effekthojningar vid atta reaktorer har under 2000-talet lamnats in till
SKI numera Stralsakerhetsmyndigheten. Det totala effekttillskottet beraknas
bli 1000 MWe, motsvarande knappt 8 TWh per ar.

Livslangden for kommersiella karnkraftverk varierar beroende pé reaktortyp
och drifthistoria. Planering sker nu for att méjliggora drift av de svenska reak-
torerna i 50 ar. Idag finns dock kunskap om hur alla vasentliga delar i ett
karnkraftverk kan bytas, varfor aven 60 ars livslangd ar realistiskt for flertalet
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svenska reaktorer. Energimyndigheten raknar i sin langsiktsprognos 2006
med 60 ars livslangd vilket Profu har anvant i sina modellkérningar och analy-
ser'*. Foér tva av de aldsta reaktorerna skulle det dock sannolikt bli rationellt
att stalla av efter ca 50 ars drift, dvs. under perioden 2020-2025. Féljden av
foljden av detta skulle bli ett effektbortfall pa ca 1 300 MWe eller 8-9 TWh i
arsproduktion.

Profus huvudscenario bygger pa att tva av EU:s 20-mal uppnas, namligen
CO2-minskning med 20 % och 6kning av andelen férnybar energi till 20 % till
2020, visar att ny karnkraft utover den pagaende utbyggnaden av det finska
karnkraftverket och effekthdjningar i svenska karnkraftverk inte kommer in
som ersattande elproduktion i det nordiska systemet forran de svenska reak-
torerna faller for aldersstrecket. Orsaken ar den stora mangd fornybar elpro-
duktion som infors i Norden for att na EU-malen.

6.6.1 Strategiska fragor

Karnkraftens utveckling i Sverige ar alltsa kopplad till effekthdjning i existe-
rande reaktorer och de val som gors da nuvarande reaktorer fasas ut till f6ljd
av aldersskal. Har redovisas ett antal viktiga frageomraden.

Tidsperspektiven for ersattningen av nuvarande kérnkraftproduktion har re-
dan berorts. Tva reaktorer kan ev. komma att stallas av, av ekonomiska skal i
under 2020-talet. For resterande atta reaktorer raknar Energimyndigheten i
sin langtidsprognos 2006 med 60 ars livslangd dvs. avstallning i perioden
2035-2045. Om tva reaktorer skall stallas av i perioden 2020-2025, aktualise-
ras frdgor om ny elproduktion i stor skala redan inom ganska fa ar, speciellt
om ny karnkraft i Sverige i storleksordningen 1300 MW kan bli ett av alterna-
tiven.

Finns det ytterligare mojligheter for effektékningar utéver de som redan finns
i ansokningar, varav vissa godkants och andra behandlas i tillstAndsprocesser
och vad ar i sa fall tidsperspektiven? Finns majligheter till ytterligare livstids-
forlangning utover de nu bedémda 60 aren? Nar kan man tankas veta mera?

| detta projekt har huvuddelen av analyserna gallt perioden fram till 2020 och
EU:s ”20 mal” har varit utgangspunkten. Det finns manga alternativ for att
hantera ett eventuellt effektbortfall av tva reaktorer i borjan av 2020-talet.
Det blir dock alltid frAgan om en kombination av effektivisering, olika former
av elproduktion i Sverige och ibland om import av el (eller kanske snarare
minskad export av el). For manga av de situationer som analyserats i projek-
tet bor man kunna dra slutsatser &ven bortom 2020.

For alternativet att bygga ny karnkraft i Sverige, som star fardig i bérjan av
2020-talet, kravs det stora beslut redan under de narmaste aren. Byggstart
skulle exempelvis behdva ske redan ca 2015.

14| Energimyndighetens langsiktsprognos 2008 fr&n mars 2009 finns som tidigare
namnts scenarier med bade 50 och 60 ars livslangd.
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6.6.2 Road map

Sverige
2010-talet. Konsekvenser av en ev. tidigare avstallning av tva reaktorer ana-
lyseras och ersattande produktion bérjar planeras och byggas.

2032-2045 Resterande atta reaktorer nar 60-arsstrecket. Ersattande elpro-
duktion maste hur den an skall sammanséattas borja planeras och férberedas
senast 2020.

Internationell utveckling

IEA:s road maps for karnkraft i Studien Energy Technology Perspectives anger
foljande utvecklingar for de tva scenariegrupperna i studien, dvs. ACT, som
betyder atergang till dagens CO2 utslapp ar 2050, resp. Blue, som betyder
halvering av dagens CO2 utslapp till 2050.

Studien bedémer att s.k. Gen 11l reaktorer ar kommersiellt tillgangliga idag.
Gen |11l ar utvecklade efter Harrisburgolyckan (TMI) och har extra sékerhets-
atgarder. Om reaktorn dessutom har passiva sakerhetsmekanismer inbyggda
som kraftigt reducerar sannolikheten for hardsmalta och radioaktiva utslapp
benamns den Generation I11+. Ar 2025 bedémer IEA att Gen Ill + kan vara i
kommersiell implementering men redan idag offereras dock flera reaktortyper
med inbyggda passiva sakerhetssystem.

I ACT scenarierna bedomer IEA att 200 GW Gen Il1+ kan vara i drift 2030 och
500 GW 2050. Fér Blue scenarios ar motsvarande siffror 200 GW ar 2030 och
935 GW &r 2050. Ar 2045 bedémer IEA att nasta utvecklingssteg, Gen 1V re-
aktorer, skulle kunna vara i kommersiell implementering *°. Fér Gen IV ar
siffrorna fér ACT 200 GW &r 2050 och i Blue 285 GW &r 2050'°. Dessa reak-
tortyper kommer att utnyttja energiinnehallet i branslet mycket effektivare an
dagens reaktorer.

6.6.3 Forskningsomraden

Karnkraftteknikens tidsperspektiv ar langa. Utvecklingen kommer att bevakas
av kraftféretag energi och sdkerhetsmyndigheter samt internationella organi-
sationer.

15 Begreppet Gen IV omfattar flera reaktortyper
. Gaskyld snabb reaktor (GFR)
Blykyld snabb reaktor (LFR)
Reaktor med flytande brénsle (MSR)
Natriumkyld snabb reaktor (SFR)
Vattenkyld reaktor med overkritiskt tryck (SCWR)
Hogtemperaturreaktor (VHTR)

16 Begreppet Gen IV omfattar flera reaktortyper
Gaskyld snabb reaktor (GFR)

Blykyld snabb reaktor (LFR)

Reaktor med flytande bransle (MSR)

Natriumkyld snabb reaktor (SFR)

Vattenkyld reaktor med 6verkritiskt tryck (SCWR)
Hogtemperaturreaktor (VHTR)
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Elforsk har nyligen tillsatt ett rad for karnkraftteknisk forskning.

Elforsk bevakar karnkraftutvecklingen i ett pagdende projekt och driver ett
betongtekniskt forskningsprogram for ké&rnkraftverk.

Elforsk kan vidare genomfdra analyser kring alternativ fér, och konsekvenser
av en avstéllning av tva reaktorer i borjan av 2020-talet, (se ovan).

Studier av ersattning av nuvarande karnkraft i ett langre tidsperspektiv, t ex
enligt foljande (delvis tillampliga aven pa foregaende punkt):

e Har karnkraftens kostnader forandrats och paverkar det i sa fall karn-
kraftens framtid i Norden?

e Analys av olika strategier (nya verk, avstéllning, ersattning av gamila
verk med nya, livslangdsforlangningar, ...)

e Hur paverkas karnkraften av forandrade omvarldsforutsattningar, in-
klusive politiska mal och styrmedel?
Forutsattningarna for nya reaktortyper bortom 2030
Mojligheterna for toriumcykeln, (som studeras i bade Norge och Fin-
land)

Kompetens inom karnkraftteknik kan vara en blivande bristvara i bade Sveri-
ge och Europa i stort. EU har f.n. ett projekt om hur dessa brister skall un-
danrdjas. | Sverige har Svenskt Karntekniskt Centrum, som stéder KTH,
Chalmers och Uppsala Universitet, fr.o.m. ar 2008 fatt finansiering med 102
Mkr fran kraftforetag och myndigheter for ett sexarigt program om karnkraft-
teknisk forskning och utbildning. Vattenfall och E.ON gor darutbver egna sats-
ningar pa karnteknisk forskning och utbildning.

6.7 Vindkraft

Om EU:s mal om 20 % fornybar energi och 20 % minskade vaxthusgasut-
slapp genomfors dkar anvandningen av fornybar energi tydligt i Norden, bade
jamfort med nulaget och jamfért med utvecklingen for ett fall dar endast da-
gens styrmedel tillampas. For vindkraft blir 6kningen kraftig. Det blir da enligt
analyserna i detta projekt en vindkraftutbyggnad av storleksordningen 30
TWh i Norden. Av detta lokaliseras 12 — 15 TWh i Sverige. Detta ar avsevart
mer an idag men samtidigt klart mindre an det planeringsmal pa 30 TWh som
Energimyndigheten foreslar. Storsta delen av detta byggs ut redan inom 10
ar.

Om effektiviseringsmalet pa 20 % samtidigt inférs sa blir den totala energi-
omsattningen mindre. Darmed blir vindkraftutbyggnaden mindre eftersom
fornybarhetsmalet ar ett andelsmal. D& stannar vindkraftutbyggnaden i Nor-
den till &r 2020 vid ca 20 TWh, varav knappt 9 TWh i Sverige.

| forskningsprojektet Vindkraft i framtiden (Elforsk rapport 8:17) har det
gjorts en beddémning av den svenska ekonomiskt Ibnsamma potentialen for
saval land- som havsbaserad vindkraft ar 2020, med hansyn till de fysiska,
tekniska och ekonomiska forutsattningarna som paverkar ldnsamheten i vind-
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kraftprojekt. Den ekonomiskt l6nsamma elproduktionen fran vindkraft ar
2020, ligger for de flesta berakningsfall (som innehaller dagens omfattning pa
elcertifikatsystemet, men inga av EU: 20 % mal) mellan 7 och 12 Twh (10
TWh i referensfallet). Den omfattande kénslighetsanalys som genomfdérts visar
dock pa att det finns forutsattningar som kan ge relativt stor 6kning eller
minskning av elproduktion fran vindkraft utifrdn referensfallet, enligt figuren
nedan. Om en storre elcertifikatkvot forutsatts sa blir det i stor utstrackning
vindkraft som técker det tillkommande behovet av fornybar elkraft.

Den rent fysiska potentialen for vindkraft &r naturligtvis mycket stor. | studien
visas dock att &ven den tekniska potentialen, dvs. med hénsyn tagen till bland
annat ytor dar det inte gar att bygga eller dar konflikter av olika slag forelig-
ger, ar mycket stor. Berdkningarna som baseras pa en GlS-analys visar en
total teknisk vindkraftpotential p& hela 510 TWh per ar for vindkraft pa land
och 46 TWh per ar till havs.

Lénsam elpro-
duktion fran
vindkraftverk ar
2020 vid olika
kombinationer
av beraknings-
forut-sattningar
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Den beraknade tekniska potentialen ar dock i viss man teoretisk och har re-
sulterat i vad som kan betraktas vara en tdmligen hog siffra i antal MW per
kvadratkilometer. FOr att beakta detta och redovisa resultat for en mer prak-
tisk potential har berakningar gjorts med potentialen nedskalad. | detta fall
har endast 10 % av den ursprungliga tekniska potentialen i referensfallet ta-
gits med. Aven detta fall visar att det finns en stor tillganglig potential, betyd-
ligt storre an den potential som i praktiken kan byggas innan 2020. Inte heller
i ett langre perspektiv ar det brist pa teknisk eller praktisk potential som
kommer att begransa mojlig utbyggnad. Resultaten med den reducerade po-
tential ger dock en brantare kostnadsokning fér 6kande mangd vindkraft an
for referensfallet. Att kostnadsdkningen blir brantare nar potential foérsvinner

54



ELFORSK

visar pa vikten av att utnyttja de basta vindlagena for att kunna bygga ut
vindkraften till l&g kostnad.

6.7.1 Strategiska fragor

Den tekniska potentialen for vindkraft i Sverige ar mycket stor, hundratals
TWh/ar. En stor del av denna kan byggas ut till mattliga kostnader, ca 50
ore/kWh, (for sjalva vindkraftverken).

Vid nuvarande omvarldsférutsattningar, inklusive det existerande elcertifikat-
systemet kan man férvanta sig att vindkraftproduktionen ar 2020 uppgar till
ca 10 TWh. Om mer vindkraft skall byggas ut kravs ett utvidgat elcertifikatsy-
stem (eller andra langsiktiga styrmedel).

Havsbaserad vindkraft ar relativt dyr och kommer sannolikt inte att byggas ut
utan extra stod (utbver elcertifikatsystemet).

For att vindkraftutbyggnaden skall byggas ut pa mest kostnadseffektiva satt
ar det viktigt att i s stor utstrackning som mojligt utnyttja de basta vindla-
gena. En effektiv tillstdndsprocess kravs for att uppna detta.

Kraftig utbyggnad av vindkraft, med dess intermittenta karaktér, staller krav
pa tillgang till reglerkraft och reservkraft. Marknadsregler som uppmuntrar
efterfrdgeanpassning ar ocksa viktig.

Om EU:s fornybarhetsmal genomfors med gemensamma styrmedel hamnar
sannolikt mycket vindkraft i Sverige och Norden. Sverige skulle da bli en stor
nettoexportor av el, vilket staller krav pa overforingsforbindelser och trans-
missionssystem. Det ar ocksa viktigt att sddana styrmedel utformas sa att de
uppfattas som rattvisa.

Utbyggnad och forstarkningar av elnaten pa alla nivaer ar av stor vikt for ut-
byggnaden av vindkraft. Beslut om hur detta skall ske behdvs.

6.7.2 Forskningsomraden

Med utgangspunkt fran slutsatserna ovan har foljande forskningsomraden
identifierats:

En stor del av den identifierade vindkraftpotentialen ar beldgen i skogsmark.
Eftersom erfarenheterna av sadan vindkraftforlaggning ar begransad ar det
viktigt att folja upp produktionsutfall och kostnader for sddan vindkraft, samt
att 6ka kunskapen om vindforhallanden 6ver skog.

En stor del av bra vindlagen aterfinns i Norrland, vilket vacker fragor kring
kallt klimat och risk for nedisning. Forskning kring prognoser for nedisning vid
projektering samt utveckling av tekniker for att undvika nedisning eller att
avisa paisade blad ar darfor viktig.

Om en storre vindkraftutbyggnad skall ske i Norrland ar det viktigt att under-
stka hur begransningar i distributions- och transmissionsnatskapacitet paver-
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kar elproduktionsutfallet, samt hur en kostnadseffektiv natutbyggnad skall
ske.

Forskning behodvs om vindkraftens drifts-, underhalls- och livslangdsfragor.

Vindkraftens roll i elsystemet (behov av reserveffekt, m.m.) har studerats.
Det ar viktigt att fortsatta dessa analyser och exempelvis studera effekter av
mycket stor vindkraftintroduktion inte bara i Sverige, utan ocksa i resten av
Norden och Tyskland/Nederlanderna/Polen. Vilken blir vattenkraftens roll, hur
paverkas natutbyggnad bade inom landerna och mellan lander, behov av re-
serveffekt, elpriskonsekvenser, m.m.?

Vilka styrmedel/6verenskommelser kravs for att det skall vara rimligt for Sve-
rige att kraftigt 6ka mangden vindkraft? Handel inom férnybardirektivet &r en
aktuell fraga. Har behovs bade forutsattningslosa analyser och bevakning av
EU:s utformning av regelverk.

En kostnadseffektiv natutbyggnad och styrbara nat ar en forutsattning for en
storre utbyggnad av vindkraft. Likasa ar efterfragestyrning en frdga som ar
viktig for vindkraften, vilken kraver saval marknads- som tekniklosningar. Det
som kommit att kallas ”smart-grids” ar saledes ett viktigt forskningsomrade
for vindkraftens del.

I forskningsprojektet "Vindkraft i framtiden” berdknades den ekonomiskt I6n-
samma potentialen for vindkraft i Sverige. Att pA motsvarande grunder och
med likartad metodik bedéma den ekonomiska potentialen for nordisk vind-
kraft under olika omvarldsforutsattningar borde vara av stort intresse for det
nordiska elmarknadssamarbetet och for nordiska vindkraftintressenter.

6.8 Biobranslen

Anvandningen av biobransle fran skogsravara for el- och varmeproduktion
gynnas i Sverige av olika politiska styrmedel, vilket har lett till kraftigt 6kad
anvandning. Aven utnyttjandet av biomassa fran jordbruksprodukter for till-
verkning av drivmedel till transportsektorn gynnas av politiska styrmedel.
Anvandning av skogsravara inom transportsektorn for tillverkning av biodriv-
medel ar dock &n sd lange pa forsoksstadiet.

Dagens styrmedel ger ett kraftigt incitament for biobranslen. | vart referens-
scenario (med dagens styrmedel) 6kar anvandningen av biobranslen (inkl.
lutar) i det nordiska energisystemet med 50-60 TWh fran 2005 till 2020 och
med ytterligare cirka 20 TWh till 2030. | projektets modellanalyser &r antaget
en produktionsékning i den nordiska skogsindustrin, i enlighet med myndighe-
ternas och branschens prognoser. Om inte denna far fullt genomslag, blir inte
okningen av biobrénslen lika stor.

Med EU:s grona paket, och da sarskilt det fornybara direktivet, far vi en ytter-
ligare drivkraft for biobranslen pa 10-20 TWh enligt modellanalyserna for vart
huvudscenario. Infors ocksa ett 20 % -igt krav pa effektivisering till 2020,
reducerar det dock 6kningstakten foér biobranslen nagot, och vi hamnar pa
ungefar samma nivaer som i referensscenariot. Effektiviseringsmalet, sdsom
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det ar uttryckt i nuvarande skrivning, omfattar ocksa biobranslen trots att det
ar ett fornybart energislag.

I Elforsks forskningsprojekt Biokonk, som framst analyserat utvecklingen med
dagens styrmedel, har ett antal slutsatser dragits om framtida biobrénslepri-
ser:

Priset pa biobranslen stiger och efterfragan pa biobranslen i energisystemet
kan komma att stiga i ytterligare 10 ar och betalningsformagan pa flis ligga
pa nivaer runt 230 kr/MWh nagra ar efter 2020. Det ar framst vara styrmedel
som driver upp betalningsférmagan (och darmed priset) for biobréanslen. Se-
dan elcertifikatsystemet infordes har flispriset stigit fran nivaer pa 100-110
kr/MWh till dagens 170-190 kr/MWh, och i vara analyser av energisystemets
utveckling ser vi alltsd att ocksd morgondagens styrmedel kommer att 6ka
betalningsformagan i ytterligare minst 5-10 &r. Biokonkanalyserna visar ocksa
att det finns ett tak for hur mycket efterfrdgan av biobranslen fran energisy-
stemet kan véxa.

‘ "Tak” for efterfragan ‘
125 Analyserna visar
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vaxa.
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O Elproduktion (inkl mottryck)
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. ‘ |
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Avfallsforbranningen kan komma att fordubblas (enligt prognoser fran Avfall
Sverige) och darmed minska utrymmet fér mer biobranslen i fjarrvarmesy-

stemen hogst vasentligt. Méjligheterna till 6kad biobransleanvandning inom
bostads- och servicesektorn ar ocksa begransad.

For svensk skogsindustri behéver inte héga biomassapriser vara en nackdel ur
konkurrenssynpunkt. Viktigare ar vad som hander med prisnivan jamfort med
konkurrentlanderna. Hoga priser p& biomassa globalt kan t.o.m. innebéara en
konkurrensfordel for svenska féretag som har ravaran pa nara hall.

Betraffande skogsindustrin konstateras att tidigare erfarenheter av utveckling
av ny teknik visar att tidsforloppen kan vara langa i de kapitalintensiva delar-
na. Vissa omstallningar sdsom till 6kad elproduktion och 6kade leveranser av
biobransle, lignin och viss fjarrvarme ar dock madjliga i ett kortare perspektiv.
P& lang sikt utgor satsningar pa bioraffinaderier, kombinat, svartlutsforgas-
ning, DME och o6kad elproduktion mojligheter som kan paverka industrins ef-
terfragan.
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Den svenska och europeiska transportsektorn kommer att 6ka anvandningen
av fornyelsebara drivmedel kraftigt fran dagens niva som en f6ljd av miljomal
och 6énskan om minskat importbehov. Daremot sa finns det risk for att den
onskade anvandningen av fornyelsebara drivmedel kommer vara svar att sa-
kerstalla med inhemsk produktion i framtiden.

Vi kan ocksa f& en 6kande konkurrens om vara biobranslen fran Centraleuro-
pas kraftverk och/eller drivmedelstillverkning for transportsektorn, vilket yt-
terligare skulle driva upp priset. Biokonkprojektet gor dock bedémningen att
denna konkurrens inte ar trolig inom de narmaste aren (alt. tioarsperioden).

EU:s mal inom klimatomradet och for anvandning av férnybar energi och for-
nybara drivmedel inom energi- och transportsektorn kan leda till att konkur-
rensen om den svenska skogen Okar ytterligare. Slutsatsen i Biokonk &r dock
att EU:s mal inte vasentligt andrar den bild som givits ovan.

6.8.1 Strategiska fragor

Anvandningen av biobransle for el- och varmeproduktion gynnas i Sverige av
olika politiska styrmedel, vilket har lett till kraftigt 0kad anvandning. Vara
analyser visar dock att det finns ett tak for hur mycket efterfragan av bio-
branslen fran energisystemet kan vaxa, och att vi kan na det taket inom en
10-15-arsperiod.

Priset pa biobranslen stiger och kan komma att stiga i ytterligare 10 ar, vilket
kan leda till en betalningsformaga pa flis i energisystemet pa runt 230
kr/MWh nagra ar efter 2020.

For svensk skogsindustri behoéver inte hoga biomassapriser innebara nagon
nackdel ur konkurrenssynpunkt. Det avgdrande ar prisutvecklingen jamfort
med konkurrentlanderna.

EU:s grona paket kan leda till att konkurrensen om den svenska skogen okar
ytterligare. Vi kan fa en 0kande konkurrens om vara biobranslen fran Central-
europas kraftverk och/eller drivmedelstillverkning for transportsektorn. Var
slutsats &r dock att EU:s mal inte vasentligt andrar den bild som givits ovan.

6.8.2 Forskningsomraden

Strategiska forskningsomraden om biobranslen:
Tillgadng och priser pa biobranslen
Framtida anvandning av biobranslen inom olika sektorer
Inverkan av stodsystem
Inverkan av nationella och internationella styrmedel, EU- mal och EU-
direktiv sarskilt det om biodrivmedel
e Konkurrens om biomassaravara
o0 Mellan energisektorn och de trabearbetande industribranscher-
na
o Inom energisektorn mellan el och varmeproduktion resp. driv-
medel
0 Konkurrens mellan lander och utrikeshandel med biobranslen
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e Forskning om biobranslenas klimatneutralitet, uthallighet samt paver-
kan pa energisystemets utveckling

e Forskning om biobranslens miljéfragor som inte enbart galler klimat-
fragor utan aven skogsvardsfragor, andra miljofragor, acceptans, im-
port av nya sortiment etc. Efterstrava miljoneutralitet inte enbart kli-
matneutralitet

Biobranslenas klimatpaverkan?

Med vaxthusgaser menar vi i allmanhet utslapp av CO2 fran eldning av fossila branslen. Alla styrmedel fokuserar pa att vi ska
minska anvandningen av fossila branslen och darmed utslappen av fossilt CO2. Att elda biobrénslen har uppmuntrats, kan-
ske ocksa genom att de innebar en tryggare férsorjning &n t.ex. oljeimport. Det blir dock alltmer tydligt att vi &ven maste
beakta andra vaxthusgaser an koldioxid och andra effekter &n vaxthusgaser nar vi bedémer biobranslenas betydelse. Detta
har uppméarksammats for fordonsbranslen men inte i samma grad for biobréanslen i energisystemet. Vi maste dven beakta
tidsaspekterna, som innebéar att en omstéllning till 6kad biobransleanvandning, under ett antal decennier ger en 6kning av
vaxthusgasutslappen.

Ett enkelt rakneexempel som ocksa inkluderar koldioxid fran biobranslen

| de MARKAL-scenarier vi analyserat i detta projekt har vi ansatt nettoutslappen av koldioxid fr&n biobranslen till noll. Det &r
ocksa den gangse ansatsen i alla offentliga analyser. Den 6kade anvandningen av biobranslen medverkar darigenom till att
reducera utslappen i analyserna.

| ett av scenarierna som redovisas i avsnitten ovan, visas att koldioxidutslappen i det nordiska energisystemet minskar med
40 % till &r 2020 om alla tre EU:s 20 % -mal implementeras. Om vi, som ett rakneexempel i det scenariot, lagger till de koldi-
oxidutslapp som faktiskt slapps ut frdn den 6kande biobransleanvandning som tillkommer efter 2005 (och darmed bortser fran
att koldioxiden tas upp av vaxande biomassa), far vi inte alls samma stora reduktion av utslappen. Reduktionen blir d& bara
halften s& stor, 20 %, och darmed i nivd med EU-malet for koldioxidreduktion.
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Komplexare analyser kravs

Denna enkla analys ar dock av ringa varde om man helt och fullt vill forst& problematiken kring biobranslenas klimatneutralitet
och hur en alternativ syn p& biobréanslenas klimatneutralitet skulle kunna paverka deras roll i det framtida energisystemet. Inte
heller MARKAL-modellen, som anvands i Road map, kan hantera denna problematik pa ett tillfredsstallande satt. Vi har anda
gjort en enkel test med MARKAL, som ett allra forsta pilottest, for att kunna borja fa forstaelse foér hur biobranslenas roll i
energisystemet skulle férandras om dess klimatneutralitet borjar ifrdgasattas. Vi har utgatt fran vart huvudscenario och be-
lastat biobranslena med 50 % av sina CO2-utslapp, men fortfarande betraktat dem som férnybara inom det férnybara direkti-
vet.

Modellanalysen visar: Belastar vi biobranslena med koldioxidutslapp, i ett scenario som bygger pa EU:s gréna paket, far vi
naturligtvis svarare att na vara CO2-mal i Sverige och Norden, Vi far ocksa en paverkan pa energisystemets utveckling, men
denna blir endast mattligt eftersom certifikatsystem och férnybardirektiv fortfarande ger en kraftig stimulans till expansion av
biobranslena. Okningen blir dock inte riktigt lika stor i detta scenario som i huvudscenariot. Istéllet 6kar anvandningen av
vindkraft och varmepumpar i ndgot storre utstrackning. Bade elpriset, CO2-priset och certifikatpriset stiger, vilket ocksa stimu-
lerar energieffektivisering nagot mer.

Slutsats: Dessa enkla analyser visar att en annan syn pa biobranslenas klimatneutralitet skulle kunna paverka den framtida
utvecklingen av energisystem och utslapp. Analyserna ar dock langt ifran tillrackliga for att pasta detta med sékerhet, varfor
fortsatt analys och forskning &r nédvandig.

6.9 Elproduktion fran fossila branslen

EU:s tre 20 % -mal paverkar utvecklingen av det nordiska energisystemet pa
flera satt, visar projektets modellanalyser. Enligt berdkningarna minskar el-
produktionen fran kol och naturgas kraftigt. Under normalar ar det bara kraft-
varmebaserad produktion fran kol och olja som utnyttjas; kondensverken ut-
nyttjas inte alls.

Enligt modellberakningarna 6kar den fornybara elproduktionen. Kérnkraften
Okar ocksa, dels genom effektforstarkningarna i Sverige, dels genom en femte
och en sjatte reaktor i Finland. Efter 2030 reduceras dock karnkraftsproduk-
tionen, eftersom vi i modellanalysen antagit en sextioarig livslangd pa de
svenska verken. Elanvandning i Norden vaxer allt langsammare som en foljd
av Okad effektivisering, for att i mitten av 2020-talet till och med minska
svagt. D& minskar utrymmet och behovet av fossilbranslebaserad elproduk-
tion, sarskilt i kondenskraftverk. | det nordeuropeiska elsystemet kommer
dock fossilbranslebaserad elproduktion &ven fortsattningsvis att utgéra en
stor del av den totala elproduktionen.
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Jamfort med ett referensfall (med dagens styrmedel, och utan de tre EU-
malen), paverkas kraftverksutbyggnaden av de tre EU-malen sa att kol- och
torvkraft i kondensdrift avvecklas. Utbyggnaden av gaskraft stannar ocksa av
helt. Viss kol-/gas-mottryck och kol/gas-kraftvarme finns dock kvar.

6.9.1 Strategiska fragor

Under normaldr kommer knappast nagon fossilbranslebaserad kondenspro-
duktion forekomma i Norden. Fossila branslen anvands dock fortfarande i be-
gransad omfattning for kraftvarme- och mottrycksproduktion.

Projektets analyser visar inte ndgon stor 6kning av naturgasanvandningen,
sarskilt inte da 20 % energieffektiviseringsmalet forutsatts.

6.9.2 Forskningsomraden

Med utgangspunkt fran slutsatserna ovan har foljande forskningsomraden
identifierats:

Hur paverkas fossibranslekraftvarme, direkt och indirekt, av olika utveckling
av omvarldsforutsattningar, exempelvis vad galler biobranslepris, elcertifikat-
systemets utveckling, utslappsrattspris, fossilbranslepris, m.m.

Eftersom anvandningen av kraftvarme baserad pa fossila branslen, atminsto-
ne i Sverige, paverkas markant av styrmedel ar det viktigt att bevaka utveck-
lingen.

Det ar ocksa viktigt att bevaka den internationella utvecklingen (verknings-
grad, processer, reningsatgarder, etc.). Elforsk skulle kunna utdka projektet
“El frdn nya anlaggningar” och ge detta mer tyngd at teknik, prognoser, fram-
tid, bransleomradet i framtiden etc.

6.10 Kraftvarme — Fjarrvarme - Industriellt mottryck

Fjarrvarmens utveckling paverkas, liksom 6évriga delar av energisystemet,
kraftigt av EU:s tre 20 % mal. Om effektiviseringsmalet leder till stagnerande
eller minskade fjarrvidrmeleveranser kommer utrymmet for kraftvdrme med
hogt elutbyte att minska. Detta forstarks av den samtidiga expansionen av
avfallskraftvarme med Iagt elutbyte. Skogsindustrins framtida utveckling i
Sverige ar osaker. Det ar framst inom denna sektor som industriellt mottryck
aterfinns idag. Detta medfor att det ar svart att forutse utvecklingen for el-
produktion i industriellt mottryck.

Fjarrvarmens utveckling paverkas kraftigt av EU:s tre 20 % mal. | ett par
figurer nedan redovisas skillnaden mellan den beréknade fjarrvarmeproduk-
tionen i Sverige i ett referensfall (med dagens styrmedel), respektive i ett fall
med EU:s tre 20 % mal. | ett referensfall forutsatts fortsatt tillvaxt for fjarr-
varmeleveranserna. Fjarrvarme till nya byggnader samt konvertering till fjérr-
varme ar alltsa klart stérre an minskningen av fjarrvarmeleveranser till foljd
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av minskat specifikt uppvarmningsbehov hos nuvarande kunder. Av produk-
tionsmixen framgar att varmeproduktion baserad pa avfall och biobransle
okar, medan anvandningen av fossila energikéllor och eldrivha varmepumpar
minskar nagot.
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Om vi till dagens styrmedel adderar EU:s alla tre 20 % mal blir utvecklingen
av fjarrvarmeproduktionen en annan, vilket framgar av figuren nedan. Effek-
tiviseringsmalet leder till intensifierat energisparande med betydligt lang-
sammare fjarrvarmeanvandningsokning, och efter 2016 stagnerande eller till
och med minskande anvandning. Samtidigt medfor de tre 20 % malen mins-
kad konkurrenskraft for fijarrvarmeproduktion baserad pa fossila energikallor.
Avfallsforbranning bibehaller sin konkurrenskraft, mycket tack vare deponi-
forbuden. Samtidigt medfor effektivitets- och fornybarhetsmalens definition
att varmepumpar fa starkt konkurrenskraft och dessa ¢kar sin produktion
kraftigt. FOr biobrénsle betyder detta sammantaget att det efter en snabb
expansion till ngra ar efter 2010 (i stor utstrackning driven av elcertifikatsy-
stemet) s& minskar biobransleanvandningen for fjarrvarmeproduktion ordent-
ligt. Detta antyder att vissa av de biobranslekraftvarmeverk som byggs i
snabb takt for narvarande, pa sikt kan komma att f& minskande drifttider.
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Det svenska elcertifikatsystemet har medfért en rejal 6kning av elproduktion
fran industriellt mottryck, framst inom skogsindustrin. Effekterna av EU:s

20 % mal ar svar att forutse, eftersom malen inte bara paverkar elproduktio-
nen utan ocksa industrins utveckling som sadan. Detta medfor att det ar svart
att forutse utvecklingen for elproduktion i industriellt mottryck. Mycket talar
dock for fortsatt expansion av industriellt mottryck baserat pa fornybar ener-

gi.

Samtidigt medfér nordiska styrmedel att anvandning av biomassa for drivme-
delsproduktion kan bli attraktiv. Drivmedel férefaller darfor att bli allt viktiga-
re i samband med utformning av framtida energikombinat. Detta skulle delvis
kunna bli p& bekostnad av elproduktion.

6.10.1 Strategiska fragor

Utvecklingen for fjarrvarme och industrins processangbehov ar viktigt i elper-
spektiv genom att de utgor underlaget for elproduktion i kraftvdrme och in-
dustriellt mottryck. Fjarrvarmens utveckling har ocksa en koppling till elens
roll pa uppvarmningsmarknaden. En tredje koppling mellan fjarrvarme och el
ar den el som ingar i den svenska fjarrvarmeproduktionen (i virmepumpar
och elpannor).

Aven om fjarrvarmen tar marknadsandelar i Sverige s leder den l6pande
energieffektiviseringen i bebyggelsen till att fjarrvarmeleveranserna endast
Okar langsamt i framtiden. Om EU:s effektiviseringsmal genomférs kan fjarr-
varmeleveranserna inom kort stagnera eller till och med minska.

Om EU:s tre 20 % mal genomfors kommer varmeunderlaget for kraftvarme
att minska genom stagnerad eller minskad fjarrvarmeproduktion och ékad
fjarrvarmeproduktion i varmepumpar kopplade till fjarrvarmeproduktionen.
Det blir alltsa en dubbel effekt pa elnettot fran fjarrvarmeomradet; dels mins-
kar varmeunderlaget for elproduktion i kraftvarmeverk dels dkar elanvand-
ningen i varmepumpar.
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| Elforskprojektet ”Kraftvarme i framtiden” berédknades den Idbnsamma elpro-
duktionen fran kraftvarme i Sverige pa 10 ars sikt. Denna beraknades uppga
till ca 15 TWh/ar (+/- 3 TWh beroende pa berakningsfall). Nivan paverkas av
elcertifikatsystemet, branslepriser, elpriser, m.m. | dagslaget saknas liknande
detaljerade analyser av framtida Idnsam elproduktion i industriellt mottryck.

Elproduktionen fran industriellt mottryck okar, till stor del som en foljd av
elcertifikatsystemet. Okningen utgérs framst av biobranslebaserad mottrycks-
produktion inom skogsindustrin.

6.10.2 Forskningsomraden

Med utgangspunkt fran slutsatserna ovan har foljande forskningsomraden
identifierats:

Det ar viktigt att bevaka utvecklingen inom fjarrvarmeomradet (institutionellt,
varmebehov, m.m.).

Det ar ocksa viktigt att analysera utvecklingen for fjarrvar-
me/kraftvarme/industrimottryck vid olika kombinationer av mal och styrme-
del. God kunskap om detta gor det bade mojligt for branschen att forbereda
sig pa forandrade villkor och att paverka makthavarna sa att styrmedelsut-
formningen blir rimlig.

| Elforskprojektet "Kraftvarme i framtiden” gjordes ar 2005 en bedémning av
den ekonomiskt Ibnsamma elproduktionen fran kraftvarme kring ar 2015-
2020. Analyserna gjordes med en kombination av bottom-up och top-down
metodik. Med samma principiella metodik vore det vardefullt att berakna den
Ionsamma framtida elproduktionen fran industriellt mottryck.

Det skulle ockséa vara vardefullt att uppdatera “Kraftvarme i framtiden” (lang-
re tidsperspektiv, virmebehovsutveckling, EU:s 20 % mal, m.m.). Analysera
de ekonomiska forutsattningarna och fragor om produktionsreglering.

Hogt elutbyte i samband med kraftvarme och mottryck ar viktigt. Det &ar an-
gelaget att studera majligheter att astadkomma detta for olika branslen (bio-
bransle, avfall, ...), bade for storskaliga och smaskaliga anlaggningar.

Eftersom avfall ar ett attraktivt (= billigt) bransle och avfallsférbranning utgor
en vaxande del av fjarrvarmens baslast vore det sarskilt angelaget att fa fram
avfallskraftvarme med hogt elutbyte, t.ex. via hogre angdata, forgasning, etc.

Vad kan (TPA) Third Party Access i fjarrvarmenéat innebéra. Vad kan elforeta-
gen tillfora den nyligen tillsatta utredningen om TPA t ex om spillvdrmeutnytt-
jande och paverkan pa kraftvarmeunderlag och om “karnkraftspillvarme”.

6.11 Energikombinat och bioraffinaderier

Ett energikombinat ar en anlaggning som producerar en eller flera av energi-
varorna; el, varme, gas och drivmedel ibland &aven tillsammans med andra
produkter (t ex foderprotein).
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I EU:s m fl forskningsprogram anvéands begreppet bioraffinaderi for en an-
laggning eller grupp av anlaggningar som kombinerar biomassabaserad ener-
giproduktion med produktion av material, kemikalier och/eller bransleproduk-
ter. Biprodukterna kan vara fiberbaserade sasom timmer, pappersmassa och
papper men aven biokemikalier och bioplaster. Begreppet anvands ofta till-
sammans med begreppet andra generationens biodrivmedel.

Forsta generationens biodrivmedel avser i huvudsak etanol som i sin tur i va-
sentligen framstalls genom jasning. Brasiliansk etanol fran sockerror ar ett
valbekant exempel. Ravarorna fér forsta generationens biobranslen kan i de
flesta fall &ven anvandas som fdda. Vid en omfattande anvandning i global
skala uppstar konkurrens om mark for fodoamnesproduktion. Andra genera-
tionens biodrivmedel — avser vanligen det som produceras ur cellulosa, hemi-
cellulosa eller lignin. Ravarubasen uttkas relativt forsta generationens genom
att anvanda biomassa fran vaxter och vaxtdelar, som inte anvands for att
framstalla foda, samt industriella restprodukter bade fran jordbruk (halm mm)
eller skogsbruk (skogsrester).

Andra generationens biobranslen utvecklas darfoér att férsta generationens har
viktiga begransningar. Utéver konkurrensen om mark fér fdédoamnesproduk-
tion ar de utan subventioner sédllan konkurrenskraftiga med existerande petro-
leumbréanslen och ibland ger de endast begransade nettominskningar av CO,-
utslapp. | en total livscykelanalys kan emissionerna fran forsta generationens
biobranslen ibland 6verstiga de fran traditionella fossila branslen. Andra gene-
rationens biobranslen kan undvika bada dessa problem.

Bada typerna av biodrivmedel kan blandas med petroleumbaserade branslen
och omvandlas i forbranningsmotorer eller i Flexifuel fordon. De kan distribue-
ras genom existerande infrastruktur.

Syntetiska biobranslen ar andra generationens biobrénslen som syntetiseras
fran gas, genererad av férgasning av biomassa t ex:

= Fischer-Tropsch bréanslen. Diesel- eller bensinmotorbréanslen. Kallas
ibland BTL-bréanslen (Biomass to Liquids)

= SNG, syntetisk naturgas producerad genom termokemiska processer

= Dimetyleter (DME), ett gasformigt brénsle for dieselmotorer

= Metanol

Tekniken for andra generationens biodrivmedel ar annu inte kommersiell men
det finns manga pilot- och demonstrationsanlaggningar varlden runt. IEA be-
domer att kommersiell introduktion av andra generationens biodrivmedel kan
borja ca 2020.

Inom ramen for ett projekt &t Svensk Fjarrvarme har Profu, tillsammans med
forskare inom foretagsekonomi, undersodkt tekniska och ekonomiska méjlighe-
ter for, samt miljokonsekvenser av energikombinat i svenska fjarrvarmesy-
stem.
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Tekniker sdsom etanolproduktion, pyrolys och férgasning har integrerats i
olika svenska fjarrvarmesystem for att belysa potentialen for olika tekniker.
Aven uppskalning till nationell niva har gjorts
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6.11.1 Strategiska fragor

IEA Energy Technology Perspectives ger biodrivmedel en stor roll for att
minska CO,-emissioner fran transportsektorn.

| studiens scenarier spelar biobranslen stor roll for mojligheterna att minska
CO2-emissioner fran transportsektorn. | dess tva scenariogrupper (ACT resp.
Blue) 6kar anvandningen globalt fran 19Mtoe ar 2005 till 570 Mtoe resp. 693
Mtoe. | Blue scenario dkar anvandningen av andra generationens biodiesel
sarskilt for tunga lastbilar, flygplan och fartyg. Anvandningen av forsta gene-
rationens etanol stagnerar efter 2030 och i ett globalt perspektiv kommer
endast sddan etanol fran sockerror att ha storre betydelse. For personbilar
och latta lastbilar verkar det vara lattare &n for andra fordons- och farkostty-
per att stalla om till el eller vate, sarskilt efter 2030, och pd lang sikt kommer
dessa transportslag kanske inte att ha sa stora behov av biobranslen for att
uppna stora minskningar i sina CO2-emissioner.

Framstallning av etanol fran lignocellulosa nar snart demonstrationfasen och
kanske inom nagra fa ar tillampningsfasen men dessa tekniker fordrar fortfa-
rande grundlaggande forskningsinsatser inom flera delomraden. IEA poangte-
rar att stora forskningsinsatser behovs bl.a. om biprodukter fran bioraffinade-
rier, vilka ar vasentliga fér systemens totalekonomi®’.

IEA bedbmer att kommersiell introduktion av andra generationens biobranslen
kan bérja ca 2020.

17 Det kan vara av intresse att notera att de anlaggningar for etanolframstallning som
byggdes i Sverige fran mitten av 1980-talet dar etanolen anvandes for inblandning i
bensin hade en ekonomi som grundades pa direkta statliga stéd, jordbrukssektorns
sarskilda ekonomiska forhallanden samt sist men inte minst framstallning av kommer-
siella biprodukter t ex foderprotein
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| EU:s ramprogram ar andra generationens biobranslen och bioraffinaderier
ett viktigt delomrade. Flera demonstrationsprojekt forutses EU:s drivmedels-
direktiv spelar stor roll i EU:s energi och miljopolitik.

I Sverige har forskning om férgasning av biomassa pagatt sedan mitten av
1980-talet. Idag drivs med stdd av Energimyndigheten pilotprojekt om foér-
gasning i Varnamo, etanolframstallning ur cellulosa i Ornskoldsvik och svart-
lutsforgasning i Pitea.

Slutsatser om tekniklaget

« FOr andra generationen ger forgasningsvagen hdgre bransleutbyte och
vardeforadling an jasning

* Biprodukter, inklusive energi/varme, ar av stor betydelse for hela sy-
stemets effektivitet och kostnader. Kombinat, kluster, etc ar darfor av
avgorande betydelse

« Koppling mot CCS i framtiden kan bli betydelsefull. Stérre kombinat
och geografiska kluster av anldggningar kan skapa tillréckliga skalfor-
utsattningar for CCS.

Andra generationens biobranslen reser alltsa fragor om tillgangarna pa bio-
branslen och konkurrens mellan olika anvandningsomraden dels mellan ener-
giomradet och andra industriella omraden, sarskilt skogsindustrin, dels mellan
olika anvandningsomraden inom energiomradet dvs. el- varme- och drivme-
delsframstéllning vilka vi berort tidigare i denna rapport. (Elforsks Biokonks-
tudie).

EU:s 20-mal och drivmedelsdirektiv kan alltsd oka konkurrensen om svenska
biorévaror.

6.11.2 Forskningsomraden

Det pagar internationellt och i Sverige en omfattande forsknings- utvecklings-
och demonstrationsverksamhet om andra generationens biodrivmedel. Kom-
mersiella tillampningar ligger bortom 2020, mdjligen strax bortom.

For elforetagen ar energikombinat och bioraffinaderier av intresse p& atmin-
stone tva satt, konkurrenssituationen om bioravaror och att flera av de tekni-
ker som diskuteras for kombinat och biodrivmedel innehaller elproduktion
som en del.

Vilka biprodukter fran bioraffinaderier (utanfor energiomradet) kan bli aktuel-
la.

Forgasning ar ett viktigt kompetensomrade.

Finns det anledning till och forutsattningar for samarbeten mellan elféretagen
och andra branscher inom bioraffinaderier?
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6.12 CCS

Det finns en stor internationell tilltro till CCS som en viktig mdjlighet i bl.a.
EU:s program och IEA:s studier. CCS &agnas f.n. manga studier bade interna-
tionellt och i Sverige. Fokus for arbeten om CCS har lange varit avskiljning
och lagring av CO2 fran fossil forbranning i kraftverk. Pa senare tid har t ex
IEA:s internationella och AF:s svenska studier och forskning vid Chalmers
tagit upp CCS fran stora punktkallor i industri och aven tagit med vaxthus-
gasutslapp av biologiskt ursprung t ex fran pappersindustri. (Ett storre mas-
sabruk motsvarar ungefar ett kolkraftverk pa 300 MW i generering av vaxt-
husgaser).

I de kdrningar som Profu gjort for Elforsks projektet kommer CCS inte in som
en mojlighet for det fasta energisystemet i Sverige men omradet ar vasentligt
och CCS kan komma att fa betydelse for Sverige pa flera satt:

e Ett genomslag for CCS i Europa paverkar de europeiska energimarknaderna
och speciellt elmarknaderna, utslappshandel mm och far darmed betydelse
for Sverige

e Mojligheterna for CCS i industri ar av intresse for svensk energiintensiv in-
dustri

e Sverige har egen forskning och egna aktérer

Alla leden i CCS for kraftverk ar foremal for omfattande forskning internatio-
nellt. For svensk del har Vattenfall uppfért pilotanlaggningen Schwarze Pumpe
i Tyskland, E.ON bygger en pilotanlaggning vid Karlshamnsverket och Fortum
utfor tester i Vartaverket.

Forskning vid Chalmers ligger langt framme vad avser tekniker for avskiljning.
Fragan studeras ocksa inom det internationella projektet Pathways, (ocksa av
Chalmers).

Lagringsmoéjligheter, deras potentiella kapacitet och beldagenhet utreds i hela
Europa. Den totala potentialen i Europa ar stor och mer an tillracklig for
manga decenniers utveckling, demonstration och fullskalig tillampning av tek-
niken. | Sverige finns maojligheterna i sydvastra Skane och ev. i vattnen Oster
och s6éder om Gotland.

McKinsey’s CCS-rapport bedémer att de specifika kostnaderna i de forsta de-
monstrationsanlaggningarna for kraftverk kommer att ligga pa 60-90
Euro/ton CO2. EU:s uppskattningar av priser pa utslappsratter for fas 2 av
Emission Trading system (ETS) ligger pa 30-48 Euro/ton aven i perspektivet
2030. Demonstrationsanlaggningar blir darfor inte ekonomiskt barkraftiga i
sig sjalva under de narmaste 10-15 aren.

McKinsey konstaterar vidare, (liksom EU sjalv i det energipolitiska paketet i
januari 2008), att andra madjligheter att minska CO2 i Europa sasom fornybar
energi och effektivisering knappast kommer att racka for att nd EU:s ut-
slappsmal, utan det kravs ytterligare medel sarskilt CCS. McKinsey pekar ock-
sa pa andra plusvarden. CCS kan bidra till att I6sa andra problem i Europas
energifdrsoérjning. CCS skulle kunna 6ka “energy security” genom att géra
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forbranning av Europas rika koltillgdngar mer miljomassigt acceptabla och
minska importbehoven av naturgas.

CCS kan alltsa ocksa tankas bli infort som utslappsreducerande atgard inom
energiintensiv industri i Sverige. | en studie initierad av AF:s forskningsstiftel-
se och Naturvardsverket har AF har géatt in i narmare detalj i denna fraga.
Kartlaggningen av punktutslapp av koldioxid har visat att Sverige ar 2006
hade 14 svenska utslappskallor med utslapp pa 6ver 1 miljon ton koldioxid
per ar. Av dessa kommer de stérsta fran Sveriges tva masugnar. Ovriga
punktutslapp harror fran cementindustrin, raffinaderiindustrin, energisektorn
samt nio punktutslapp fran den svenska massaindustrin. De sammantagna
utslappen fran dessa 14 punktutslapp motsvarar ungefar 23 miljoner ton kol-
dioxid.

Metodens tillampbarhet i Sverige skiljer sig fran de flesta andra lander med
bindande klimatataganden i att merparten av koldioxiden fran de stora svens-
ka punktutslappen ar av biologiskt ursprung. For att mojliggéra metodens
fulla potential i Sverige kravs saledes att de regelverk som ger incitament for
olika klimatatgarder ger likartade forutsattningar for avskiljning och lagring av
koldioxid, oavsett om koldioxid ar av biologiskt eller fossilt ursprung.

| EU:s program planeras for 12 demonstrationsanlaggningar i Europa for
kraftverk under de narmaste sju ren'®. IEA:s ETP studie talar om 15-20 de-
monstrationsanlaggningar i varlden under tiden 2015-2030. (Se ndrmare de-
taljer under avsnittet Road Map).

EU-parlamentet beslot i januari 2009 om ett ”legal package” fér CCS. Vidare beslot EU
att tilldela de blivande demonstrationsanlaggningarnas agare 300 miljoner utslapps-
ratter, (motsvarande 5 — 10 miljarder EUR).

6.12.1 Strategiska fragor

De viktigaste osékerheterna med CCS i perspektivet till 2020 ar:

e Hur fort demonstrationsanlaggningar kommer till stand. Hur fort till-
standsfragor for CCS anlaggningar och tillhérande infrastruktur for
transport och lagring kan l6sas

e Hur finansieringsfragorna for demonstrationsanlaggningar kan losas i
beaktande av att CCS i denna fas har ett ganska stort ekonomiskt gap
till priset pa utslappsratter

I det langre perspektivet nar tekniken skall kommersialiseras tillkommer yt-
terligare osakerheter som knappast kan 6verblickas fullt ut idag:
e Kommer kraftindustriella och andra ber6rda aktérer att vidta forbere-
delser for kommersiella projekt
e Hur langt "glapp” blir det mellan demonstrationsprojektens slut i mit-
ten av 2020-talet och de férsta kommersiella projekten

18 EU Parlamentet har i slutet av november stéllt sig bakom en rapport utarbetad av en
rapportdr inom Parlamentet “calling for prompt direct financial commitment for twelve
demonstration plants for carbon capture & storage (CCS) with a minimum output of
180MW”.

69



ELFORSK

Industriell CCS for energiintensiv industri ar an sé lange mindre studerat an
kraftindustriell dito. IEA beddmer kostnaderna som hdgre och att den kom-
mersiella implementeringen ligger langre bort. Intresset har dock dkat patag-
ligt pa senare tid inte minst i Sverige och studier satts igang eller planeras.

6.12.2 Road map

Sammanfattningsvis kommer CCS for kraftverk ha en demonstrationsfas ge-
nom mitten av 2020-talet. Darefter foljer en kommersialiseringsfas, som kan
ga olika fort beroende pa utfallet av ett antal tidigare namnda oséakerhetsfak-
torer.

IEA:s road maps for CCS for kraftverk resp. industri anger foljande for de tva
scenariegrupperna i studien, dvs. ACT som betyder atergang till dagens CO2
utslapp ar 2050 resp. Blue som betyder halvering av dagens CO2 utslapp till
2050.

Kraftverk

ACT

2008-2020, 20 demonstrationsanlaggningar i varlden
2030, 9 % av kraftproduktionen utrustad med CCS
2050, 16 % av kraftproduktionen utrustad med CCS

Blue

2008-2015 10 demonstrationsanlédggningar och 2015-2030 ytterligare 20 full-
skaliga demonstrationsanlaggningar i varlden

2030 12 % av kraftproduktionen utrustad med CCS

2050, 16 % av kraftproduktionen utrustad med CCS

Industri

ACT

2020 5 demonstrationsanlaggningar for olika branscher
2030 4 % av industrin och 20 % av bransleomvandlingen
2050 17 % av industriemissionerna

Blue

2020 12 demonstrationsanlaggningar i olika utféranden

2030 7 % av industrin och 70 % av bransleomvandlingen

2050 Majoriteten av industribranscherna jarn/stal, ammoniak, cement, massa
och raffinaderier m fl utrustade med CCS

6.12.3 Forskningsomraden

Manga av de listade fragorna och osakerheterna kraver fortlpande bevakning
av olika delar av CCS-utvecklingen.

Vattenfall och E.ON som redan driver pilotprojekt kommer givetvis att upp-
marksamt félja utvecklingen. Elforsk kan bidra med kompletterande bransch-
gemensamma bevakningsinsatser som underlag for kommande stallningsta-
ganden av Svensk Energi mm. Elforsk skulle kunna bidra med kritiska analy-
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ser av rapporter och slutsatser och ta fram en aterkommande rapport av ty-
pen ”Aret som gétt inom CCS”.

Studier av liknande typ som Profu utfort for detta projekt kan goéras av den
direkta och indirekta betydelsen for Sverige av ett genomslag av CCS med
olika antaganden om utvecklingen och dess takt.

Elforsk har nyligen publicerat en utredning®® om lagringsméjligheterna i Sve-
rige och Danmark. Elforsk planerar ytterligare studier fér att narmare klarlag-
ga lagringsmoajligheter for CCS i Nordeuropa. Liknande studier gérs inom pro-
jektet Pathways.

Elforsk foéreslog under hdsten 2008 Energimyndigheten och ett antal industri-
branscher ett svenskt branschéverskridande forskningsprogram inom CCS-
omradet: “Koldioxidavskiljning och lagring” med start med en inledande sy-
stemstudie. Ett motsvarande forskningsprogram har pabdorjats inom VTT i
Finland. Vidare pagar det s.k. Skagerakprojektet, som forsoker knyta ihop
industri - och energianlaggningar i Danmark, svensk vastkust och Norge for
att pumpa ner i botten antingen pa norsk sockel eller i Skagerak.

Utdver AF:s studie kring CCS har studier nyligen gjorts av SGU "Méjligheter
till koldioxidlagring i Sverige” Elforsk genomfor projektet "CCS-direktivet -
analys av EU:s direktiv och konsekvenser for svensk lagstiftning”

Fragor om industriell CCS kommer att studeras av olika parter i Sverige dar
Chalmers AF m fl redan ar igdng. Elforsk bér folja dessa arbeten och se vilka
fragestallningar som kan bli av betydelse for Elforskforetagen. Fragestallning-
arna anknyter till andra fragor om olika former av industrikombinat.

Vad skulle konsekvenserna kunna bli i Europa och Sverige om CCS inte skulle
utvecklas pa det satt och i den takt som t ex EU hoppas pa idag.

6.13 Export/import av el

Norden har goda forutsattningar for férnybar energi. Om gemensamma styr-

medel utnyttjas kan detta leda till stor export av el fran Norden till resten av

EU. Om man forutsatter ett EU-gemensamt elcertifikatsystem kan man forut-
se allt storre elexport frdn Norden ju hogre certifikatpris som forutsatts. Hoga
elcertifikatpriser driver in fornybar elproduktion, vilket i sin tur reducerar kol-
dioxidutslappen.

Med hjalp av MARKAL- modellen har en 6kad elproduktion baserad pa férny-
bar energi i Nordeuropa studerats. Analysen har gjorts genom att inféra ett
gemensamt elcertifikatsystem i Nordeuropa, dér olika elcertifikatpriser har
studerats. Resultaten jamférs med ett referensfall som innehaller dagens
styrmedel, t.ex. det svenska elcertifikatsystemet och EU:s system for ut-
slappsrattshandel. Figuren nedan jamfor utfallen (for modellar 2023) for de
olika prisnivaerna pa de europeiska elcertifikaten. Dessutom ingar dagens

19 | agring av koldioxid i djupa akvifarer — Lagringsmdjligheter i Sverige och Danmark,
Elforsk Rapport 08:84, Mikael Erlstrom, december 2008.
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produktion samt referensfallets produktion for modellar 2023. Ett utslapps-
rattspris pa 20 EUR/t forutsatts. Skillnaden mellan referensfallet och fallet
med ett europeiskt elcertifikatpris pa 50 SEK/MWh ar tamligen liten. Detta
trots att berdkningsfallen skiljer sig fundamentalt i termer av stdd till férnybar
elproduktion. Man kan ocksé se att ju storre elcertifikatpris desto stérre nor-
disk kraftproduktion i allmanhet och desto stérre férnybar elproduktion i syn-
nerhet. De fossila kraftslagen minskar stadigt i takt med stigande elcertfikat-
priser. En del av detta ar framtida nyinvesteringar i fossil kraft som ”inte blir
av” om elcertifikatprisnivan ar tillrackligt hog.
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I figuren visas ocksa den nordiska elanvandningen, inklusive forluster (cirklar
i diagrammet). Av detta framgar att Norden idag och i referensfallet 2023
uppvisar en liten nettoimport frdn grannlanderna, framst i form av import fran
Ryssland. Om ett gemensamt elcertifikatsystem forutsatts i Norden och Tysk-
land/Polen &ndras detta till att Norden blir nettoexportdr av el. Nedan visas
hur den langsiktiga kraftbalansen mellan Norden och Tyskland/Polen paverkas
av de olika prisnivaerna pa de nordeuropeiska elcertifikaten. Aret som avses
ar 2020. Man kan se att en prisniva pa éver 100 SEK/MWh och uppat snabbt
far en tamligen dramatisk effekt pa eloverforingen. Den nordiska exporten
Okar fran referensfallets omkring 15 TWh till narmare 40 TWh givet att elcerti-
fikatpriserna ar tillrackligt hoga. Detta innebar nyinvesteringar i eléverférings-
kapacitet (vilket modellen ocksa behandlar). Den relativt stora nordiska ex-
porten ar en tydlig indikation pa de komparativa fordelar fér férnybar elpro-
duktion som finns i de nordiska landerna.
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50 1 Nordic export and import to/from Germany and Poland ——
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Resultatet att Nordens elexport till Tyskland/Polen 6kar vid 6kande ambition
att infora fornybar elproduktion galler ocksa om man forutsatter en hogre niva
pa priset for utslappsratter for koldioxid.

Det nordiska elpriset paverkas bade av de antagna priserna pa utslappsratter
for koldioxid och pa elcertifikat. Hogre utslappsrattspriser ger hogre elpris,
medan hogre elcertifikatpris sanker elpriset. Orsaken till att hogt utslapps-
rattspris ger hogt elpris ar att elpriser satts utifrdn marginalproduktionen och
denna utgoérs i stor utstrdckning av kraftverk som utnyttjar fossila brénslen
som fordyras av utslappsrattspriserna. Orsaken till att elpriset sdnks av hogre
elcertifikatpris ar att certifikatsystemet hjalper till att finansiera nya produk-
tionsanlaggningar varigenom utbudet av el 6kar och elpriset kan darmed
sjunka. | verkligheten paverkas prissattningen pa elcertifikat aven av mark-
nadens bedomning av risken for brist pa certifikat och andra faktorer, vilket
kan leda till att samspelet mellan elpris och elcertifikatpris inte blir lika tydligt.
Nar vi sager att elpriset sjunker avser vi alltsa systempriset pa el. For de
kvotpliktiga elanvéndarna tillkommer ju en elcertifikatavgift, varfor det resul-
terande priset i de allra flesta fall istallet 6kar.

Det tankta nordeuropeiska elcertifikatsystemet far till foljd att mangden for-
nybar elproduktion 6kar och att koldioxidutslappen frdn energisystemet dar-
med minskar. Figuren nedan visar de nordiska CO2-utslappen fran de statio-
nara sektorerna vid de olika elcertifikatprisnivaerna samt referensfallet. Koldi-
oxidutslappen i Norden minskar vid 6kande elcertifikatpris trots att alltmer el
exporteras till Tyskland/Polen. Det betyder att minskningen av koldioxidut-
slapp blir stor &ven i dessa lander.
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I referensfallet kan Norden om 15 ar férvantas bli en liten nettoimportor av el,
framst fran Ryssland till Finland.

Om daremot Norden ges mojlighet att hjalpa andra lander att pa ett kost-
nadseffektivt satt klara sina nationella &taganden for fornybar energi genom
import av fornybar el fran Norden (som har god tillgang till kostnadseffektiv
fornybar el) s& kan man forvanta sig att Norden blir en stor nettoexportor av
el, anda upp till 40 TWh/ar. Detta kraver dock att handel inom ramen for for-
nybarhetsmalet tillats.

Det ar viktigt att sddana gemensamma styrmedel utformas pa ett satt som
upplevs som rattvist. Det kan annars bli diskussion om varfér svenskt stéd
skall anvandas for export av el till andra lander.

Ett europeiskt elcertifikatsystem ar i dagslaget avlagset, men om EU:s 20 %
mal for fornybart verkligen blir styrande och éverordnas andra hansyn skulle
det vara tankbart.

En sadan expansion av produktionen av fornybar el i Norden medfor att viss
annan elproduktion “trangs undan”, framst sddan som baseras pa fossila
branslen. Detta medfér att utslappen av koldioxid minskar i Norden. Hur stor
minskningen blir ar en funktion av ambitionsnivan i introduktionen av forny-
bar el. Elexporten medfér samtidigt att koldioxidutslappen minskar i Tysk-
land/Polen. Samarbetet kring utbyggnad av fornybar el i Norden ger alltsé en
dubbel utslappsreduktionseffekt.
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De goda forutsattningarna for fornybar el i Norden, tillsammans med mattlig
eller till och med minskande elanvandning, kan leda till att stora mangder el
exporteras till Tyskland/Polen. Detta stéller krav p& 6kande overforingskapaci-
tet.

Aven om vi har framst diskuterat elexport fran Norden till Tyskland/Polen kan
man forutse att fler lander kan komma att delta i denna typ av utbyte, exem-
pelvis Ryssland, Baltikum och Nederlanderna.

EU-kommissionen har uttalat att 6verféringsforbindelser mellan lander skall
vara 6ppna. Det behovs incitament for att stamnétsforetagen skall bygga nya
utlandsforbindelser. En ny ledning till kontinenten tar inemot 10 ar att fa till
stand. Av detta utgor byggtiden 2-3 ar. Kompetens ar en bristvara i flera led
av tillverkande entreprendérer.

For att kunna overfora stora mangder el mellan landerna behdvs inte bara
forstarkningar av overforingsforbindelserna utan ocksa av transmissionssy-
stemet inom respektive land.

6.13.1 Forskningsomraden

Med utgangspunkt fran slutsatserna ovan har foljande forskningsomraden
identifierats:

Det &r av stor vikt att klargéra Nordens roll i EU:s ambitioner att 6ka anvand-
ningen av fornybar energi och att minska utslappen av vaxthusgaser. Elutby-
tet med omvérlden &ar i detta sammanhang viktigt att analysera.

Analys av styrmedel for 6kning av fornybar elproduktion behévs. Det géller
exempelvis en utvidgning av elcertifikatsystemet, bade omfattning och ut-
formning av det svenska systemet och en utvidgning med fler lander. Av in-
tresse ar aven internationellt samarbete dar andra styrmedel kan komma att
ingd. For att nd bred acceptans ar det viktigt att sddana styrmedel upplevs
som réattvisa.

Det &ar viktigt att klarlagga behovet av férstarkning/nybyggnad av kablar mel-
lan Norden och resten av Europa. Den kostnadseffektiva utbyggnaden ar en
konsekvens av manga variabler, t.ex. branslepriser, utslappsrattspriser, mal
for fornybar el, elanvandningsutvecklingen, ytterligare mal/styrmedel, m.m.
Modellberakningar kravs for att belysa den mest kostnadseffektiva utveckling-
en. Nar utbyggnad av dverforingsforbindelserna analyseras ar det viktigt att
ocksd vaga in behovet av transmissionsforstarkningar inom landerna.

Fragor som ar viktiga att belysa i samband med 6verféringsforbindelsernas
kapacitet ar floden av el mellan landerna, elprisutvecklingen land fér land,
miljovardering av el, "vinnare & forlorare” m.m.

Hur paverkas de nationella elpriserna av overforingskapaciteterna och den

elexport och elimport som dessa mdojliggor? Omvant, vid vilka elprisskillnader
blir det I6nsamt att bygga ut éverforingsférbindelserna?
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Det vore vardefullt att betrakta ett stérre omrade for utbyte av el, sarskilt
kopplat till forutsattningarna for fornybar el i respektive land/omrade. Exem-
pel pa sadan utvidgning kan vara Baltikum, Nederlanderna och Ryssland
(framst St. Petersburgsomradet).

Det kan visa sig bli intressant att specialstudera effekterna av specifika el-
overforingsprojekt. Da ar det mycket vardefullt att ha tillgang till en realistisk
och val genomarbetad modellbeskrivning av energisystemen (framst elsyste-
men) i en stdrre region.

6.14 Transmission och distribution av el

Systemet for transmission och distribution av elkraft &r en av samhéllets mest
vasentliga infrastrukturer. Det svenska systemet har byggts upp under hela
1900-talet. Svensk tillverkande elkraftindustri och kraftindustri har gjort vikti-
ga pionjarinsatser inom detta teknikomrade, sarskilt inom hogspand kraft-
overforing med bade vaxelstrom och likstrom (HVAC resp. HVDC), vilket aven
lett till stora exportframgangar.

Elnaten ar i standigt behov av utbyggnad, upprustning, modernisering och
reinvesteringar dar ny teknik integreras i befintliga strukturer. Darmed vid-
makthalls systemet och forandras i takt med nya krav. Ett stort pagaende
projekt ar Svenska Kraftnats Sydlanken och dess utvidgning SydVastlanken.
Andra pagaende stora verksamheter galler kablifiering for att géra natet sak-
rare.

Svensk Energi har i maj 2009 uppskattat de samlade investeringsbehoven i
elnat till 90 miljarder kr for tiden 2009-2018. Investeringarna 2008 uppgick
ca 12 miljarder. Vindkraftutbyggnad staller starka krav.

Arliga investeringar i elnatsverksamhet

befintliga och nya anlaggningar
(Scenario vind +12 TWh 2020)
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Elnaten star infér nya utmaningar bade i Sverige och internationellt:

e Elnaten pa manga hall i varlden narmar sig granser for kapacitet, livs-
langder for nyckelkomponenter mm. Det finns stora s.k. "underhalls-
berg” ?° Krafttransformatorerna som installerades p& 70-talet, bérjar
narma sig slutet. Dessa transformatorer ar mer optimerade an tidigare
enheter, pa grund av att datoriserade hjalpmedel anvants vid dimen-
sioneringen. Sdkerhetsmarginalerna har darfor blivit mindre, vilket
kommer att visa sig pa livslangden” Leveranstiden for en transformator
ar for narvarande minst tva ar. Den internationella marknaden f6ér ap-
parater och system for elnat ar stor och vaxande®

e Kraven pa leveranssakerhet och spanningskvalitet okar, t ex beroende
pa den 6kande anvandningen av informations- och kommunikations-
teknik (ICT) i bade naringsliv och hushall och i bade stads- och lands-

bygd

e Elnaten skall kunna hantera storre floden av fornybar energi saval
inom som mellan lander, om EU:s fornybarhetsmal skall kunna upp-
nas. Detta kraver forstarkningar av naten inom lander och fler forbin-
delser mellan lander. Detsamma galler ocksa pa grund av utvecklingen
mot en gemensam europeisk elmarknad

e Integrationen till stérre sammanhangande elnat i Europa leder till nya
fragor om kraftsystemdrift och hur man undviker att en storning spri-
der sig over storre geografiska omraden. Aven om Sverige fyller EU:s
krav pa kapacitet i utlandsférbindelser i férhallande till egen elproduk-
tion ar Nordens totala export/importmagjligheter mot kontinenten inte
tillrackliga for att medge obehindrad export av ett férvantat elproduk-
tionsoverskott. Nya 6vergripande systemskydd behover darfor inforas i
de gransoverskridande elnaten. En stor europeisk fraga ar ocksa hur
man skall fordela ledig dverforingskapacitet i en bristsituation

e Ett okande inslag av kraftelektronik i kundanlaggningar leder till ater-
verkningar pa naten, t ex genom overtoner som ger dkade forluster,
hindrar kommunikation dver elnat och minskar éverforingskapaciteten

I linje med EU-kommissionens 3e lagstiftningspaket inom energiomradet sker
en omstrukturering pa europeisk niva av samverkansorganisationerna for TSO
foretagen (Transmission System Operators t ex Svenska Kraftnat) och re-
glermyndigheterna. Saledes bildas organisationen ENTSO-E som kommer att
ha en ledande roll for natutvecklingen inom Europa bl.a. for projekten runt
Ostersjon och Nordsjon (se nedan). ENTSO-E overtar bl.a. Nordels uppgifter

20 Bristerna i det amerikanska natet har patalats manga ganger de senaste &ren sarskilt i sam-
band med stora strémavbrott t ex i Kalifornien. EPRI gjorde 2003 en road map for utvecklingen
av framtida nat, som bl.a. tog sikte pa féreningen mellan elnaten och ett utvecklat ”IT-samhalle”.
Ett fascinerande mal var att ett framtida nat skulle kunna klara “Faster than real time processing
21 Elforsk har nyligen lagt fram tva rapporter 09:51 - Forluster i lokalnat - Distributionstransfor-
matorer och 09:52 Distributionstransformatorer — Ekonomisk kartlaggning av forluster
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Natfragornas okande betydelsen marks aven i det internationella forsknings-
samarbetet inom EU:s program for SmartGrids och IEA:s program ENARD. |
EU:s Strategic Energy plan (SET-planen) foéreslds salunda ett antal s.k. Euro-
pean Industrial Initiatives, varav ett galler “European electricity grid initiative”
(creation of a European Centre to implement a research programme for the
European transmission network).

EU-kommissionen kom 2008-11-13 med sin andra Strategic Energy Review
(SER I1), som bl.a. behandlar europeiska energindt med grunddokumentet
Green Paper on European Energy Networks. Dar finns féljande exempel pa
projekt om elnéat i Nordeuropa som skulle kunna stddjas av EU:

e a Baltic Interconnection Plan to fully interlink EU countries around the
Baltic and North Seas
e a North Sea offshore grid for wind energy

Termen SmartGrids har fatt stort genomslag men tolkas olika. En ungefarlig
bild som framtrader ar dels smarta nat, dar man pa kort sikt utnyttjar ny tek-
nik for att gora befintliga nat battre i olika avseenden. P& lang sikt, dvs. kan-
ske tio ar eller mer, galler det nat som framst med informationsteknik kan
klara t ex:

e Battre kraftsystemdrift och hantering av storningar, fellokalisering mm

e Integration av fornybar energi som varierar i kraftfloden t ex vindkraft

e Klarar av integration av distribuerad produktion av olika slag och s.k.
mikronat

e Underlattar kundkommunikation och kunders marknadsagerande samt
elhandel i allménhet

¢ Kan hantera ny teknik, laddhybrider ellagring och smarta belastningar

SmartGrids staller nya fragor pa en avreglerad marknad. Vem gor affarerna
och hur skall man hur skall man realisera potentiella varden utan att andra
grundlaggande regler pa energimarknaden asidosatts.

Elnat och vindkraft

Ett nytt planeringsmal for vindkraften i Sverige pa 30 TWh for ar 2020 disku-
teras, varav 10 TWh havsbaserad vindkraft. Forslaget knyter an till EU:s 20-
mal om fornybar energi, med ett svenskt beting att na 49 % andel fornybar
energi, mot idag 40 %. Vindkraft vantas sta for merparten, vilket gor behovet
av reglerkraft stort.

Vindkraftparker far i allmanhet egna uppsamlingsnét, men de befintliga lokala
naten behdver ofta forstarkas for att ta emot vindkraften. Stamnatet ar den
kritiska faktorn. Om ny vindkraft byggs i norr — ocksa i norra Norge och Fin-
land - maste kraften foras soderut och det betyder krav pa okad ledningska-
pacitet. De kraven adderar delvis till de krav pa reglerkraft, som kan behoéva
tas ner for att med befintlig vattenkraft utjamna vindkraftvariationer i séder.
Skulle effektutbyggnader bli aktuella i vattenkraften 6kar kapacitetskraven pa
stamnaéatet ytterligare.
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De samlade planerade tillskotten pa bade vind- och karnkraft, fram till 2020
innebar dessutom att utbudet pa den nordiska elmarknaden bli storre an ef-
terfragan. Om inte den utbyggda — koldioxidfria - kraften tidvis skall sta oan-
vand behodvs nya utlandsforbindelser.

Detta skulle innebara stora risker. Om kraftflodena begransas av otillracklig
overforingskapacitet skulle prisbildningen pa den isolerade marknaden kunna
kollapsa om det ar sa att man redan fran borjan har mycket kraft med laga
rorliga kostnader - jfr Norden. | ett sddant system kan t.ex. ett certifikatsy-
stem skapa stora problem och kan inte rekommenderas om det inte samtidigt
atfoljs av fysiska overforingsforbindelser.

Detta staller nya fragor. Vad hander om férnybarheten tranger ut fossilkraften
ur den nordiska marknaden? Vara grannlander har samma problem i sina
kustomraden. Stora mangder vindkraft soker sin avsattning i mera befolk-
ningsrika delar av ldnderna men vill man ha in annu mer férnybar kraft - med
sina variationer - i dessa regioner?

Elnat, vindkraft och karnkraft

Det har givetvis stor betydelse om vindkraften skall exploateras med resp.
utan tillgang till de ca 70 TWh som karnkraften ger. Om nuvarande karnkraft
skall ersattas med nagon annan elproduktion an karnkraft med nuvarande
lokalisering, kravs en massiv natforstarkning. Detta tillsammans med den
forstarkning av naten som kréavs for vindkraften utgoér en stor utmaning sar-
skilt for stamnéatet.

Langa tillstAndsprocesser

Tillstandsprocessen i stora arenden t.ex. en stamnatsledning ar en tidsddande
process och kan ta upp till 5 -7 ar inklusive 6verklaganden. Byggtiden for sto-
ra byggen kan variera men kan i allmanhet klaras pa 2-3 ar. | nuvarande lage
ar dessutom leveranstiderna pa nyckelkomponenter langa vilket kan ge ytter-
ligare forseningar.

Aven om tiden ar kortare for ledningar for lagre spanningar ar tillstandproces-
sen generellt sett ldang och nar anstrangningar nu gors for att forenkla och
korta tillstandsbesluten for ny produktion, sa riskerar dessa atgarder att bli
verkningslosa om inte ocksa natbeslut kan hanteras snabbare och mer ratio-
nellt. Vindkraftproduktion byggs idag upp i snabbare takt an tillhdérande natin-
vesteringar.

Nya fragor for elnaten

Kundnara produktion ar pa frammarsch. Lokal smaskalig vind- och vattenkraft
samt solceller kan komma att bade leverera el till hushall och leverera over-
skottet till natet. Detta innebar att kraftflodena i naten gar i fler riktningar och
flodet skiftar med kort varsel. Naten far samma hdgsta last, som tidigare,
men medelvardet sjunker. Forlusterna minskar, men de specifika kostnaderna
per oéverford kWh kommer att 6ka och fragor uppstar dels om vem som skall
betala mellanskillnaden, de som egenproducerar eller andra kunder, och dels
om hur det skall ske, genom extra paslag pa dem som samproducerar eller
solidariskt av alla elkunder?
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Lokal elproduktion tillsammans med andra framtida férandringar t.ex. el- och
hybridbilar, skulle dessutom kunna ge méjligheter att utjamna fluktuerande
produktion genom att antingen ladda eller lamna el till natet for kortare eller
langre tid. Aven varmepumpar kan komma att “styras” av ett framtida smart
elnat. Kraftflédena pa natet blir dd an mer komplexa och det leder till att nya
styr- och 6vervakningssystem maste utvecklas for lokalnaten.

Arbetsgruppen for teknikutveckling inom projektet IVA Vagval Energi foreslar i

korthet foljande:
e TillstAndsprocesser maste bli snabbare

e Uppratta snarast en langsiktig plan for beslut om utbyggnad av elnaten

fram till 2020. Klarstéll snarast en tidplan for de beslut och processer
som maste drivas for att mojliggéra denna tidplan.

e Utlandsforbindelserna behover okas annars lases kraft in i Norden nar
de satsningar pa ny elproduktion, som nu planeras ar genomforda. En
gemensam plan for Norden boér tas fram.

e Det behovs ett politiskts initiativ for att ge Sverige en stark stéllning i
det arbete som kommer att bedrivas pa EU- niva enligt forslagen i den
ovannadmnda grénboken.

e Genomfoér en utvardering av hur vardet av den svenska vattenkraften

bast bor tas till vara som reglerkraft for vindkraft mm i vart europeiska

naromrade.

¢ Initiera ett elkrafttekniskt RD*—paket??, dar statliga intressen samver-
kar med kommersiella intressenter i elkraftsektorn. Stamnatet skall pa
kort tid byggas ut avsevart. Det ger en unik mdjlighet att grundligt
analysera fragor om systemstrukturer, framtida leveranskriterier och
tekniklosningar sa att natet utvecklas mot ett totalfungerande, val
fungerande och accepterat framtida "SmartGrid”

e Framtiden kommer att se fler kunddgda produktionsanldggningar — och

tillhérande lokalnat. Nuvarande lagstiftning om det elektriska séker-
hetsansvaret kan behdva ses over.

6.14.1 Strategiska fragor

Svenska elnat star infor mycket svara utmaningar, sarskilt tillkomsten av ca
12 000 MW ny vindkraft till 2020 vilket skulle kravas om planeringsmalet pa
30 TWh ska uppnas. Hur mycket starkare nat som behovs, beror pa en rad
faktorer men inom nagra ar ar investeringar i nivan 10 — 15 miljarder kr per
ar troliga.

22 Fran engelska: Research, Development, Demonstration and Deployment.

% Utbyggnaderna bor styras av de krav pa natets funktion som vi férvantar oss ar
2025. Den funktionen med krav fran politiker, producenter, kunder m.fl. behéver be-
skrivas nu.
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Forstarkning av nat pa olika spanningsnivaer for hantering av 6kande mang-
der vindkraft. Natforstarkningar kan behodvas aven for den basproduktion som
skall ersatta nuvarande karnkraft. (om ersattningen inte bestar av ny karn-
kraft i samma lagen som den nuvarande).

Fler utlandsférbindelser med kontinenten i ett Europa som behodver 6ka ande-
len férnybar energi?

Okad sakerhet i naten genom kablifiering.
Vad kan SmartGrids betyda for Sverige?

Utbyggnad av landsbygdsnéat for 6kad sédkerhet.

6.14.2 Road Map
2009-2018. Elnatforetagen fullfoljer pdgaende investeringsprogram

2010-talet. Vindkraftproduktionen tkar successivt. Naten pa olika spannings-
nivaer behover forstarkas till en 6kande vindkraftproduktion

2010-talet. |1 Sverige, EU och internationellt 6kar insatserna pa SmartGrids

2015 och framat. Fragor om ytterligare utlandsforbindelser aktualiseras

2020-talet. SmartGrids av olika slag i drift. Natforstarkningar for ny baspro-
duktion som skall ersitta nuvarande karnkraft kan behévas redan i bérjan av
2020-talet.

6.14.3 Forskningsomraden

Elforsk bedriver FUD for stdd till den omfattande investeringsverksamheten

angaende:

e Underhallsmetoder och fornyelsestrategier

Riskanalysmetoder och sarbarhetsanalyser

Leveranssakerhet till kund

Elkvalitet och EMC

Natutvecklingsmetoder

Matnings- och kommunikationssystem

Miljo (t ex halsorisker av elektriska och magnetiska féalt, nya flamséakra

material, nya impregneringsmedel for trastolpar)

e Fortsatt hogskoleforskning genom utveckling av de nuvarande hoégsko-
leprogrammen dvs. ELEKTRA och Kompetenscentrum for Elkraft vid
KTH. (EKC2)

¢ Innovationssamverkan med Energimyndigheten och Innovationsbron,
for att finna nya mera genomfdrbara och effektiva tekniska ldsningar.

Forskning om integration av vindkraft bedrivs inom hégskoleprogrammen.
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Fragor om utlandsforbindelser behandlas under det sarskilda avsnittet om
Export och import av el.

Elforsk har nyligen tagit fram en rapport om SmartGrids?*. Elforsk har tidigare
utfort ett antal projekt som kan klassificeras som SmartGrids. Rapporten kon-
staterar att det finns goda méjligheter for Elforsk att identifiera projekt av
intresse for elforetagen inom foljande omraden. Rubriceringen av omradena
foljer den som anvands av EU:s Teknikplattform for SmartGrids.

e Infrastruktur for ”Smart” Distribution (smakunder och natutformning)
e Anléaggningsforvaltning inom elnat — Transmission och distribution
e Gransoverskridande fragor och katalysatorer

Elforsk kommer att utveckla projektférslag enligt dessa linjer.

6.15 Vatgas som energibarare

Det féljande &r ett sammandrag av en ndgra &r gammal rapport fran Elforsk?®
men vissa av slutsatserna verkar sta sig. Ett intryck sedan den rapporten
skrevs ar att bilindustrins intresse for vatgas och bransleceller mattats medan
laddhybrider och elbilar kommit i fokus. Vad galler vate till bransleceller i sta-
tiondra anldggningar drar IVA Vagval energi féljande slutsats i sin rapport om
teknikutveckling.

”Fungerande brénsleceller finns redan i dag, det stdrsta proble-
met ar tillgdng pé bransle. Bransleceller kraver vatgas, som dock
inte finns tillganglig till rimligt pris och med acceptabla miljédata
under dverskadlig framtid?®. Stationara bransleceller kan darfor
inte ge nagot tillskott till elproduktionen till 2020.

Trots det sagda ar erfarenheten att maojligheten av vate som en viktig energi-
barare for framtiden aktualiseras med jdmna mellanrum i svensk och interna-
tionell debatt. Vi har darfor tyckt det vara vart att aterge nagra tidigare slut-
satser.

Fran Elforskrapporten:
Intresset for vatgas som energibarare har sedan slutet av 1990-
talet 6kat markant bade i USA och inom EU. Det finns flera orsa-
ker till detta. Ett skal ar oron for vastvéarldens hdga oljeberoende
och stigande energipriser. Férhoppningen ar att fordon med
bransleceller skall kunna utvecklas och na verkningsgrader som

24SmartGrids En definition av "SmartGrids” enligt den Europeiska Tekniska Plattformen
for SmartGrids, Elforsks verksamhet och diverse projekt relaterade till SmartGrids
samt nagra forslag till framtida Elforskprojekt inom omradet. Elforsk rapport 08:53
September 2008

25 vate i det svenska energisystemet — en framtidsstudie. Gunnar Hovsenius, Harald
Haegermark (rapport 05:18)

26 Vatgas kan framstéllas av naturgas, propan eller el genom elektrolys. Systemet som
helhet ger d& endast sma miljofordelar, aven om branslecellen i sig har goda prestan-
da. Pa lang sikt kan man tanka sig framstallning av vatgas ur till exempel

naturgas eller kol, om det kombineras med avskiljning och lagring av koldioxid.
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totalt sett gor vatgas till ett effektivare drivmedel an bensin och
diesel. Ett annat skél som anges ar att vatgas under vissa forut-
sattningar skulle kunna bidra till att minska utslappen av koldiox-
id fran transportsektorn.

Det internationella samarbetet for att utveckla system och kom-
ponenter for vatgasdrivna fordon ar stort och ett antal program i
flermiljardklassen har startat kring sekelskiftet 2000. Bland fore-
tradarna for dessa satsningar ar optimismen stor och installd pa
att fordon, drivna med bransleceller och vate, skall fa en mark-
nadsandel pa cirka 25 % av nybilsforsaljningen i mitten av 2020-
talet for att helt ha 6vertagit marknaden omkring ar 2050.

Att bygga upp ett vatedrivet transportsystem kréver stora inve-
steringar saval i produktionsanlaggningar som i infrastrukturer
for véatets distribution. Detta kraver en val genomtankt strategqi,
sarskilt i ett land som Sverige, som ar relativt glest befolkat.

P& lang sikt kan vateframstallning ur fossila branslen kombineras
med CCS i vateraffinaderier”

6.15.1 Strategiska fragor
Fran Elforskrapporten:

Utifrdn dagens energisituation ar det i foérsta hand argument fran
transportsektorn som driver de internationella satsningarna kring
vatgas. Om vatgas av olika skal inte blir attraktivt inom trans-
portsektorn, ar det tveksamt om vatgas i ndgon storre utstrack-
ning kommer till anvdndning som energibarare inom andra sek-
torer.

Om vatgas skall f en stor global betydelse som drivmedel for
transporter kravs att bransleceller for fordon utvecklas sa att de
far en verkningsgrad pa minst 70 %. | ett sddant lage kan vatgas
eventuellt havda sig mot bade konventionella drivmedel och bio-
drivmedel. Det kan komma att ta 20 ar innan bransleceller, i
kommersiell tillampning for fordon, uppnatt denna verknings-
grad.

Ett formodligen mer attraktivt satt att minska bade oljeberoendet
och utslappen av koldioxid fran transportsektorn ar en storskalig
overgang till elfordon och plug-in elhybrider. Detta forutsatter att
hogeffektiva och kostnadseffektiva batterier utvecklas. Det ar
sannolikt att sddana batterier for fordonsdrift finns pa markna-
den inom 5 till 10 ar. Om batteriutvecklingen lyckas forefaller det
energi- och miljomassigt betydligt battre att anvanda el i el- och
elhybridfordon an att g4 omvéagen via vatgas.

Sa lange det finns kol och naturgas och/eller tillgang pa el kan
vatgas produceras i mangder som ar av vasentlig betydelse for

83



ELFORSK

transportsektorn. Detta galler saval globalt som regionalt. Kol
kan ocksa (genom férgasning) omvandlas till flytande drivmedel,
vilket ur ett internationellt forsérjningsperspektiv kan vara mer
intressant an att g4 omvagen via vatgas. Daremot kan biodriv-
medel, i ett internationellt perspektiv, endast i begransad om-
fattning (uppskattningsvis 10-15%0) ersatta bensin och diesel.

Vatgas kan produceras med sma utslapp av koldioxid fran natur-
gas (vilket f.n. ar billigast) eller fran kol (vilket ar en storskalig
maojlighet) under forutsattning att koldioxiden avskiljs och lagras.
Att ta omhand koldioxiden vid stora produktionsanlaggningar for
vatgas hojer kostnaden med ca 10 %. Vatgas kan aven produce-
ras genom elektrolys av vatten. Verkningsgraden i elektrolysorer
ligger kring 80 %.

Ett alternativt satt att minska oljeberoendet inom transportsek-
torn och i viss man minska koldioxidutslappen ar att utnyttja na-
turgas direkt som drivmedel i traditionella férbranningsmotorer.
Om det - vid denna jamforelse - skall vara meningsfullt att i stél-
let omvandla naturgas till vatgas maste antingen den koldioxid
som bildas vid omvandlingen till vatgas tas om hand eller effekti-
viteten i "well to wheel” vara hogre i vatgasfallet.

Vatgas ar liksom el en energibérare, dvs. ett satt att flytta energi
dit dar den behévs. El levereras redan idag till marknaden i val
utbyggda distributionsnat medan en tamligen kostsam infra-
struktur for vatgas behéver etableras. | denna fraga har el en
fordel.

Vatgas kan lagras. Kombinationen av distribuerad elproduktion
fran vindkraft, solceller eller vagkraft och lagring av vatgas kan
darfor i vissa sammanhang bli intressant pa sikt.

Produktion och distribution av vatgas kraver tillskott av el. Vid en
introduktion av vatgas for fordonsdrift kan elbehovet for Sveriges
del uppga till nAgon enstaka TWh for att senare och vid en stor-
skalig vatgasmarknad oka till cirka 10 TWh.

I Sverige kan det — om vatgasen far stort genomslag - bli aktu-
ellt att etablera ett fatal storre produktionsanlaggningar fran vil-
ka regionala rornat for vatgas kan byggas ut. | andra fall férutses
lokal produktion utan distributionsnat eller att vatgas transporte-
ras fran storre anlaggningar till lokal anvandning.

Pagaende internationell och svensk forskning om vate rymmer
manga intressanta mojligheter pa lang sikt sasom fotolys, artifi-
ciell fotosyntes termisk sdnderdelning i hégtemperaturreaktorer
mm.
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6.15.2 Forskningsomraden

Elforsk bor bevaka den allmanna utvecklingen inom vateomradet och sarskilt
utvecklingen avseende vatgas inom transportsektorn.

6.16 Bransleceller

6.16.1 Strategiska fragor

| en branslecell omvandlas vate till el och varme. Vatet (se ovan) framstalls
idag framst ur naturgas eller metanol, men kan i princip framstallas ur alla
typer av branslen, samt genom elektrolys eller annan sénderdelning av vat-
ten. Framstallning av véte innebdr med nddvandighet omvandlingsforluster.
Att framstalla vate pa ett ekonomiskt och miljomassigt satt ar hérnstenen och
an sa lange ocksa stotestenen i utvecklingen av bransleceller.

Bransleceller har flera goda egenskaper i bade stationara eller traktionara
tillampningar. De kan byggas upp modulért, har i sig sjdlva nastan inga miljo-
paverkande emissioner och lampar sig for kraftvarme med mattliga platsbe-
hov. Bransleceller ar antingen av lag- eller hogtemperaturtyp. Hogtempera-
turbransleceller kan bl.a. anvandas i toppcykler for kraftverk for att oka verk-
ningsgraden.

Idag koncentreras utvecklingen av stationara bransleceller pa tva huvudlinjer:

- hogtemperaturbransleceller i storlekar frdn 100 kWel upp till ndgra Mwel

- sma stationara bransleceller — saval PEFC som SOFC i storlekar 1 — 10
kWel for lokal kraftvarme i smahus och mindre byggnader. Ett stort de-
monstrationsprogram i Japan har placerat ut ca 3000 sma stationara
bransleceller.

6.16.2 Road Map

De hoga verkningsgraderna aven i sma enheter i kombination med flexibilitet
vad géller val av primarbréanslen goér bransleceller potentiellt konkurrenskraf-
tiga vid 6kandebranslepriser och/eller framtida konkurrens om fornybara
branslen. Om pagaende utvecklings- och demonstrationsaktiviteter blir fram-
gangsrika, kan tekniken komma att implementeras enligt nedan:

- 2020 forkommersiell fas med 100 tals MW installerat globalt och i Sverige
enstaka MW.

- 2030 vanlig teknik for kraftproduktion i Sverige, med anvandning framst
med biobaserade branslen i stérre anldggningar

6.16.3 Forskningsomraden

Omfattande FoU behovs for att minska kostnader och 6ka effektiviteten. Pro-
duktutveckling behévs med fokus pa livstid, hallbarhet och minskade materi-
albehov, samt mera effektiva industriella tillverkningsprocesser. For att kraf-
tigt minska tillverkningskostnaderna kravs bl.a. storre tillverkningsvolymer.
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Stora program pagar i USA, Europa och Japan. Forskning behovs vidare om
hur bransleceller kan komma in i kraftsystemet.

6.17 Solceller

Kiselsolcellen ar idag den vanligaste och mest utvecklade typen for stationar
elproduktion. Tillforlitligheten ar hog, underhallsbehoven ar sma och den har
en lang livslangd, mer &n 25 ar. Kostnaderna ar dock for hoga for att kiselsol-
celler skall kunna vara konkurrenskraftiga fér produktion till elndtet gentemot
konkurrerande energiomvandlingstekniker. Tunnfilmssolceller har stor poten-
tial att kunna tillverkas i stor skala till laga kostnader tack vare lag material-
atgang i kombination med tillverkningsmetoderna.

6.17.1 Strategiska fragor

Framtida potentialer begransas av att stora ytor kravs.

Idag ar kostnaden i Europa saval som i Sverige for att uppfora stationara de-
monstrationsanlaggningar optimerade for elproduktion ca 5 000 €/kWp?’ En
del nya anldggningar har tillkommande hdga kostnader fér byggnadsintegre-
ring. Kostnaden for sjalva solcellsmodulerna ar idag i storleksordningen 30
000 SEK/kWp. Kostnaderna for drift och underhall av solcellsanlaggningar ar i
regel mycket laga. Enligt EU:s visionsrapport for solceller ar ett uttalat mal att
kostnaderna skall sankas till en tiondel, eller 500 € /kWp senast ar 2050.

EPIA (European PV Industry Association) prognostiserar att arlig installerad
effekt (peak) i Europa (ca 1000 MWp ar 2005) dkar med 25 — 30 % arligen
for att kring ar 2030 na storleksordningen 130 GWp arligen, da med tunn-
filmssolceller som helt dominerande teknik.

6.17.2 Road map

Dagens hoga kostnader gor att tekniken fordrar kraftiga subventioner. Om
pagaende utvecklings- och demonstrationsaktiviteter blir framgangsrika, kan
kostnaderna komma att reduceras och tekniken komma att implementeras
enligt nedan:

- 2020 kraftigt 6kad anvandning, eventuellt fortfarande subventionerat,
beror av hur snabbt kostnaderna kan reduceras.
- 2030 nya tekniker ar kommersiella och véasentligt billigare

6.17.3 Forskningsomraden

Ett omfattande FoU arbete behdvs for att minska kostnader och for att 6ka
effektiviteten. Produktutveckling behdvs framst inriktad pa teknikutveckling
for tunnfilmsolcellerna och industriell tillverkning, minskade materialbehov

2T kWp betyder kW peak, d.v.s. den effekt som en solcell kan ge vid optimal solinstral-
ning. En solcell producerar genomsnittligt ca 900 kWh per installerad kWp och &r i
Europa.
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samt effektivare industriella tillverkningsprocesser. For att kraftigt minska
tillverkningskostnaderna krévs bl.a. storre tillverkningsvolymer. Forskning
behdvs vidare om hur solceller kan integreras i kraftsystem och elnat.

Synergier med el/energilagring skulle kunna 6ka anvandbarheten och ar dar-
for av varde att studera.

Elforsk fortsatter sitt engagemang i SolEl-programmet.

6.18 Ellagring

Den mest aktuella och uppmarksammade utvecklingen inom ellagring f.n.
galler effektiva batterier for laddhybrider och elfordon.

Teknik for ellagring har dock aven andra tillampningar inom elsystem. Det
galler:
e Integration av fornybar energi
¢ Olika funktioner inom generering, transmission och distribution spec.
vid avbrott av olika langd.
e UPS (Uninterruptible Power Supply) i olika storlekar

I Sverige ar samspelet med den stora vattenkraftandelen i elsystemet den
viktigaste “ellagringstekniken” for integration av fornybar energi. Den fragan
har vi behandlat pa flera andra stéllen i denna rapport. Annan ellagringsteknik
for integration av fornybar energi har inte varit sd intressant i Sverige som i
andra lander med andra typer av kraftsystem. For Ovriga tillampningar av
ellagringsteknik har Sverige samma utgangslage som andra lander.

Elforsk deltog 1997-2000 i ett IEA projekt om Ellagring i elsystemet?®. Frén
projektet finns bl. a. en omfattande dokumentation om det davarande utveck-
lingslaget for ett antal ellagringstekniker sdsom batterier av olika typer,
svanghjul, supraledande magneter (SMES), superkondensatorer, tryck-
luftslagring (Compressed Air Storage CAS), pumpkraftverk samt kombinatio-
nen av vate och bransleceller. Vidare innehdller dokumentationen material om
i vilka sammanhang ellagring hade tillampats och skulle kunna tillampas i oli-
ka delar av kraftsystemet dvs. generering, hégspanningsnat och distribution.
Vidare ingar nagra berakningsmodeller fér overslagsberdkningar.

Slutsatser i rapporten:

De storsta mojligheterna for ellagringstekniker sdsom batterier, supraledande magnet-
lager, svanghjul och superkondensatorer finns i distributionssystemen, t ex for senare-
laggning av investeringar i natet och vid integration av férnybar och lokal elproduktion
samt for att mota hoga krav pa elkvalitet bade i elféretagens anlaggningar och hos
kunder. Utvecklingen gar mot lagre kostnader och battre prestanda hos flera av tekni-
kerna och tillampningsmadjligheterna kan déarigenom 6ka. For storskalig energilagring
under langre tider ar vattenkraft i olika former det basta alternativet for avsevard
framtid.

28 Rapport 98:07. Rapporten ar pd engelska och finns endast i pappersform. Den &r
tillganglig endast for projektets finansiarer. En svensk sammanfattning finns dock.
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Nagra principiellt nya tekniker verkar inte ha kommit fram sedan IEA arbetet
gjordes men de uppréknade teknikerna har sékert utvecklats.

Elforsk skulle kunna géra en mindre studie, som uppdaterar IEA materialet
betraffande bade vad som hant med de enskilda lagringsteknikerna och om
nagra tillampningar inom elsystem har blivit mer intressanta.

6.19 Vagkraft

Vagkraftverk anses i regel vara smaskaliga. Det finns dock planer pd att till-
verka stora vagkraftverk upp till storleksordningen 100 MW, vid lagen dar
lampliga speciella forutsattningar finns. Potentialen i svenska vatten har be-
domts till 8 TWh i Ostersjon och 2- 4 TWh i Vasterhavet.

Det finns flera olika metoder att utnyttja vagor fér elproduktion, och de olika

teknikerna — f.n. fler an 60 tekniker under utveckling - kan delas in i huvud-

omraden:

- OWEC (Ocean Wave Energy Converter) Bojkraftverk, t.ex. bojar med linjar
bottenférankrad generator

- Slack-Mooored Energy converter, upphdjda plattformar med central turbin

- OWC (Oscillating Water Columns) med luftturbin, land eller havsbaserad

- Kilrdnnkraftverk

6.19.1 Strategiska fragor

Kostnaden for att producera vagkraft ar starkt beroende av laget och den pa
platsen specifika vageffekten samt teknikval, men det viktigaste ar att det
finns stora majligheter for vagkraften att i ratt sammanhang i framtiden vara
en konkurrenskraftig teknik. Att kostnaden kommer att minska kraftigt fran
dagens kostnader, som ar baserade i de flesta fall pa demonstrationsanlagg-
ningar, ar uppenbart; angivna elproduktionskostnader fran olika leverantorer
spanner idag éver ett stort intervall, fran 300 SEK/MWh till 1.500-2.000
SEK/MWh. Bedomningar av underhallskostnader ar f.n. osékra.

6.19.2 Road map
Om pagéende FoU-aktiviteter blir framgangsrika kan man forvanta sig att:

- Demonstrationer pagar i mindre omfattning idag men blir vanligare runt ar
2020

- kommersiella anlaggningar vid havsbaserade industriella installationer
samt eventuellt i vagkraftparker ar implementerade runt ar 2030

6.19.3 Forskningsomraden

De flesta teknikerna har testats som prototypanlaggningar. Fortsatt omfat-
tande FoU beho6vs for att vidareutveckla, testa och validera olika tekniker
samt identifiera huvudkandidater fér demonstration och kommersialisering.
FoU-arbetet behodver ocksa inriktas pa att minska kostnader for drift och un-
derhall och Oka effektiviteten, samt ta fram effektiva tillverkningsprocesser.
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P& samma satt som for integrering av vindkraft i elnatet, ar analyser av integ-
ration av vagkraft i kraftsystem och elnat viktiga samt synergier med
el/energilagring.

6.20 Ovrigt

6.20.1 ORC (Organic Rankine Cycle)

ORC innebar att man utnyttjar arbetsmedier med lagre forangningstempera-
turer an vatten i angcykler. Denna kan d& arbeta vid lagre temperaturer vilket
kan medge nyttiggdrande av spillvdrme. Det finns kommersiella exempel
idag. Eftersom temperaturskillnaderna ar sma mellan det varma mediet och
kylvattnet ar verkningsgraden ar mycket ldg men kan anda ge kommersiella
applikationer om det finns gratis spillvarme. Det finns vidare ett sjuttiotal bio-
branslebaserade ORC-kraftvarmeverk i Europa i storleksomradet 0,5-2 MWel.
Tekniken ar idag under vissa férutsattningar mer ekonomisk &n konventionell
angteknik for biobransle anlaggningar < 2Mwe.

Forskningsomraden

Forskning inriktad pad att minska kostnader och 6ka effektivitet. Okad verk-
ningsgrad blir en fordel vid 6kande branslepriser och 6kad konkurrens om
fornybara branslen.

Insatser behdvs fér marknadsutveckling. For att minska tillverkningskostna-
derna krévs bl.a. storre tillverkningsvolymer.

Framemot 2030 forvantas lagre kostnader och anvandning i nya applikationer.

6.20.2 Concentrated Solar Power CSP

Tekniken har varit under utveckling lange och flera sadana solkraftverk har
byggts pa olika hall i varlden., IEA drev en anlaggning i Almeria i Spanien re-
dan om kring 1980. Tekniken bygger pa att solenergin koncentreras med
hjalp av speglar till en omvandlingsenhet. Omradet finns i EU sjunde rampro-
gram dar sarskild Medelhavslanderna har intressen. Nyligen har svenska par-
ter visat intresse for CSP som en madjlighet att tillampa tekniken for de stir-
lingmotorer som utvecklats for ubatsdrift.

IEA-studien konstaterar att CSP-tekniken givetvis ar mest av intresse i soliga
lander och 6kenomraden mm). CSP kan vara billigare &n solceller i stora an-
laggningar. och elproduktionen fran CSP samvarierar med behovet av luftkon-
ditionering. Tekniken passar ocksa ihop med avsaltningsanlaggningar

IEA:s road maps har tidsperspektivet fran 2020 och framat med mer demon-
strationer och sa smaningom hopp om kommersialitet.

6.21 Ej diskuterade mojligheter

Vi har inte diskuterat diverse nya elproduktionsméjligheter som férekommer
pa gangse listor 6ver internationell energiforskning. Det forsta exemplet ar
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fusionsenergi, som fortfarande framstar som mycket langsiktigt. Nasta stora
steg i den utvecklingen &ar forsoksanlaggningen ITER, som byggs i Frankrike i
internationellt samarbete med EU som en av parterna

Andra exempel ar termojonisk omvandling, elproduktion fran tidvatten. tem-
peratur- och saltgradienter i hav samt magnetohydrodynamisk omvandling
MHD) for vilka vi inte ser nagra storre mojligheter for Sverige.

Vi har heller inte tagit med supraledning for eléverforing, (transformatorer,

generatorer, kablar och ellagring), men Elforsk deltar i det mangariga IEA-
samarbetet High Temperature Superconductivity.
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7 Syntes och slutsatser

I rapporten anges ett stort antal forskningsomraden framst av overgripande
natur och systemkaraktar men delvis aven fragor specifika for Elforsks pro-
gramomraden. En forhoppning ar att det dvergripande angreppssattet skall
vara till hjalp aven fér den programomradesvisa planeringen och for samord-
ningen av denna mellan programomraden. Den fortsatta hanteringen av for-
slagen sker pa sedvanligt satt i Elforsks programrad.

Nagra viktiga lardomar av projektet vilka ocksa staller nya forskningsfragor
ar:

Forskning om styrmedel &r viktig.

Bredare analyser &n med hjalp av enbart energisystemmodeller krévs, sarskilt
av ekonomiska forhallanden. Nya affarsmodeller aktualiseras.

Natfragornas stora betydelse for att na EU-malen och att utnyttja mdojligheter
till elexport. Stora investeringar kommer att kravas i naten pa alla spannings-
nivaer for att hantera stora mangder elproduktion fran fornybara kallor sar-
skilt vindkraft. Djupare analyser kravs av betingelserna for elexport.

Reglerkraft for spec. vindkraft och hur denna fraga skall I6sas om inte nuva-
rande karnkraft pa sikt ersatts med ny karnkraft i samma lagen som den
gamla.

Hur nuvarande karnkraft skall ersattas ar en nyckelfraga. Tva av de aldsta
aggregaten kan komma att avstéllas av ekonomiska skal redan i perioden
2020-2025.

Det finns tak for biobransleanvandning i t ex fjarrvarmesystemen. Nya kon-
kurrensforhallanden om biordvara kan uppsta vid en ev. storskalig introduk-
tion av andra generationens drivmedel.

Intresset for laddhybrider har 6kat kraftigt liksom intresset for s.k. Smart-
Grids. En fraga galler hur SmartGrids skall kunna hanteras inom ramen for en
avreglerad marknad.

Intresset for CCS for sarskilt i kraftverk har 6kat kraftig internationellt sarskilt
inom EU-programmen men ar inte sa aktuellt i Sverige. CCS for energiintensiv
industri kan dock bli en mojlighet. CCS kan via internationella elmarknader fa
en vasentlig indirekt betydelse for Sverige.

Omvarldsférutsattningar for energisystemet forandras standigt. Det finns dar-
for skal att se 6ver rapporten om nagot ar.
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8 Bilaga 1. Projektet och hur det be-
drivits

8.1 Forhistoria

Elforsk avslutade 2005 projektet Energimarknad i féorandring — Framtidsbilder
(Elforsk rapport 05:06). Projektet omfattade:
e Genomgang av ett antal internationella och nationella framtidsstudier
av energiomradet.
e Sammanstallning av strategiska fragor
e Identifiering av forskningsinsatser

Tankar p& en fortsattning lanserades i programradet for Omvarld och system i
slutet av 2005. Nya omvarldsfragor hade tillkommit och andra hade blivit vik-
tigare t ex:

e Klimatfragorna

e "Security of supply”

e Osakerheter pa oljemarknaden, Rysslands agerande

e De stora investerings- och forskningsbehoven inom den internationella

energisektorn

Efter sedvanligt offertforfarande startade projektet pa allvar i borjan av 2007.

I bérjan av 2007 (2007-01-10) kom EU:s energipolitiska paket med de s.k.
20-malen vilket tillforde ytterligare nya forutsattningar for projektet som dar-
for modifierades under 2007. | slutet av 2007 bestalldes modellkdrningar av
Profu AB med de nya forutsattningar som da forelag. Ytterligare modellkor-
ningar har gjorts i slutet av 2008.

I bérjan av 2008 kom EU med sitt nuvarande energipolitiska paket, inklusive
boérdefordelningar mellan lander. Under september 2008 tillkom den interna-
tionella finanskrisen. | december 2008 antog EU-parlamentet stora delar av
paketet vid sin forsta lasning.

I november 2008 kom EU:s Strategic Energy Review 2 med stark betoning av
forsorjningstrygghet. (Security of Supply).

Fran sommaren 2008 till mars 2009 har Elforsk deltagit i IVA:s projekt Vagval
Energi dar resultaten fran Elforsks projekt om Framtidsbilder och forsknings-
behov for elsystemet kommit till god anvandning och kunnat diskuteras aven
med annan expertis an vi haft tillgang till inom projektet. Elforsk har i sin tur
fatt utnyttja material fran IVA. Stefan Montin och Harald Haegermark har
medverkat i IVA-projektet och Bo Rydén Profu AB har lamnat en underlags-
rapport. Elforsks projekt har varit ett vasentligt underlag for IVA-projektets
rapport om teknikutveckling. IVA-projektets forsta etapp rapporterades 2009-
03-11.
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8.2 Workshops och seminarier

Tre Workshops med foredrag och grupparbeten har hallits med representanter
for finansierande féretag och inbjudna foredragshallare.
e Energianvandning 2008-02-13
e Modellering och tillférsel 2008-03-11
e Framtidsbilder och deras konsekvenser samt forskningsfragor 2008-
12-01

Tva seminarier har hallits 2008-05-15 samt 2008-08-26 med “ungdomar”
utsedda av foretagen. Flera av "ungdomarna” deltog aven i de tre workshops

8.3 Rorligt mal

Projektet har bedrivits mot "ett rorligt mal” dar vasentliga omvarldsforand-
ringar intraffat under projekttiden.

EU-politiken har utvecklats successivt:
e Parlamentet har antagit det mesta av 20-malen i december 2008
e EU:s Strategic Energy Review nr 2 kom 2008-11-13. Den innehaller bl
a tankar om en road map for teknikutveckling mm fram till 2050

Den globala finanskrisen pagar sedan september 2008 Oljepriset steg i jamn
takt frdn 80 USD/fat i oktober 2007 till 140 USD/fat i juli 2008 for att sedan
ga tillbaka, bl.a som foljd av finanskrisen, till f.n. ca 46 USD/fat (maj 2009).

Alliansens energidverenskommelse i februari 2009 géallande karnkraften, sats-
ningar pa energieffektivisering mm, som ledde till Milj6- och Energipropositio-
nerna 2009-03-11.

Energimyndighetens langsiktsprognos (2009-03-06) som bl a innehaller att
karnkraften ar kvar under hela prognosperioden dvs. 2020 och 2030 och att
elexporten okar.

Under projekttiden har flera tunga studier av beslaktad karaktar kommit ut
och utnyttjats i projektet:

e Eurelectrics studie: Role of Electricity mars 2007

e McKinsey~s studie: Mojligheter och kostnader for att reducera vaxt-
husgasutslapp i Sverige. Studien ar gjord pa uppdrag av Svenskt Nar-
ingsliv och drygt 40 foretag hr medverkat. Studien bygger bl.a pa tidi-
gare studier av McKinsey och Vattenfall

IEA:s studie World Energy Perspectives — Scenarios and strategies to 2050,

som bl.a. a innehaller road maps for utvecklingen till 2050 av 17 prioriterade
teknikomraden
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