nepp

MNORTHERN EURCPEAN ENERGY PERSPECTIVES PROJECT

Juni 2018

30 insikter och slutsatser om

Vart gemensamma energisystem
- i var gemensamma framtid




30 insikter och slutsatser om
Vart gemensamma energisystem
- I var gemensamma framtid

Vara politiker i Sverige och EU har stakat ut vdgen for vart framtida energisystem. Nu ska vi,
alla energisystemets aktorer, omsatta politiken i praktiken. Det ar da av stort varde att myndig-
heter, energiforetag, branschorganisationer, industrier och energimarknadernas kunder har
ingdende kunskap om den férvantade utvecklingen och effekterna av de beslut som fattats, for
att atgarderna ska bli val avvagda och fa avsedd verkan.

Detta understryker behovet av en genomgripande kunskapsforstarkning med helhetsperspek-
tiv pa den framtida utvecklingen av energisystemen i Sverige, Norden och Europa. Samtidigt ar
det viktigt att vi varnar — och tar tillvara — etablerad kunskap och lardomar.

NEPP (North European Energy Perspectives Project) ar ett multidisciplinért forskningsprojekt
om utvecklingen av energisystemen och energimarknaderna i Sverige, Norden och Europa i
tidsperspektiven 2020, 2030 och 2050. NEPP samlar nu de allra flesta av energisystemets cen-
trala aktorer. Over 100 beslutsfattare och experter frdn myndigheter, departement, branscher,
industrier, energiforetag och kunder deltar i dagslaget — tillsammans med forskarna — i projek-
tets alla olika forskar- och expertgrupper, seminarieserier och forskarworkshops.

Ta del av var sommarlasning och ge feedback tillbaka till projektet och forskarna
Alla &r vi paverkade av energisystemens utveckling. Du kommer darfér sakerligen ocksa att
finna varde i flera av sommarlasningens resultatrapporter som finns pa NEPP:s hemsida, och
aven av de korta sammanfattningar som du hittar i detta dokument. Och NEPP kommer att ha
vdrde av att du ldser, granskar och daterkopplar till projektet, utifran din horisont som aktor
i energisystemet. Din kunskap och dina synpunkter framjar projektet och dess analyser. Vi
hoppas darfor att du vill delta i var sommarlasning, och ta del av resultaten inom de omraden
du ar engagerad inom.

Delprojekten i NEPP
1. Den framtida klimat- och energipolitiken — analysgrund for en djupare férstaelse av
politikens konsekvenser
2. Analys av energisystemens utveckling i Sverige/Norden — med fokus pa robusthet
och ”“stresstalighet” pa kort och lang sikt
3. Konsekvenser for Sverige/Norden av olika utvecklingsvagar for de europeiska
energisystemen
. Hur far vi till stand nodvandiga investeringar i energisystemen?
. Den stora effektfragan — fokus pa el, men dven pa fjarrvdarme
. Energi- och effektbehovets utveckling - drivkrafter/faktorer som paverkar
Vem har ansvaret for de framtida energisystemen?
. Hallbarhet och resurseffektivitet och hur olika synsatt, metoder, kriterier paverkar
energisystemets utveckling. Férdjupning om biobrénsle och avfall.

0N U N

Helheter: Skapa helhetsbilder utifran synteser och slutsatser fran delprojekt 1-8, och
fran NEPP:s regionala projekt, samt fran parallella forskningsprojekt och forsknings-
program.




30 SLUTSATSER

1. Nar fokus flyttar fran energi till effekt, flyttar
ocksa fokus fran utslapp och klimatpaverkan till

leveranssakerhet

Under lang tid har vi haft fokus pa en-
ergiutmaningen i det nordiska elsyste-
met, och manga av de atgarder som &r
planerade for framtiden &r ocksa ener-
girelaterade. Valet av de energirelatera-
de atgarderna har da i stor utstrackning
ocksa tydliga kopplingar till utslapps-
minskning och resurshushallning. Ny
fornybar elproduktion blir da central.
Denna har samtidigt oftast ett stort in-
slag av variabilitet, vilket stiller krav pa
okad tillgang till planerbar elproduktion

och flexibel elanvdndning i elsystemet.
Dessa krav leder i sin tur till ett okat
fokus pa effekt, och dven pa systemtjans-
ter. Da blir leveranssakerhetskrav och
kostnadseffektivitet avgérande for de val
som gors, istdllet for utsldppsminskning
och resurshushallning.

>> LAS MER:
Effektutmaningen - en helhetsbild.
(NEPP-resultatblad).

2. Kvantifiering av effekt- och flexibilitetsutmaningen for elsystemet,
pa kort och lang sikt

Eleffektutmaningen i framtiden handlar
inta bara om att fa effektbalansen att ga
ihop den mest kritiska timmen. Behovet
av flexibilitet upptrader i betydligt fler
dimensioner, se faktarutan pa nasta sida.
Inom NEPP har vi analyserat detta och
tagit fram kvantitativa storleksordningar
av hur flexibilitetsbehovet i flera dimensi-
oner utvecklas over tid. Resultaten sam-
manfattas i tabellen nedan.

"Balansregleringen” inom en timme, res-
pektive inom en vecka, visar hur mycket
den planerbara elproduktionen maste
kunna variera inom respektive tidsin-
tervall. “Overskott” indikerar hur stor
vind- och solelproduktion som oversti-
ger efterfragan. | vara antaganden har
overforingskapaciteten ar 2040 byggts
ut kraftigt, men trots det kommer ca
3 TWh vind- och solkraft att behdva spil-

las. Behovet av “topplast” har delats in i
behovet av flexibilitet for den mest an-
strangda timmen under en 10-arsvinter
och som snitt under det mest anstrangda
dygnet under en 10-arsvinter. Effektun-
derskottet maste tackas med sddant som
import, ytterligare efterfrageanpassning
eller ny toppeffektproduktionskapacitet.
For "arsreglering” har vi annu inte hittat
nagot lampligt matt.

Balansreglering Balansreglering Topplast Topplast
timme vecka 1h 1 Dygn

2018
ca 2025
ca 2035

2040

Storleksordning

2500 MW/h 7 500 MW/v 0TWh - 850 MW +1650 MW
2700 MW/h 9100 MW/v 0 TWh -3 000 MW -500 MW

3 600 MW/h 12 100 MW/v 1TWh -5000 MW -2 500 MW
4 400 MW/h 14 200 MW/v 3TWh -8 000 MW -5500 MW

>> LAS MER: Flexibilitet — i en ny tid. (NEPP-rapport). Kvantifiering av flexibilitetsutmaningen for elsystemet. (NEPP-resultatblad).



M Effektforsorjningen: Redan pa kort sikt &r effekt-
Situationen anstrangd i flera storstadsregioner”

3. Effektutmaningen ar inte bara en nationell
fraga utan ocksa regional och lokal; den ar
redan ett problem i vara storstadsomraden

Effektforsérjningen ar inte bara ett
nationellt problem pa lang sikt. Re-
dan pa kort sikt ar effektsituationen
anstrangd i flera storstadsregioner. |
exempelvis Stockholm har man re-
dan ”slagit i taket” dar efterfragan
Overstigit det som kan “importeras”
med hansyn ftill sdkerhetsmargina-
ler. Man vet dessutom redan att
ingen ny storre inmatningskapacitet
till staden tillkommer forran efter
ar 2025. Det tar mycket lang tid att
bygga ut elnat, sarskilt i och omkring
en storstad. Samtidigt kan man for-
utse en fortsatt elanvandningsokning
orsakade av olika faktorer, exempel-
vis inflyttning, elbilsladdning, data-
hallar, lokala varmepumpar, m.m.
Situationen forsvaras ytterligare av
att elproduktion som finns inom
"bristomradet” riskerar att avveck-
las eftersom det inte ar I6nsamt for
dgaren att behalla produktionsan-
laggningarna pa grund av de korta

drifttiderna. Det galler kraftvdarme-
verk som utnyttjar (bio)olja samt
gasturbiner. Ur ett “totalperspektiv”
kan det mycket val vara kostnads-
effektivt att betala for mojligheten att
utnyttja de existerande produktions-
anlaggningarna, men det ar osakert,
med héansyn till regelverket, om nat-
foretaget far bidra till finansieringen
och ta ut kostnaden fran sina kunder.
Det finns samtidigt atgarder som kan
bidra till att minska effektproblemet,
exempelvis  efterfrageanpassning.
For att den ska fa genomslag maste
mycket finnas pa plats for att realise-
ra mojligheterna i form av t.ex. ma-
tare, timpris, teknik i apparater, vola-
tila elpriser, affarsprocesser, och inte
minst, vilja att delta.

>> LAS MER:
Flexibilitet —i en ny tid.
(NEPP-rapport).

denna timme till en annan.

under sommarhalvaret.

la behovet av flexibilitet.

Detta har vi analyserat nér det galler behovet av flexibilitet:

¢ Topplast (timme): En timme med stor elefterfragan, kombinerat
med liten elproduktion fran vind- och solkraft. Har behovs flexibilitet
i form av planerbar kraft, importkapacitet, tillrackligt med nat for

att transportera kraften och flexibel efterfragan dar last flyttas fran

* Topplast (dygn): Ett eller flera dygn i rad med stor elefterfragan och
liten elproduktion fran vind- och solkraft. Aven har behdvs flexibilitet
i form av flera av de resurser som anges for timmen ovan.

o Overskott: Period med liten elefterfragan, kombinerat med stor
elproduktion fran vind- och solkraft. | denna situation behdvs flex-
ibilitet i form av exportkapacitet och efterfrageanpassning genom
o0kad anvandning. Delar av den 6kade anvandningen kan via lagring
anvandas vid tider da energin dr mer vardefull.

o Okat behov av balansreglering: Med en stérre miangd vind- och
solkraft 6kar variationerna i det korta perspektivet, vilket staller 6ka-
de krav pa reglerformaga i det 6vriga kraftsystemet.

« Arsreglering: En allt storre elproduktion fran sol- och vindkraft

* Generellt behov av flexibilitet: Vattenkraften, med dess flexibili-
tetsegenskaper, har hittills byggts for att mota relativt forutsagbara
variationer i efterfragan pa el. Pa sikt tillkommer behovet att moéta
mindre férutsagbara variationer i den variabla elproduktionen fran
vind och sol. Det staller nya och mer omfattande krav pa det generel-

For utférligare beskrivning hénvisas till NEPP Etapp 1: “Temabok om
Reglering av kraftsystemet”, avsnitt om “Gtta utmaningar”
(www.nepp.se/etappl/index.htm).

4. Flexibiliteten i elsystemet -
olika syn pa utmaningens stor-
lek och hur den kan I6sas

Flexibilitet, och behovet av flexibilitet i vart el-
system, ar ett allmant och lite diffust samlings-
begrepp for en lang rad situationer, behov och
atgarder som kravs for att kunna reglera vart
elsystem. Nar Forum fér smarta elnat, under
hosten 2017 stallde fragan till NEPP om vi kun-
de bista Forumet med analyser om hur mycket
flexibilitet som kommer att behdvas i elsyste-
met i framtiden, anade vi inte vilken komplex-
itet denna till synes enkla fraga skulle leda till.

Inom NEPP har vi sedan tidigare tagit pa oss
uppgiften att analysera och ldagga samman
hela bilden av den framtida effektutmaningen,
sa vi ar val rustade med saval analyskapacitet
som lampliga modellverktyg for att ta oss an
fragan som stalldes av Forumet. Vi har ocksa
mycket god insikt i de behov och atgarder som
kravs for att kunna reglera vart elsystem. Men
vi insag inte hur nara fragan om flexibiliteten i
elsystemet ar kopplad till de olika uppfattning-
ar och ambitioner for el- och energisystemets
framtida utveckling som idag finns represen-
terade bland Energisveriges olika aktérer och
i den energipolitiska uppgorelsen.

Diskussionen har framfor allt handlat om for-
troendet och tilliten till de flexibilitetsresurser
vi kommer att ha tillgangliga i vart elsystem i
framtiden, och da sarskilt de resurser som idag
ar mindre anvanda och beprovade flexibili-
tetsatgarder, framst efterfrageflexibilitet och
energilager, men ocksa importens roll. Enkelt
uttryckt uppfattar vi att det finns en grupp ak-
torer som ar genuint oroliga for den framtida
eleffektsituationen, i takt med att planerbar
elproduktion gradvis fasas ut, natutbyggnad
som tar mycket lang tid samtidigt som nya
eleffektbehov tillkommer. En annan grupp ak-
torer ar mindre oroad och har storre tillit till
efterfrageanpassning, smarta elnat, batterier,
elutbyte med omvarlden och generell teknik-
utveckling. For att hitta robusta I6sningar for
flexibilitetsutmaningarna ar det viktigt att hit-
ta en balans for i analysen och i slutsatserna.

>> LAS MER:

Flexibilitet — i en ny tid. (NEPP-rapport).
Flexibiliteten i elsystemet. (NEPP-resultat-
blad).
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5. "Ingen har det lang-
siktiga ansvaret for att
elforsorjningen gar ihop”

- aktérernas ansvar for el-
systemet, en intervjustudie

For att ge ett underlag for det fortsatta
arbetet i NEPP om ansvarsforhallande-
na pa elmarknaden genomférdes en
intervjustudie med olika aktoérer. En
aterkommande oro som flera av de in-
tervjuade ger uttryck for ar att ”“Ingen
har det langsiktiga ansvaret for att el-
forsorjningen gar ihop”. Ansvarsfragan
diskuterades bade pa nationell och pa
lokal niva. Pa nationell niva diskuterades
exempelvis problem relaterade till utfas-
ning av planerbar produktion, om det ar
lampligt med kapacitetsmarknad, att det
tar extremt lang tid for att bygga ut nét,
efterfrageanpassningars mojlighet att bi-
dra, m.m. Pa lokal niva lyfte man exem-
pelvis fram att det i storstaderna redan
finns problem med effektférsérjningen.
Samtidigt okar elanvdandningen genom
inflyttning och nya elanvandningsomra-
den. Dessutom tar det mycket lang tid
att bygga ut nat, samtidigt som viss lo-
kal elproduktion riskerar att fasas ut av
ekonomiska skal. | ljuset av detta disku-
terades olika satt att genom samverkan
lindra problemen. Oklarheter finns dock
nar det galler vilken samverkan som nu-
varande regelverk tillater.

>> LAS MER:
Aktorsperspektivet — ansvar och roller i
elsystemet. (NEPP-PM).

6. Nya aktorer trader in pa
arenan - lokal produktion
ar ett nyckelord

Elmarknaden héar lange praglats av
stora producenter, natféretag och kun-
der — samtliga med tydliga och of6érand-
rade roller. Nu sker stora férandringar
och nya aktorer tillkommer och roller
fordndras. Exempel pa nya begrepp som
utgér indikationer pa detta ar prosumen-
ter, energimedborgare, energikoopera-
tiv, aggregatorer, gréna obligationer och
crowdfunding. Exempel pa drivkrafter
for denna férandring ar sjalvforsérjning
och oberoende, l6nsamhet, upplevd
miljonytta samt identitetsskapande
(sjalv eller i grupp). De nya mindre akto-
rerna uppmarksammas bade nationellt
och internationellt och politiskt ar man
angeldgen om att de ska ha bra villkor
och ges mdjlighet att ta en stor roll. De
systemtekniska nyttorna med smaskalig
och lokal elproduktion dr mattliga, ex-
empelvis minskade distributionsférlus-
ter. Exempel pa andra nyttor ar att den
Okar det individuella engagemanget for
omstdllningen av energisystemet och
for miljofragor, bidrar med fler poten-
tiella investerare och driver pa teknik-
utveckling genom privata “early adop-
ters”. Samtidigt som det finns nackdelar
med smaskalighet kan man konstatera
att utvecklingen gar at ett enda hall. Kan-
ske kommer detta att ytterligare forstar-
kas av den pagaende digitaliseringen av
samhiéllet och energisektorn?

7. Effekthéjning i vatten-
kraften okar flexibiliteten i
elsystemet

En utokad flexibilitet i vattenkraften
hjalper till att parera fluktuationerna i
denvariabla fornybara produktionen.
En o6kad méangd vindkraft leder till att
vattenkraften kors betydligt mer oregel-
bundet och oférutsagbart. Okad effekt
och flexibilitet i vattenkraften kan hante-
ra vindkraftens variationer effektivt. Det
géller bade att kunna producera mer nar
det inte blaser och efterfragan ar stor
och att producera mindre nar efterfra-
gan ar 1ag. En utbyggd effekt i befintliga
vattendrag leder till ett 6kat effektuttag
under ett stort antal timmar, men kom-
penseras av ett minskat uttag under
resterande timmar. For att mojliggora
effektokningen maste befintliga vatten-
domar omférhandlas och for att effekten
ska kunna nyttiggbras sa maste stam- och
regionnat forstarkas.

>> LAS MER:

Effekthdjning i vattenkraften 6kar flexi-
biliteten i elsystemet.
(NEPP-resultatblad).




77 det finns betydande potential for effekt-
utbyggnad i vafttenkraftverken utmed alvarna”

8. Stor potential for
effekthéjning i svensk
vattenkraft

Idag och i framtiden kommer det
sannolikt att behdvas &n mer flexibi-
litet och reglerbarhet i ett energisys-
tem med en storre andel férnybar, ej
planerbar produktion. Sweco har pa
uppdrag av Skelleftea Kraft och For-
tum genomfort en kvantitativ ana-
lys av potentialen for effekthdjande
atgarder i vattenkraftverken utmed
de tio dlvar som star for den storsta
delen av vattenkraftsproduktionen
i Sverige. Studien visar att det finns
betydande potential for effektutbygg-
nad i vattenkraftverken utmed alvar-
na. Studien visar att effekten i de tio
berorda alvarna kan byggas ut med
24 %. Om resultaten extrapoleras till
Ovriga svenska dlvar erhalls en moj-
lig 6kning av vattenkraftens effekt pa
3 900 MW. Denna effekt Overstiger
kapaciteten for de fyra karnkraftreak-
torer som berdknas tas ur bruk till ar
2020.

>> LAS MER:

Stor potential for effekthojning i
svensk vattenkraft.
(NEPP-resultatblad).

9. Vattenforvaltningen som den ser ut idag
stoppar utvecklingen av vattenkraften - resultat

fran en intervjustudie

Vattenkraften star for ndra halften av
Sveriges elproduktion och utgor darmed
en central del av det svenska energisyste-
met. | takt med utbyggnaden av variabel
elproduktion blir vattenkraftens roll for
att tillhandahalla reglerkraft allt viktiga-
re. Inom NEPP har en vattenkraftsgrupp
etablerats. Intervjuer med deltagarna
har genomférts och ur svaren har ett an-
tal insikter tagits fram:

e Effekthdjning i vattenkraften handlar
egentligen om att na en hégre flexibi-
litet
Det ar inte maximal effekt som &r ma-
let, utan att mota effektbehov pa na-
gon tidsskala och att anpassa alvstrack-
or till ett nytt kérmonster.

e Se till hela systemet och beakta att
det ar elprisvariationerna som skapar
Ionsamhet
Hela alvstrackor ger mest potential, sa
den hydrologiska kopplingen i &lven
viktig att beakta.

e Miljorattsliga aspekter och vattenfor-
valtning riskerar att stoppa utveck-
lingen av vattenkraften
Beakta att ramvattendirektivet har stor
inverkan pa den svenska vattenkraften
och dess utvecklingsmojligheter.

e Det finns andra begransningar an
vattendirektivet
Ta hansyn till samhallsskador och pro-
blematik i tatbebyggda omraden och
se till att ha goda kontakter med nar-
boende nar man optimerar hela alv-
strackor.
Néatproblematik kan uppsta till foljd
av effekthdjningen
Ur tillstandsperspektiv uppstar pro-
blem forst om man ska ha nya ledning-
ar.
e Det behovs tydlighet fran politiker
och myndigheter
Vi behover ha ”en riktning”, och idag
finns det en stor skillnad mellan politi-
ker och tillsynsmyndigheter.
e Kommunicera mera!
Det finns en tydlig politisk vilja att
astadkomma en utbyggnad, och man
behover informera och lyssna pa tred-
je man da narboende och andra beror-
da kommer att paverkas.

>> LAS MER: Effekthdjning i vatten-
kraften — roster om drivkrafter och
hinder. (NEPP-PM).

10. Miljorattsliga aspekter kring effektokning i vattenkraftverk

Sveriges vattenkraftverk delas in i tre
klasser, dar klass 1 omfattar 255 kraftverk
som tillsammans svarar for 98 % av totalt
installerad effekt i vattenkraft och vilka
star for 98,3 % av vattenkraftens regler-
bidrag pa arsbasis.

En Oversiktlig analys av miljorattsliga
aspekter avseende effektokning i befint-
liga storskaliga vattenkraftverk (>10MW)
genomfordes under hosten 2017. Dér be-
skrivs dversiktligt Miljobalken (1998:808)
och Vattendirektivet (2000/60/EG) sa-
som de implementerats i svensk milj6-
lagstiftning. Vidare beskrivs slutsatserna
i den s.k. Weserdomen vad géller tolk-
ningen av rattskraften i Vattendirektivets
miljémal, i Sverige inférda som miljokva-
litetsnormer.

4

Tva verkliga tillstandsprévningar tas upp,
Vattenfalls kraftverk i Lasele och Lang-
bjorn, som bada har avgjorts mot bak-
grund av Weserdomen, d.v.s. den mycket
strikta tolkningen av vattendirektivets
miljémal. Domarna faststélldes forst ef-
ter Overprévning i Mark- och miljéover-
domstolen men 6verklagades darefter
till Hogsta domstolen. Efter att rapporten
publicerats kom beskedet att HD ej tar
upp malen till prévning, varfor domarna
vann laga kraft.

Under varen 2018 presenterades slutli-
gen forslaget till ny lagstiftning for vat-
tenkraft och andra vattenverksamheter.
Forslaget innebar en tydlig viljeriktning
fran politikerhall att varna den storskali-
ga vattenkraften och fullt ut anvanda de

mojligheter som finns till undantag och
lagre stallda krav som EU-rdtten medger.
Det finns darmed god anledning att tro
att det torde det vara fullt mojligt for fler-
talet vattenkraftverk inom Klass 1 att fa
tillstand till effektékning genom 6kad tur-
binkapacitet och ¢kad drivvattenforing.
I enlighet med rapportens slutsatser
forefaller det nu mindre sannolikt att de
storskaliga kraftverken aldggs moder-
na miljovillkor som negativt paverkar
produktions- och reglerformagan.

>> LAS MER: Miljérattsliga aspekter
kring effektdkning i Vattenkraftverk.
(NEPP-rapport).



77pen maximala fluktuationen fran en timme till en annan for-
vantas bli nastan dubbelt sa stor ar 2040, jamfort med ar 2015"

11. Balansregleringen av elsystemet - behovet av att klara
snabba forandringar i nettolasten! 6kar i framtiden

Vattenkraften, med dess flexibilitets-
egenskaper, har hittills byggts for att mota
relativt forutsdgbara variationer i efter-
fragan pa el. Pa sikt tillkommer behovet
att mota mindre férutsagbara variationer
i den vaxande variabla elproduktionen
fran vind och sol. Det staller nya och mer
omfattande krav pa det generella beho-
vet av flexibilitet. Ett matt pa hur den
planerbara produktionen maste hjalpa
till med balanseringen av elsystemet ar
hur mycket dess last maste forandras un-
der en timme. Den maximala fluktuatio-
nen frdn en timme till en annan férvantas

oka fran ca 2 500 MW/h ar 2015 till ca
4 400 MW/h ar 2040, det vill sdga nastan
en fordubbling av det maximala regler-
behovet Over en timme. Detta som en
foljd av det 6kade inslaget av variabel el-
produktion i elsystemet. | framtiden blir
det ocksa generellt allt fler timmar med
stora férandringar fran en timme till nés-
ta. Aven inom en vecka 6kar fluktuatio-
nerna i framtiden. Aven har kan man for-
vanta sig en fordubbling av det maximala
reglerbehovet, fran ca 7 500 MW till ca
14 200 MW.

Forandring i nettolast, 1h, ar 2015 (verklig)

Klockslag

0 WM 40 &0 B¢ W0 120 140 160 180 0 I

VDagar
Férdndring i nettolast fran en timme till en annan. Pa y-axeln
visas tid pd dygnet fran 0-24h. PG x-axeln visas dagar pa dret
fran 1-365 dagar, dvs. fran 1 januari till 31 december.

" Nettolasten definieras som efterfrdgan minus produktion fran vind- och solkraft. Nettolasten

motsvarar den efterfrdgan som det resterande kraftsystemet ska hantera.

>> LAS MER: Flexibilitet — i en ny tid. (NEPP-rapport).

Balansregleringen av elsystemet - formagan att hantera snabba férandringar i netto-

lasten i framtiden. (NEPP-resultatblad).

12. Vindkraftens effekt-
varde fordubblas

Teknikutvecklingen for vindturbiner
har gatt fran att fokusera pa storre ge-
neratoreffekt, till att istallet fokusera
pa hogre tornhéjd och stérre rotor-
diameter. Den hogre tornhojden for-
battrar vindutbytet eftersom det bla-
ser mer ju hogre upp man kommer,
medan den storre rotordiametern
i forhallande ftill generatoreffekt le-
der till att elproduktionen, vid lagre
vindhastigheter fér en given gene-
ratoreffekt, kan forbattras avsevart.
NEPP-analyser visar att redan vid en
utveckling av vindkraftsflottan fran
dagens flotta (2017) till en helt ny flot-
ta ar 2040 motsvarande dagens basta
teknik leder ftill ett vasentligt hogre
antal fullasttimmar foér vindkraftspro-
duktionen. Okningen uppgar till mellan
50 och 61% baserat pa de verkliga
vindaren 2013-2016. Forutsatter man
istdllet fortsatt kraftig teknikutveckling
sa blir 6kningen av antalet fullasttim-
mar annu hogre, 92-112% da hela da-
gens flotta ar utbytt ar 2040 (jamfort
med laget 2017). Tack vare teknikut-
veckling med stadigt 6kande utnyttj-
ningstider for moderna vindkraftverk
kan man darmed forvénta sig att flera
av de utmaningar som forknippas med
Okande variabilitet pa elmarknaden ftill
foljd av vindkraftutbyggnaden kommer
att kunna ddmpas och hanteras béttre.

>> LAS MER:
Vindkraftens effektvarde fordubblas.
(NEPP-resultatblad).



Scenarioanalyser

Energisystemens utveckling i Sverige, Norden och Nordeuropa

Tva huvudscenarier for vara modellanalyser

| denna etapp av NEPP har vi, i enlighet med styrgruppens uttryckliga dnskemal, valt att arbeta med (bara) tva
huvudscenarier. Darutéver genomfor vi en mycket omfattande kanslighetsanalys som inkluderar de allra flesta av
de parametrar som &r centrala for energisystemens utveckling. Saval huvudscenarierna som kanslighetsanalyserna
analyseras med de olika energimodeller som NEPP har tillgang till.

Vara tva huvudscenarier ar:
¢ Climate Policy Mix — med fokus pa reduktion av vixthusgasutslapp
Bygger pa EU:s och Sveriges energi- och klimatpolitiska mal till 2020, 2030 och 2050, det vill sdga en mix av mal for
vaxthusgasutsldpp, fornybart och effektiviseringar. Efter 2030 antar vi att tyngden forskjuts mot malet att minska
vaxthusgasutslappen. Vid sidan om fornybart och effektiviseringar ar dven bland annat karnkraft och CCS majliga
optioner.
e Green Policy Plus — med fokus pa 6kning av fornybar energi
Ett mer entydigt fokus pa fornybart inom samtliga delar av energisystemet dar utvecklingen gar snabbast inom
el- och fjarrvarmesektorn. Fortsatt ambitiosa stod till fornybart i kombination med snabb teknikutveckling ar
viktiga drivkrafter.

Kanslighetsanalyserna: Huvudscenarierna utgor grunden for kanslighetsanalyserna. Dessa ar specifika for varje

delprojekt och problemomrade.

| var analys av flexibilitetsutmaningen for elsystemet genomférde vi exempelvis féljande kanslighetsanalys:
e Variationer i elenergi- och eleffektbehovets utveckling.
¢ Olika stort genomslag i efterfrageflexibilitet; 6kad/minskat jamfort med referensutvecklingen
o dvs. att efterfragans mojlighet att méta flexibilitetsbehovet utvecklas snabbare eller langsammare &n den

antagna utvecklingen i referensscenariot.

Storre genomslag i energilager an i referensutvecklingen

Produktionsresurserna i vart land blir annorlunda, én grundférutsattningarna i referensscenariot:
o En storre andel solkraft i utbyggnaden av fornybar kraftproduktion

o En storre andel biobranslekraft i utbyggnaden av fornybar kraftproduktion

o Kéarnkraften avvecklas snabbare/langsammare

Vattenkraftsanalyser, dels vid vatar och torrar, dels vid storre framtida effekthojning
Overféringskapaciteten till vra grannldnder, och méjligheten till stérre/mindre import/export dn i referens

scenarierna
Hogre/ldgre CO:-priser

Nagra resultat for huvudscenarierna - analys med Timesmodellen

Elenergiproduktionen i Sverige i de bada huvud-
scenarierna

Utvecklingen av elproduktionen i Sverige fram ftill
2035 styrs i hog grad av Energidverenskommelsens
beslut om det utdkade elcertifikatsystemet med 18
TWh ny férnybar elproduktion mellan 2020 och 2030.
Vindkraft kommer att svara for en 6vervagande del av
denna nya férnybara elproduktion; sa dven i vara hu-
vudscenarier. Tillsammans med elproduktionen i de
sex karnkraftsreaktorer som drivs vidare efter 2020 —
och ovrig kraftproduktion, framst vattenkraft och bio-
bransleeldad kraft — kommer var elproduktion fram
till 2035 att ge ett allt storre produktionsdverskott.

Efter ar 2035 avstannar 6kningen i var svenska elpro-
duktion i vara huvudscenarier, som en féljd av av-
veckling av kdrnkraftsreaktorer. Samtidigt visar vara
modellanalyser pa ett successivt hogre elpris under
perioden 2030-2045, vilket da motiverar att vi fort-
satter att investera i ny produktion, framst sol- och

vindkraft, och darmed ocksa fortsatter att producera
ett arligt eloverskott dven (langt) efter 2035.

| scenariot “Green Policy Plus” kommer den svenska
elproduktionen att vara helt fornybar ar 2045. | sce-
nariot “Climate Policy Mix”, dar elprisdkningen blir
storre som en foljd av snabbt stigande CO.-priser,
gors daremot reinvesteringar i en del av karnkraften
och denna drivs vidare dven ar 2045 och darefter. Da
summan av den svenska vind- och solkraften ar unge-
far densamma i de bada huvudscenarierna, innebar
detta att nettoexporten fran Sverige ar annu stoérre i
”Climate Policy Mix”.

Eleffektbehovet i Sverige i de bada huvud-
scenarierna

Som framgar ovan ger den svenska elproduktionen
ett overskott av elenergi under hela den studerade
perioden, och vi har en nettoexport av elenergi ftill
vara grannlander under alla ar i bada vara huvudsce-




narier. Daremot visar bada huvudscenarierna pa ett
underskott av eleffekt under de narmaste 10-15 aren.
Detta underskott kan komma att upptrdada under re-
lativt manga av arets timmar, och da framst under
vintern, men &aven till viss del under andra arstider.
Vid en topplastsituation (enligt "tiodrsvinterkriteri-
et”) kommer vi — om vi ser till modellberdkningarnas
resultat — att fa lita till import i bada vara huvudsce-
narier pa upp till 3 GW for modellaren 2020-2025,

réknat pa timbasis. Orsaken ar att vi stanger de dldre
karnkraftverken senast 2020 (och har da endast de
sex yngre reaktorerna kvar) och nyinvesteringar i ny
produktionskapacitet (bl.a. gasturbiner) gors inte —
enligt modellresultaten — forran modellaret 2025.

>> LAS MER:
Tva NEPP-scenarier. (NEPP-rapport).

Nagra resultat fran kanslighetsanalyser - analys med Apollomodellen

Olika vagar att klara eleffektforsérjningen pa sikt
har studerats i denna kanslighetsanalys. Vagarna
ger olika fordelar och nackdelar

Med hjdlp av den detaljerade elmarknadsmodellen
(timupplosning) Apollo har viinom NEPP studerat ut-
maningarna runt tillgangen pa effekt i elsystemet. |
scenariot Green Policy Plus ersatts kdrnkraften suc-
cessivt med variabel fornybar elproduktion. D3 kom-
mer det att under den mest anstrangda timmen un-
der en 10-arsvinter bli ett nationellt effektunderskott
pa minst 8 GW. | kdnslighetsanalysen har vi da stud-
erat tre mojliga atgarder att moéta detta underskott:
gasturbiner, hojd effekt i vattenkraften och forbruk-
ningsflexibilitet.

Den enda atgdrden ensam, internt i Sverige, som kan
mota denna effektutmaning ar investeringar i gastur-
biner. Den ar skalbar och kan byggas ut till dnskad
niva. Ovriga &tgirder kan bidra, men inte ensamma
I6sa effektutmaningen vid hogsta forbrukning utan
att forlita sig pa viss import. Detta da de har en be-
gransad potential, som for efterfrageflexibilitet ar an-
tagen till 7000 MW och for utbyggnad i vattenkraften
till maximalt 5 000 MW. Gapet dar som namnts ovan
Over 8 000 MW. Dock maste inte hela gapet tackas
med inhemsk produktion eftersom vi delvis kan forli-
ta oss pa import.

Modellberdkningarna av de tre produktionsalternati-
ven och de tva driftfallen kan sammanfattas pa fol-
jande satt for ett modellar efter ar 2040:

e Gasturbiner kan av egen kraft |6sa effektproble-
matiken vid hog forbrukning. Nackdelen ar att de i
dagslaget drivs av fossila branslen. Som visats i mo-
dellkérningarna kommer de dock inte att behovas
i nagon stor utstrackning utan kors endast mellan
80 — 90 timmar per ar i SE4 respektive SE3 i fallet
med 4 000 MW gasturbiner. For problematiken
kring 6verskott av effekt/energi som enligt modell-
korningarna sker i ungefar 800 timmar per ar kan
inte gasturbiner sjalva bidra till en 16sning.

e Vattenkraftens kapacitet dr 6kad med fran
16 301 MW till 19 525 MW (3 224 MW) i kombina-
tion med att 6verforingskapaciteten ar 6kad fran
SE2-SE3 och SE3-SE4 med 1 000 MW. | de timmar
da efterfragan pa el ar som stérst ar satts elpriset
av forbrukningsreduktion (priskadnslig last). Sce-
nariot visar att en effekthojning av vattenkraft i
kombination med att flaskhalsar i de stora svenska
dlvarna byggs bort 6kar mojligheten att produce-
ra mer vattenkraft de timmar da behovet dr som
storst. Samtidigt visar vattenkraften sommartid
Ookade mojligheter att regleras ner vid tidpunkter
da forbrukningen ar lag och vindkraft och solkraft
ger mycket produktion.

o | efterfrageflexibilitetsscenariot fanns tillgang till
2 000 MW avkopplingsbar forbrukning pa priser
fran 200 till 2 000 EUR/MWHh. Dessutom fanns 960
MW flyttbar forbrukning vilken kunde flyttas mel-
lan en och fem timmar. Dessa nivaer var tillrack-
liga for att klara topplastsituationen i Sverige. For
en kall vintervecka aktiveras bada typer av flexibi-
litet ganska frekvent. Avkopplingsbar férbrukning
som ar prissatt kommer att spela en stor roll for
prissattningen vid timmar med en anstrangd situ-
ation. Hojda priser vid dessa tidpunkter kommer
da ocksa att ge incitament till den flyttbara lasten
da fortjansten for detta okar. Forbrukningsflexibili-
tet i 6verskottssituationer betyder att man far dka
forbrukningen, eller framst att utjdmna den genom
forflyttning. Denna typ av forbrukningsflexibilitet
ar mycket lite utforskad och har inte studerats i
detta arbete.

I anslutning till modellberdkningarna diskuteras ock-
sa vad som kravs for att fa respektive produktions-
alternativ pa plats samt olika aspekter pa fragan

om effektforsorjningen ska losas land for land eller
gemensamt.

>> LAS MER:
Stora effektfragan. (NEPP-rapport).




77|dag utgdr den personberoende delen som mest 45%
av effektbehovet under de kallaste vinterveckorna”

13. Det personberoende eleffektbehovet
orsakar dygnsvariationerna

Mycket kunskap saknas annu om hur vart eleffektbehov ar uppbyggt. Vi
kanner val till det totala effektbehovet, timme for timme, saval nationellt
(stamnétsniva) som regionalt/lokalt (regionnéats- och lokalnatsniva). Men vi
kan egentligen mycket lite om vad som bygger upp det. Det ar olyckligt; inte
minst nu nar efterfrage- och forbrukarflexibilitet blir alltmer aktuellt. For att
fullt ut kunna férsta och utnyttja denna flexibilitet/respons hos oss kunder,
maste vi forst forsta vart effektbehov mycket mer i detalj. Den traditionella
uppdelningen pa anvandarsektorer racker inte. Inom NEPP har vi funnit att
en uppdelning av eleffektbehovet for hushallen pa
behov” och det effektbehov som dr oberoende av var aktiva narvaro i hushal-
let. P4 ett likartat satt kan man dela upp effektbehovet inom Gvriga anvandar-
sektorer. Vi har hittills dragit foljande slutsatser for det totala effektbehovet:

e Den apparat- och maskinberoende delen av effektbehovet ar storre dn
den personberoende. Det ar ocksa denna del av effektbehovet som &r
lattast att “styra” ner/upp vid behov.

e Det dr den personberoende delen av effektbehovet som star fér —i stort
sett — hela dygnsvariationen av effektbehovet. Denna del ar svarstyrd, ef-
tersom den kraver forandringar av vara personliga vanor och beteenden.

Bada dessa slutsatser ar mycket vardefulla insikter, nér vi ska jobba vidare
med analyserna av forbrukarflexibilitet och efterfragerespons.

>> LAS MER: Det personberoende eleffektbehovet orsakar
dygnsvariationerna. (NEPP-resultatblad).
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personberoende effekt-

14. Det personberoende
delen av eleffektbehovet
okar iframtiden

| NEPP:s analyser av eleffektbehovet har vi
gjort en uppdelning i en personberoende
och en apparat- och maskinberoende del.
Idag utgor den personberoende delen som
mest 45% av effektbehovet under de kall-
laste vinterveckorna. Denna andel kommer
med all sannolikhet att 6ka i framtiden, och
i ett |age efter 2040 kan den personbero-
ende delen mycket val vara 6ver 50% av
det totala effektbehovet. Ett skal till varfor
uppdelningen pa personberoende och ap-
parat-/maskin-beroende delar av elanvand-
ningen ar intressant ar att efterfrageanpass-
ning bedoms vara lattare att astadkomma
for den apparat-/maskinberoende delen av
elanvandningen och betydligt svarare for
den personberoende delen.

>> LAS MER: Den personberoende delen
av eleffektbehovet 6kar i framtiden.
(NEPP-resultatblad).

15. Fyra hjul som rullar i otakt - en bild av hur
utvecklingen av elsystemet, elfordonen, staden
och dess aktorer idag gar i olika takt

Bildspraket “fyra hjul som rullar i otakt”
ar ett satt att sammanfatta de samlade
intrycken och observationerna vi har
gjort tillsammans med aktérerna inom
de olika sektorerna samt fran den ge-
mensamma workshop med dessa som
arrangerades i mars i ar. De fyra hjulen
ar liktydiga med de fyra omraden som
anges ovan.

Hjul 1. Elfordonsutvecklingen: Den rull-
lar snabbare nu, och exempelvis vaxer
kraven pa stora effektuttag fran elfor-
donsdgarna. Dessutom vill man kunna
ladda nar helst man vill, behover eller
kdanner ett behov av att ladda bilen.

Hjul 2. Effekt- och miljoutmaningen i
elsystemet: Jamfort med elfordons-
utvecklingen, gar effekthanteringen

i elsystemet mycket langsammare.
Miljdaspekterna ar ocksa centrala hér,
med renare narmiljo och lagre klimatpa-
verkan globalt. Fragan om elsystemets
klimatpaverkan ar en fraga som har lyfts
som sarskilt viktig att belysa.

Hjul 3: Stadsutveckling och mannisk-
ors vardag: Aven har gdr utvecklingen
trégare. Kanske den till och med gar at
ett hall som satter kdppar i hjul 1? Ett
exempel ar Géteborgs Stads ambition
om att minska antalet parkeringsplatser

for boende, samtidigt som elfordon-
sagare vill kunna ladda sina elfordon nar
de @r hemma.

Hjul 4: Samverkan mellan aktérerna

i staden: Detta hjul hdanger samman
med hjul 3 och &r en férutsattning for
att fa staden att fungera och utvecklas.
Aktorer med olika ansvarsomraden
maste samverka i storre utstrackning,
och mojligtvis har man kommit en bit
pa vagen inom detta. Har ar viktigt att
skapa plattformar och arenor att métas
pa och initiera samverkanssatsningar.

>> LAS MER: Fyra hjul som rullar i otakt.
(NEPP-PM).




7 Fjarrvarmen ... har ocksa en central roll att tillvarata olika
"nyttor fran flera av stadens stora infrastruktursystem*

16. Fjarrvarmens framtida roll i den hdllbara staden
- politikerna bor ge besked

Fjarrvarmen ar en integrerad del av det framtida hallbara energisystemet, med
ambitionen att fortsatt bidra till de samhalleliga malen om ldga utslapp, minskad
anvandning av primarenergi och synergier med andra sektorer, exempelvis energi-
atervinning fran avfall, kraftproduktion, industrier och avloppsrening. Fjarrvarmen
ar darigenom inte bara ett viktigt uppvarmningsalternativ utan har ocksa en central
roll att tillvarata olika "nyttor” fran flera av stadens stora infrastruktursystem. Utan
fijdrrvarmen kan inte dessa nyttor tillvartas.

| NEPP stéller vi fragan om denna roll ar pa vag att forandras, nar nya utmaningar
och férandrade omvarldsférhallanden staller delvis nya och 6kade krav pa fjarr-
varmen. Energioverenskommelsen leder sannolikt ocksa till en férsamrad konkur-
renskraft for fjarrvarmen, vilket dven det foreslagna energiintensitetsmalet gér i sin
nuvarande utformning. Det ar darfor viktigt att politikerna, bade kommunalt och
nationellt, tydligare anger hur man ser pa fjarrvarmens roll i staden, bade langsik-

tigt och kortsiktigt.
& g [ N N J

17. Hallbarhetskriterierna for biobranslen kan ha stor
paverkan pa energisystemen i EU, men risken for
paverkan i Sverige ar storst pa langre sikt

| Sverige ar biobransleeldade kraftvdrme- och varmeverk generellt sett effektiva. Detta
beror pa att vi har avsattning for varmen i vara fjdrrvarmesystem. | 6vriga Europa finns
en okad andel sameldning av biomassa i kolkondenskraftverk och man diskuterar daven
kondensbaserade biobransleeldade kraftverk. | forslaget for fornybarhetsdirektiv for
2020-2030 lyfts fragan om effektivitet i processerna — generellt 6nskar man strava mot
sa effektiva processer som mojligt.

Darfor ar det mycket troligt att direktivet, nar det faststélls, kommer att innehalla krav
pa fasta biobranslen — trots att de slutliga forhandlade texterna dnnu inte existerar.
Det finns ingen indikation pa att man helt skulle vilja stryka denna branslekategori
fran direktivet. Krav pa energi baserat pa forbranning av fasta biobranslen innebéar
sa smaningom tvingande krav for vissa anldggningar och anvandningsomraden vilket
sjalvklart kommer bli styrande. Dock pekar det mesta at att kraven pa kort sikt inte
kommer att exkludera branslen som vi idag finner pa den svenska marknaden, dvs. vi
kan i stort fortsdtta pd redan invant ménster.

| ett langre perspektiv ar det oklart hur marknaden for fasta biobranslen kommer att
utvecklas i och med 6kad efterfragan i Gvriga Europa. Ett sannolikt resultat av imple-
menteringen av det nya fornybarhetsdirektivet ar forstas att efterfragan pa biobréns-
le som uppfyller EU:s nya krav kommer att 6ka. Redan idag importeras substantiel-
la mangder pellets till Europa fran olika delar av vérlden och denna import kommer
troligtvis att behova oka for att tacka behoven. Sverige har stor biobranslepotential
och fragan ar om stérre andelar bioenergi fran svenska skogar och marker kommer
att borja efterfragas av EU-aktorer och darmed paverka tillgang och prisbilder pa
hemmamarknaden.

>> LAS MER:
EU:s forslag till fornybarhetsdirektiv 2020-2030 — paverkan pa svensk biobrénsle-
marknad. (NEPP-resultatblad).




77p|ast (vissa fraktioner) - en infernationell
Svarte Petter, som ingen vill ha"

18. Energidtervinning i Sverige - en avfalls-
behandlingstjanst for flera lander

Den svenska tekniken for energiater-
vinning fran avfall har en hog inter-
nationell konkurrenskraft. Det beror
mycket pa att de flesta svenska an-
laggningar kan utvinna bade el och
varme. De svenska fjarrvarmesyste-
men gor aven att lagvardig energi kan
tas till vara. | Sverige finns det idag en
Overkapacitet av avfallsforbranning
utifran den svenska avfallsmangden.

Just nu finns det 34 anlaggningar i
drift som foérbranner hushallsavfall
och liknande avfall, och en ar under
byggnation. Ungefar en fjardedel av
avfallet som gar till energiatervinning
ar importerat. Anledningen till varfor
olika lander exporterar till Sverige
varierar. Vissa lander har daliga for-

utsattningar att sjdlva energiatervin-
na och det kan ocksa vara billigare att
exportera till Sverige an att energi-
atervinna i det egna landet. Det im-
porterade avfallet kan vara restavfall
fran olika former av forbehandling
och da kan kvalitén pa avfallet t.o.m.
vara battre an svenskt hushallsavfall.

>> LAS MER:

Framtiden for energiatervinning fran
avfall. (NEPP-resultatblad).
Energiatervinning fran avfall i tva
tidsperspektiv. (NEPP-resultatblad).
Energy from waste in Sweden — state
of the art and possibilities in the
future. (NEPP-rapport).

19. En avfallsforbranningsskatt ar svar att
overfora pa avfallslamnarna och ger darmed
ingen styrning

Den statliga utredningen har, i linje
med de direktiv som givits, foreslagit
en avfallsférbranningsskatt pa 100
kr/ton for allt avfall som férbranns.
Analyser visar dock att en sadan skatt
inte kommer att fa den effekt som
Onskas eftersom skattekostnaderna
inte kommer att kunna 6verforas pa
avfallslamnarna. Skélet till detta ar
att den svenska marknaden ar del av
en internationell marknad, dar priset
satts. Darmed kan en enskild svensk
aktér inte sitta priset. Overfér man
skatten pa avfallslamnarna och dar-
med satter en hogre mottagningsav-
gift sa gar avfallet sannolikt nagon
annanstans.

Det &r sannolikt inte heller mojligt
att overféra kostnaden pa viarme-

10

kunderna, eftersom det &ven pa
varmemarknaden rader konkurrens
och ett hogre fjarrvarmepris riskerar
leda till att kunderna byter till andra
uppvarmningsalternativ.

Darmed skulle en skatt framst leda
till forsamrad ekonomi for de fore-
tag som bedriver avfallsforbranning.
P& lang sikt, efter 2030, medfor
skatten att avfallsférbranningskapa-
citeten minskar sa att ingen import
"behovs”. D& kan merkostnaden tas
ut och skatten kan da leda ftill viss
styrning.

>> LAS MER:
Skatt pa energiatervinning fran
avfall. (NEPP-resultatblad).

20. Plast (vissa fraktioner) - en
internationell Svarte Petter,
somingen vill ha

Anvandningen av plast och mangden plast som
satts pa marknaden Okar stadigt, liksom méang-
den plastavfall. Flera fraktioner plastavfall far
inte atervinnas pa grund av innehall av vissa
kemikalier. Andra fraktioner efterfragas inte
som sekundar ravara pa grund av hogt stillda
krav pa kvalitet och sparbarhet. Plastavfall gar
darfor till stor del i restavfallet till energidter-
vinning eller som bransle till cementindustrin.

Forbréanning av plast skall minimeras, for att
begriansa utslapp av koldioxid. Efterfragan
pa fossilfritt producerad fjarrvarme okar och
energiforetagen har en utmaning med fossil-
andelen i bradnslet, som idag nastan enbart
kommer fran plast. Plastavfall blir darmed
”Svarte Petter” som ingen vill ha.

>> LAS MER: 10 utmaningar fér energiatervin-
ning fran avfall. (NEPP-resultatblad).
Energiatervinning fran avfall i tva tidsperspek-
tiv. (NEPP-resultatblad).




77EUs skarpta mal och minskad deponering
innebar en enorm omstallning”

21. Max 10 % deponering inom EU ar 2035
- enorma utmaningar och allt storre behov av energiatervinning?

Under varen 2018 godkandes forand-
ringar i EUs avfallsdirektivet och paketet
for en cirkular ekonomi. De nya forsla-
gen innebar bland annat: 10 % depone-
ring senast ar 2035; 50 % materialater-
vinning av hushallsavfall ar 2020 och
déarefter 6kning av malet med 5 % vart
femte ar; inférandet av matt om verklig
atervunnet material istallet for idag in-
samlat till dtervinning; obligatorisk sepa-
rat insamling av matavfall ar 2023, samt
textilavfall ar 2025.

EUs skarpta mal och minskad deponering
innebdr en enorm omstallning, dar vissa
lander skall ga fran ndra 100 % depone-
ring av hushallsavfall till 10 % &r 2035.
Storbritannien har redan meddelat att de
kommer att 6verlamna forslagen till brit-
tisk lag nar de lamnar EU. Det ar for att
cirkuldr ekonomipaket véntas bli godkant
fore Brexit.

Under en pagaende omstallning ar var
beddomning att det kommer att finnas

avfall som inte forebyggs eller cirkule-
ras, eller sorteras till annan behandling.
Darmed kvarstar energiatervinning for
de fraktioner som inte tas om hand pa
annat satt.

>> LAS MER:

Framtiden for energiatervinning fran
avfall. (NEPP-resultatblad).

Energy from waste in Sweden — state of
the art and possibilities in the future.
(NEPP-rapport).

22. Energiatervinning av rejekt har en naturlig plats

i en cirkular ekonomi

Overgangen till en cirkuldr ekonomi, dir avfall i princip inte
uppstar, kraver en djupgaende omstéllning av hela samhalls-
strukturen: fran beteende och normer till resursuttag, ekono-
miska matetal och juridik. Det framgar av forskningen. Statis-
tiken visar dartill att resursuttagen 6kar och att vi genererar

Ookande mangder avfall.

>> LAS MER:

Men det finns avfall som inte forebyggs och som inte kan eller
far cirkuleras. Darmed kvarstar energiatervinning for rejekt-
floden som ska ut ur det cirkulara kretsloppet.

Framtiden for energi-
atervinning fran avfall.
(NEPP-resultatblad).
Energiatervinning fran
avfall i tva tidsperspektiv.
(NEPP-resultatblad).
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Den hallbara utvecklingen

Hallbar utveckling ar en “riktning” som vi stravar efter, inte en statisk punkt som vi ska na. Det ligger i begreppets
natur att vi standigt behover utvardera och utveckla vad vi menar, eftersom samhallet standigt forandras och ut-
vecklas. Hallbar utveckling dr darmed ett av de sammansatta mal som hela tiden omdefinieras och férandras och
dar det inte finns en slutgiltig 16sning. Darmed behdver vi standigt diskutera och analysera vad vi menar och hur vi
ska agera for att rora oss i 6nskad riktning.

I NEPP studerar vi hallbar utveckling i flera delprojekt och utifran olika perspektiv. Miljo- och klimatperspektivet har
lange varit i fokus i NEPP:s olika etapper, och det ar darfor foljdriktigt att vi nu dven dokumenterar den miljévarde-
ringsmetod vi anvénder. Nar det galler social hallbarhet har vi tidigare ensidigt fokuserat pa forsérjningstrygghet
och leveranssdkerhet, men nu vidgar vi den analysen i takt med att social hallbarhet nu far allt stérre utrymme
i hallbarhetssammanhang, bade nationellt och internationellt. Dartill inkluderar vi nu dven “cirkuldar ekonomi” i
hallbarhetsanalyserna, vilket an mer bidrar till att helhetstankande och langsiktighet blir centrala utgangspunkter.

Cirkular ekonomi: mycket pa gang men kraver

samverkan och nya tankesatt

Vikten av att strdva mot ett helhetstdnkande fér att n4 och majligheter mellan produktion och konsumtion,
mer cirkuldra fléden, har betonas for att n& en mer cir-  avfall och material, bor ett helhetsperspektiv inforas i
kular ekonomi. Istillet for att dela in aktiviteter, hinder  analys av utmaningar och framtagande av |6sningar.

Helhetstinkande nodvandigt: For att na mer cir- Samverkan — ltt att sdga, svart att géra:
kuldra floden kravs forandringar i samhallet som Samverkan tar tid - for att bygga fortroende,
kommer att ha konsekvenser for manga aktorer, skapa ett gemensamt sprak och majliggora
och som kan drivas pa av styrmedel, efterfragan kunskapsoverforing. For samverkan behovs

pa sekunddra material och produkter och enga- ocksa en arena dar aktorer kan motas neutralt.
gemang. Hittills har atgarder som deponiférbud
och atervinningsmal pushat utvecklingen i vara
avfallssystem uppatiavfallstrappan, fran depone-
ring av avfall mot energi- och materialatervinning.
Bra! Men for att fa ytterligare drivkraft i utveck-
ling och for att kunna klattra vidare i avfallstrap-
pan mot cirkuldra floden sa behover vi styrmedel
som inte bara fokuserar pa vart avfall utan dven
hur vara produkter tillverkas och hur vi samhallet
anvander vara produkter. Detta kan ske genom
att krava viss andel atervunnet material i produk-
ter, satta mal for produkters livslangd, forbjuda
material som férsvarar atervinning och férandra
vara konsumtionsvanor genom att styra mot mer
tjanstekonsumtion och mindre varukonsumtion -
en utmaning fér samhallet och fér designers, pro-
duktutvecklare och atervinnare.

Féretagen maste kommunicera sina behov:
Manga foéretag har otillrdcklig kunskap om poli-
cies och regelverk for andra aktorer i vardeked-
jan, och riskerar att férsvara for dem. Kunska-
pen ar ocksa otillracklig om kommande policies
och regelverk, vilket gor det svart att forbereda
sig. Rekommendationen ftill foretag ar darfor
bland annat att skapa rutiner och utnyttja nat-
verk for att sakerstalla tillracklig kinnedom om
de policies och regelverk som &ar relevanta for
organisationen och andra aktorer i vardeked-
jan, identifiera egna behov for att na mer cirku-
lara floden och kommunicera dessa, samt soka
liknande information om behov hos partners i
vardekedjan.

Projekt Polcirkeln visade att EUs paket fér en
cirkuldar ekonomi innehaller mer ambitiésa tan-
kar, men de maste konkretiseras och forstarkas.
En 6kad samverkan och helhetssyn behovs saval
mellan som inom olika organisationer och fore-
tag, bade nationellt och internationellt och dven
mellan myndigheter och politiska omraden. Den
globala arenan som manga foretag verkar pa aren
utmaning och policies bor lyftas pa en tillrackligt
hog niva for att fa 6nskvard effekt.

For att framja nytankande och I6sningar med ett
helhetsperspektiv ar rekommendationer till policy-
makare att t. ex. att konkretisera atgarder och
mal dven for de 6vre delarna av avfallstrappan.




Miljobedomning av energi - kriterier for
metodval

Miljébelastningen for energibarare som el, brénslen och
varme behover kvantifieras bade i energi- och milj6-
systemanalys. En sadan miljobedomning kraver beslut
i manga metodfragor: val av systemgranser, system-
perspektiv, modeller, berdkningsregler, datakallor m.m.
Metodiken fér miljobedémning har under lang tid disku-
terats i manga delar av forskarvéarlden dar miljobedém-
ning av energi behovs. | vissa delar har metodiken klar-
nat och en tydlig praxis har utvecklats. | andra delar ar
metodvalen fortfarande upp till den enskilda forskaren
eller forskargruppen. Aven terminologin skiljer sig mel-
lan olika sammanhang; samma sak kan alltsa beskrivas
med olika ord, vilket férsvarar kommunikationen och
Okar risken for missforstand.

Det grundldggande kriteriet for vara metodval ar att
miljobeddémningar ska bidra till att manniskans nega-
tiva miljépaverkan minskar totalt eller atminstone per

Lattanvand

Sanningsenlig

Resultat

Begriplig

Information

Kunskap

enhet producerad nytta. Ju mer metoden kan férvantas
bidra till detta, desto battre ar den. For att vara miljobe-
démningar ska gora nytta maste en rad villkor vara upp-
fyllda (Ekvall m.fl. 2004; figur 1). En bra metod maste
ga att tillampa och ska helst vara lattanvand. Resultaten
behover vara nagorlunda sanningsenliga och begripliga
och bidra till beslut som ar bra for miljon. Olika metod-
val uppfyller dessa kriterier i olika grad.

Det &r alltsa en férdel om metoden &r enkel och billig
att tillampa, och om de resultat den ger ar har en bred
giltighet.

>> LAS MER:

Miljobeddmning av energi - kriterier for metodval. Ett
utdrag. (NEPP-resultatblad).

Rapporten blir klar hésten 2018.

Inspirerande

Beslut

Incitament

Figur 1: Kriterier for bra metoder foér miljbedémning och deras
bidrag till beslut som dr bra fér miljén




7Ipagens utgadngspunkt &r istallet att olika aktorer ...

har olika roller

och bidrar pa olika vis till hur den sociala hallbarheten paverkas.”

23. Social hallbarhet breddar
synen pa energisystemets
utveckling

Social hallbarhet inom energiomradet
tar sin utgangspunkt i hur den infra-
struktur som sakerstaller att manniskor,
verksamheter och offentlig service har
tillgang pa el, varme, kyla i staden for-
mar utvecklingen. Men dven hur denna
infrastruktur bidrar till att minska klyftor,
oka jamlik tillganglighet och deltagande
i samhallet i stort, samt dven att skapa
trivsel, framforsikt och maojligheter att
vaxa och stimulera och bidra till andra
positiva utvecklingsprocesser.

Detta angreppssatt for analys av social
hallbarhet & mer modernt an det mer
traditionella sattet att begrdnsa analysen
av social hallbarhet till forsorjningstrygg-
hets- och leveranssakerhetsfragor.

Dagens utgangspunkt ar istallet att olika
aktorer — kopplade till att sdkerstalla en-
ergitjanster i staden — har olika roller och
bidrar pa olika vis till hur den sociala hall-
barheten paverkas. Manga ganger kan
aktorer ha olika grad av radighet kring
fragestéllningar inom social hallbarhet,
samt dven olika grad av ansvar och pa-
verkan. Aktorer inkluderar bland annat
politiker, beslutsfattare i kommunala och
privata bolag, bostads- och lokaluthyra-
re, bostadsféreningar samt tjansteman
pa energiforetag och andra leverantorer.

I NEPP sker analyserna kring social
hallbarhet framst inom ramen foér de
regionala studier om varmeforsérjning-
en, som vi genomfor i samverkan med
forskningsprojektet Varmemarknad Sve-
rige.

>> LAS MER:

Introduktion till hur energiinfrastruktur
i en stad paverkar och bidrar till hallbar
utveckling. (NEPP-rapport klar hésten
2018).
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24. Sverige har héga ambitioner kring de globala

hallbarhetsmalen

| september 2015 antog varldens stats-
och regeringschefer Agenda 2030 for
hallbar utveckling i vilken 17 hallbar-
hetsmal finns definierade. Det ar ett
historiskt arbete som nu pagar och inne-
bar att medlemslanderna atagit sig att
arbeta for en miljdmassigt, socialt och
ekonomiskt hallbar vérld. Den svenska
regeringen har hogt stallda mal vad gal-
ler genomférandet av Agenda 2030.

For manga lander ar atskilliga av hall-
barhetsmalen redan uppnadda eller nas
med sakerhet. Vid design av ny policy
forsoker man dad optimera paverkan pa
de 17 hallbarhetsmalen och ha fokus pa
de mal som ej annu uppnatts. Mindre
utvecklade lander har en storre utma-
ning, eftersom manga mal och delmal
inte ar uppnadda.

Mal 7 avser Hallbar energi for alla, och
under malet infaller Energimyndig-
hetens forslag till strategi for att 6kad
andel solenergi i det svenska energisys-
temet. En dversiktlig analys av strategin
visar framst pa synergier med hallbar-
hetsmalen. Analysen bekraftar ocksa
att en mix av policies, sdsom foreslas i
strategin, som bade tar hdnsyn till direk-
ta och indirekta effekter av 6kad andel
solel, och sannolikt kommer att vara
effektiv.

>> LAS MER:

Discussion Paper: Interactions between
Sustainable Development Goals — Focus
on Goal 7: Affordable Clean Energy.
(NEPP-rapport).
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73 varfor blir d investeringarna i framtidens
elproduktion sa stora? "

25. Vart nya svenska energi-
intensitetsmal pa 50 % till
2030 kan nas med nuvaran-
de styrmedel for energi-
effektivisering

Den 10 juni 2016 slots en ramdverens-
kommelse om energipolitiken. Den 28
november 2016 presenterade man aven
ett forslag till mal for energieffektivi-
sering for Sverige till 2030, som lyder:
Sverige ska dr 2030 ha 50 procent effek-
tivare energianvindning jdmfért med
2005. Malet uttrycks i termer av tillférd
energi i relation till BNP. Effektiviserings-
malet dr darmed ett energiintensitets-
mal och har fokus pa att minska insatsen
energi i var ekonomi, rdknat som energi
per BNP-krona.

Enligt NEPP:s konsekvensanalyser kom-
mer intensitetsmalet att kunna nas,
nastan helt utan att nagra (namnvarda)
extra styrmedel eller atgarder behover
sattas in - utover de existerande styr-
medlen. Energimyndighetens analyser
visar pa samma slutsats. De scenarier
som myndigheten analyserat hamnar alla
pa en intensitetsniva i intervallet 49-52%
ar 2030.

NEPP:s analyser visar ocksa att ett ener-
gi- intensitetsmal ger storre majligheter
till maluppfyllelse an ett mer traditionellt
energiminskningsmal, eftersom man (for
att nd malet) bade kan utnyttja atgarder
som stimulerar ekonomin och atgarder
som minskar energianvdandningen. Dari-
genom ger intensitetsmalet ocksa stérre
"frihetsgrader” for energisystemets ut-
veckling.

>> LAS MER:

Konsekvenserna av energiintensitets-
malet - en oversiktlig konsekvensanalys
av Sveriges 50%-mal till 2030.
(NEPP-rapport).

26. Energiintensitetsmalet
- ett politiskt mal som kan
leda ratt, eller helt fel

Ett energiintensitetsmal ger storre
mojligheter till maluppfyllelse dn ett
mer traditionellt energiminskningsmal.
Men som malet idag ar formulerat (dvs.
sasom vi uppfattar att det ar formule-
rat) finns dock en uppenbar risk att det
styr fel, och inte leder till en effektivare
energianvandning. | NEPP:s konsekven-
sanalys har vi sarskilt uppmarksammat
ett antal atgarder, som vanligtvis inte
anses vara atgarder som oOkar energi-
och resurseffektiviteten, men som ges
en extra drivkraft genom den definition
av energiintensitetsmalet som nu fore-
ligger. Eftersom dessa atgarder inte pa-
verkar energi- och resurseffektiviteten i
den riktning man (politiskt) nskar, kan
man mycket val argumentera for att
dessa atgarder — och andra liknande —
beaktas, och eventuellt undantas, i den
slutliga definitionen av intensitetsma-
let. Fyra exempel pa atgarder som gyn-
nas av intensitetsmalet, men som inte
leder till effektivare energianvandning,
ar.

e Stangning av ytterligare karnkraft-
verk, och ersitta dem med okad
import eller vind- och solkraft. For
den importerade kraften exkluderas
namligen forlusterna i elproduktio-
nen, medan forlusterna inkluderas
om verken ar placerade i Sverige.

e Aven 6vrig reglerbar termisk kraft
som ar placerad i Sverige bor stdngas
och ingen ny bor byggas. Istéllet bor
vi forlita oss pa import av reglerbar
kraft.

e Val av varmepumpar for uppvarm-
ning, istallet for fjarrvarme eller
ved-/pelletseldning etc.

Ett intensitetsmal gynnar ocksa en
strukturforandring i industrin, dar
energiintensiv industri ersatts med
mindre energiintensiv industri och
verksamhet, exempelvis tillverk-
ningsindustri eller verksamheter
inom servicesektorn.

>> LAS MER:

Konsekvenserna av energiintensitets-
malet - en 6versiktlig konsekvens-
analys av Sveriges 50%-mal till 2030.
(NEPP-rapport).

27. Omstallningen av det
europeiska elsystemet
kraver stora arligain-
vesteringar anda fram
till 2050, i niva med, eller
hogre an, de historiska
rekordaren

Flertaletavscenariernafranférraetapp-
en av NEPP visar att elsystemet i Euro-
pa nar arliga investeringar i elsystemet
under de narmaste 10-20 aren, som ar
i nivd med de historiskt arshogsta, och
att investeringarna efter 2035 blir dnnu
storre. Varfor blir da investeringarna
i framtidens elproduktion sa stora?
Behovet att mota 6kad elefterfragan ar
mattligt och &r bara en liten orsak. Den
dominerande forklaringen ar istdllet en
stor omsvéngning i vilken typ av elpro-
duktion som byggs.

Det sker en stor omsvangning fran ter-
misk elproduktion, t.ex. kol- och gas-
kraftverk samt karnkraftverk, till vind-
och solkraft. De senare karaktdriseras
av jamforelsevis ldga utnyttjningstider.
Det innebér att det maste byggas storre
kapacitet (effekt) for att producera mot-
svarande mangd elenergi. Miljoskal gor
ocksa att den genomsnittliga elproduk-
tionskostnaden blir hogre a@n tidigare.
Ny produktion karaktariseras ocksa av
att de rorliga elproduktionskostnader-
na ar mycket laga, medan investerings-
kostnaderna istéllet ar hoga.

>> LAS MER:

15 slutsatser om Elsystemets utveck-
ling i Sverige, Norden och Europa.
(NEPP-rapport, maj 2015).




77 pAktorerna som investerar i kraftproduktion har foréand-
rafs tlll aft idag besta av en blandning av aktorer.

28. Stor variation i avkastningskrav pa investe-
ringar for olika typer av kraftaktorer

Den vanligast férekommande (reala) kalkylrantan i studier av investeringar i kraft-
produktion ar idag 6 procent. | en omfattande studie Over investeringar i férnybar
kraftproduktion i Europa berdknades ett avkastningskrav pa 6,7 procent for Sverige
utifran den modell som togs fram i studien. Aktérerna som investerar i kraftproduk-
tion har forandrats fran att tidigare framforallt bestd av de stora kraftbolagen till att
idag besta av en blandning av aktorer.

Kraftbolagen kan antas ha ett avkastningskrav pa mellan 6 till 8 procent. Det kan
dock skilja mellan olika kraftslag och mellan ny- och reinvesteringar, dar de senare
typiskt har lagre avkastningskrav.

Institutionella investerare gor framst investeringar i branscher dar risken anses vara
Idg, varfor dven avkastningskraven kan vara relativt laga.

Oberoende producenter finns framst inom vindkraftbranschen. Dessa kommunice-
rar relativt hoga avkastningskrav pa investeringar till sina investerare, pa mellan 7 till
10 procent.

Kommunala bolag har generellt sett lagre avkastningskrav an privata bolag.

Industriforetag: Det finns en stor spridning mellan olika industriféretag, med olika
avkastningskrav pa atminstone mellan 4 och 8 procent. Det forekommer dven andra
investerare i kraftproduktion sasom jordbruk, enskilda firmor, ekonomiska férening-
ar och ideella organisationer. Avkastningskraven fér dessa varierar stort.

>> LAS MER: Investerares avkastningskrav. (NEPP-resultatblad).

29. Tre fjardedelar av all reglerbar kraftproduktion
i Sverige ar snart 35 ar eller aldre

Sedan avregleringen av elmarknaden i
mitten av 1990-talet har vi haft ett till-
skott pa ny reglerbar kraftproduktion
pa mindre dn 100 MW per ar. Samtidigt
har vi under de senaste tio aren byggt
nastan 600 MW vdderberoende och
icke reglerbar kraftproduktion per ar
bara, en kraftproduktion som endast
bidrar med drygt 10 procent till kapaci-
teten vid den mest anstrangda timmen
under en tioarsvinter. A andra sidan har
okningen av toppeffektbehovet i an-
vandarledet varit hogst 100 MW per ar
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under de senaste 30 dren. Utmaningen
ligger istéllet i att vi redan inom nagra
ar skall avveckla ytterligare reglerbar
kapacitet — genom stangningen av yt-
terligare karnkraft — samtidigt som vara
aterstaende reglerbara kraftverk blir
allt aldre.

>> LAS MER:

Ar 3ldern ett problem? - 80 procent av
all reglerbar kraftproduktion i Sverige
ar snart 35 ar eller dldre.
(NEPP-resultatblad).

30. Lokalt perspektiv
pa varmeforsorjning:
en fallstudie planeras

Nar vi talar om energiforsorjning ur ett
nationellt perspektiv hamnar elen ofta
i fokus. Pa den lokala/regionala niva
finns manga andra fragestallningar som
behover hanteras, sasom konkurrenssi-
tuation, val av och tillgang till branslen,
samverkan mellan olika infrastrukturer,
kundbehov och kundforvantningar.

Till hosten planeras en fallstudie om
varmeforsorjning ur lokalt/regionalt
perspektiv, i samarbete mellan NEPP
och Vdrmemarknad Sverige. Fall-
studien ska inte begrdnsas till nagot
geografiskt omrade, utan ta sin ut-
gangspunkt i de férutsattningar och
fragestéllningar som hanteras av de
lokala aktorerna pa den lokala varme-
marknaden. Fallstudien kommer att
paga under hosten 2018 och hela 2019.

Vid en inledande workshop varen 2018
diskuterades vilka fragestallningar som
ar mest kritiska ur ett lokalt/regionalt
perspektiv. Féljande omraden valdes
ut som mest relevanta att fokusera pa
inom fallstudien:

o Aktorsperspektivet — med fokus pa
varmeforsorjningen ur (slut)kund-
perspektivet.

e Ansvar och ledarskap for den fram-
tida varmeforsorjningen i staden, pa
kort och lang sikt.

e Hallbarhet och energisystemet

En slutsats fran workshopen ar att det
finns ett genuint intresse for att hante-
ra de komplexa fragorna om varmefor-
sorjning pa lokal niva. Dessutom tror
manga att samarbete och samverkan
kommer att vara nodvandigt.
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