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Omstdllningen maste ga fort, i sektorer som hittills

forandrats langsamt

SVERIGES INDUSTRI, transportsystem och energisek-
tor ar pa vag in i en mycket stor omvandling. Forand-
ringen av energisystemet maste ga fortare och vara
mer genomgripande dn vad tidigare bedémningar har
visat. Hela EU hojer sina klimatmal och i Sverige ska
nettoutslappen av vixthusgaser vara helt borta 2045.
Det innebar att de svenska utsldppen maste minska
flera ganger snabbare ' under perioden 2020-2045
jamfoért med minskningen under det senaste decen-
niet. Overgripande mal haller nu pd att omsattas i
konkret politik och nya strategier i naringslivet.

Sverige har battre forutsattningar an manga andra
lander att lyckas nd klimatmalen. El- och varmepro-
duktion med lag klimatpaverkan, kombinerat med
en snabb utveckling av ny teknik, kan mdjliggora ut-
slappsminskningar i transportsektorn och industrin
och till och med bidra med negativa utslapp, pa ett
satt som inte tycktes tankbara for bara nagra ar sedan.

Anda 3r detta 3r en formidabel utmaning, framférallt
fér den svenska industrin som i manga delar har langa
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investeringscykler vilket gor att forandringar tar tid.
Aven transportsektorn behdver férandras pa ett satt
och i en takt som saknar historiskt motstycke. De at-
garder som nu vidtas kommer inte att racka.

Hastigheten i omstallningen behover alltsa oka radi-
kalt och kraver i olika avseenden teknik- och system-
skiften. Det stdller stora tekniska krav och utmanar
samhallets férmaga att hantera de malkonflikter som
ofrankomligen uppstar. En utmaning i sig ar att klimat-
forandringarna fortgar under lang tid aven om vi lyckas
na klimatmalen. Det kommer pa olika satt att paverka
vart samhdlle, inte minst energianvandningen och
kanske ocksa forutsattningarna for el- och varmepro-
duktionen.

Investeringarna som behdvs inom energisektorn ar
stora men inte unika i ett historiskt perspektiv. Bade
teknikutveckling och politik, i Sverige och andra lander,
kommer att paverka vilka investeringar som goérs och
vilka utvecklingsvagar som blir mest attraktiva.

Figur S.1. Utslapp av vaxt-
husgaser historiskt och
Sveriges mal for sektorer-
na som inte ingar i EU:s ut-
sldppshandelssystem. For
dessa visas mal bade med
och utan sa kallade kom-
pletterande atgarder, dvs

° atgarder for minusutslapp
' samt investeringar i andra
lander.
o
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) De svenska vaxthusgasutslappen behover minska med i genomsnitt 15% per ar under perioden 2020-2045, under antagandet att det

2045 fortfarande slapps ut ett ton vaxthusgaser till atmosfaren. For att det nationella malet om nettonoll utslapp da ska nas kravs minst
ett ton negativa utsldpp. Under perioden 2010-2019 minskade de svenska vaxthusgasutslappen med i genomsnitt ca 2,5% per ar.
2) Dessa atgarder avser till exempel avskiljning och lagring av biogen koldioxid och ¢kat upptag i skog och mark.
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Fyra centrala faktorer for energisystemets utveckling

DEN LANGSIKTIGA UTVECKLINGEN av energisyste-
met kommer inte att avgoras av nagot enskilt politiskt
beslut eller teknikgenombrott. Istéllet &r det manga
olika tekniska, miljomadssiga, politiska och sociala driv-
krafter som tillsammans formar utvecklingen. Vissa
av dessa kan vara svara att forutse pa forhand och ar
helt eller delvis bortom var kontroll. Tydliga vagval
och teknikskiften ar lattare att se i efterhand an att
identifiera i forvag.

Men det finns faktorer som gar att paverka genom
bland annat politik, strategiska beslut i féretagen och
beteendeférandringar. Vissa faktorer har avgoran-
de betydelse for vilken utvecklingslinje det svenska
energisystemet kommer att f6lja, och vi lyfter har upp
fyra som beddms sarskilt viktiga.

1. Graden av elektrifiering. Under de senaste aren
har elektrifiering vuxit fram som en central strategi
for att na klimatmalen. Bade direkt elektrifiering
som till exempel elbilar, och indirekt elektrifie-
ring som produktion av gron vatgas till ravara och
bransle inom industrin. Men elektrifiering ensamt
racker inte och hur langt den kan och bor drivas
paverkas av hur andra tankbara I6sningar utveck-
las. Effektiva system och tekniker for varme, gas
och bioenergi behévs ocksa. Till exempel paverkar
industrins och transportsektorns framtida anvand-
ning av vatgas och bioravaror dven graden av elek-
trifiering. Effektivisering i alla former underlattar
for bade Sverige och 6vriga Europa att stélla om.

Graden av elektrifiering paverkas ocksa starkt av
vilka férutsdttningar vi skapar for en sadan utveck-
ling. Ett villkor @r en snabb utbyggnad av infra-
struktur for distribution av el, och pa langre sikt
behoévs dven mer elproduktionskapacitet. Lika
viktigt ar pa vilket satt vi sdkerstéller att energisys-
temet som helhet fungerar val. Mycket talar for att
elbehovet kommer att oka kraftigt de komman-
de decennierna, efter 30 ar av relativt konstant
anvandning. Det kommer att stdlla stora krav pa

hela energisystemet. Leveranssakerheten kommer
att behova sakerstallas i hela landet, dven under
perioder da hog efterfragan och liten elproduktion
fran vaderberoende produktionskillor ssmmanfal-
ler. Framforallt i stader spelar fjarrvarmen en viktig
roll bade for resurseffektiv uppvarmning och for
lokal elproduktion genom kraftvarme. Energisyste-
met behover ocksa kunna hantera fler och langre
perioder med Gverskott av el.

. Graden av systemintegrering. De flesta scenarier

pekar pa en storre variation och mindre férutsag-
barhet i den framtida elproduktionen, i synnerhet
vid en hog grad av elektrifiering. Det vacker nya
fragor kring leveranssakerhet, robusthet och hur
det svenska energisystemet ska integreras bade
inom landet och med 6vriga EU. Vissa av dessa
fragor ar tekniska medan andra &r politiska till sin
karaktar. Det gar till exempel att tekniskt modelle-
ra vilket bidrag elhandel Over nationsgranserna
kan ge for att hantera variationer i det svenska
energisystemet, men hur beroende av omvarlden
Sverige ar redo att vara och vilken instéllning man
hariandra lander ar ytterst politiska beslut. | grun-
den handlar det om geopolitiska fragestallningar
och om tillit, sdkerhet och sarbarhet.

En starkare koppling mellan sektorer, regioner och
lander an idag skulle rent tekniskt underlatta en-
ergiomstallningen. Men vilken ftilltro vi satter till
teknikutveckling, nya marknadslésningar och ftill
omvarlden paverkar vilka utvecklingsvagar som ter
sig mest attraktiva och vilka beslut som behover
fattas.

. Balansen mellan marknadsdriven och politiskt

styrd utveckling. Det ar inte givet att de metoder,
marknadsregler och planeringsprocesser som tidi-
gare har fungerat svarar upp mot de krav som nu
stalls pa energisystemets utveckling. Den svenska
energidebatten har ocksd fordndrats under det
senaste decenniet, fran fokus pa avreglering och



integration till att okad statlig intervention kan
vara nédvandig for att uppna den hastighet som
kravs i omstéllningen.

Natinfrastruktur tar till exempel idag sa lang tid att
bygga att omstéllningen hindras. Det finns har en
tydlig spanning mellan & ena sidan ambitioner att
inte dverinvestera och att ge berdrda aktorer in-
flytande, och a andra sidan viljan att fa infrastruk-
tur pa plats i tid. Har finns ocksa fragestallningar
huruvida marknaden formar att driva fram inves-
teringar i teknik som sakerstéller balansen i ett
starkt vaderberoende elsystem. Det kopplar i sin
tur till fragestallningar om flexibilitet, prissignaler
och vad de som anvdnder el ar villiga att acceptera,
det vill sdga ytterst om elmarknadens funktion.

Liknande malkonflikter finns i statens roll att fa
genomslag for nya, mer omogna tekniker som av-
skiljning och lagring av biogen koldioxid. Dessa tek-
niker har stor potential, och kommer enligt NEPP:s
analyser att kravas for att na klimatmalen. Hoga in-
vesteringsrisker bromsar introduktionen pa mark-
naden, och statligt engagemang — som den nu
planerade auktionen for kdp av negativa utslapp
— kan spela en viktig roll for att sénka dessa risker.
Samtidigt ar det inte uppenbart hur langt statens
engagemang ska stracka sig, och en satsning pa en
viss teknik kan ske pa bekostnad av en annan.

. Férandrad syn pa hallbarhet. Det &r svart att op-
timera uppfyllelse av manga olika miljomal sam-
tidigt, och klimatfragan har lange varit i centrum
for diskussionen kring energisystemets hallbarhet.
Anda ar det andra miljokrav d&n minskad klimat-
paverkan som just nu gor laget osdkert kring flera
av Sveriges viktigaste energislag — vattenkraft, bio-
energi och kdrnkraft. Det finns motstridiga svenska
miljomal, och dven EU-krav kan spela en stor roll.
Vattenkraftens mojligheter till effektreglering
paverkas av avvagningen mot lokala miljomal,
EU-kraven pa bioenergi fran skogsravara ser ut att
bli striktare dn de hallbarhetskriterier for fasta bio-
branslen som infors fran 2021, och EU:s taxonomi
for hallbara investeringar kan komma att exkludera
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bland annat kdrnkraft. Detta ar exempel pa konflik-
ter mellan olika miljomal - &n svarare blir det om
dven ekonomisk och social hallbarhet ska beaktas.

Synen pa hallbarhet &r inte alls given eller kon-
stant, och paverkar alltsa starkt energisystemets
utveckling. Kundkrav, politiska mal och den breda
samhallsdebatten skiljer sig idag mellan Sverige
och andra lénder. Fokus kommer sannolikt att
riktas pa nya aspekter i framtiden, bade i Sverige
och i vara grannlander. Det géller darfér att vara
framsynt i planeringen av energisystemet och ha
ett brett helhetsperspektiv pa hallbarhet idag for
att sakerstalla att dagens investeringar ar ratt dven
for framtiden.

Vissa faktorer har avgorande betydelse
for vilken utvecklingslinje det svenska
energisystemet kommer att folja. Vi
lyfter hdr upp fyra som bedéms
sarskilt viktiga:

1. Graden av elektrifiering

2. Graden av systemintegrering

3. Balansen mellan marknadsdriven och
politiskt styrd utveckling

4. Foriandrad syn pa hallbarhet
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EU:s grona giv hojer ribban och gor det ldttare for
Sverige att na klimatmalen

EU:S "GRONA GIV” kan snabba pa utvecklingen av tek-
nik som minskar kostnaderna for Sverige att na klimat-
malen, och kan dven minska risken foér koldioxid-
lackage inom EU eftersom skillnaderna i klimatmal
minskar mellan landerna. EU-gemensamma styrmedel
kan ocksa minska Sveriges omstallningskostnader. Den
grona given innehaller vasentligt skdrpta europeiska
klimatmal for 2030 och ett antal politiska satsningar
pa infrastruktur, forskning och ny industri. Dessa kan
fa stor betydelse for integrationen av den europeiska

energimarknaden, och for utveckling och kommersia-
lisering av nya teknikomraden som till exempel vatgas
och avskiljning och lagring av koldioxid (CCS). Detta
kan snabba pa en positiv utveckling dven i Sverige.

De hojda malen innebar ocksa att EU:s utslappshan-
del, som &r grundpelaren i EU:s klimatpolitik, kommer
att behdva férandras. Det finns flera mojliga végar,
men gemensamt ar att utslappstaket maste sankas
snabbare @n vad som idag ar fallet.

Energiomstdllningen ar ett redskap for EU:s eko-
nomiska aterhamtning i sparen av Covid 19-pandemin

EU:S LANGSIKTIGA MAL om nettonollutslapp av vaxt-
husgaser ligger tillsammans med digitalisering ftill
grund for utformningen av kommissionens forslag
till europeiska dterhdmtningsstimulanser i sparen av
Covid 19-pandemin. Kommissionens krav ar att sti-
mulera den ekonomiska aterhamtningen (och skydda
EU:s sammanhallning) och pekar ut den gréna given
som ett av medlen. Bade kommissionen och olika

medlemsstater har upprepat vikten av den grona
given och investeringar i klimatomstallning i EU:s
finansieringsférslag for aterhamtning. Om detta om-
satts till konkret handling och stimulansen av ekono-
min inriktas pa innovation och nya industrier snarare
dn pa att enbart aterskapa de arbetstillfallen som gatt
forlorade, kan det fa stor betydelse for mojligheterna
att nad de klimat- och energipolitiska malen.

Efterfragan pa ren el 6kar kraftigt, drivet av
elektrifiering for att na klimatmalen

SVERIGES ELANVANDNING OKAR mellan 12-42% till
2045 i NEPPs scenarier, jamfort med 2017. Det ska
ses mot bakgrund av att den svenska elanvandningen
varit i stort sett oférandrad under 30 ar.

Forklaringen till detta forvantade trendbrott ar att
direkt och indirekt elektrifiering har vuxit fram som
en central strategi for att minska utslappen av klimat-

gaser inom i princip alla sektorer. For bara tio ar sedan
bedémde manga att mojligheterna att eliminera ut-
sldppen i svensk basindustri och transportsektor var
dyra och komplicerade. | till exempel stalindustri var
koldioxidavskiljning (CCS) huvudsparet, och for tunga
transporter sags biodrivmedel av manga som den
enda realistiska vagen framat. Bade CCS och biodriv-
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Total elanvandning historiskt
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Figur S.2. Elanvindning historiskt ® och i NEPP-scenarier.

medel ar fortfarande relevanta och kommer med stor
sannolikhet att behdvas. Men tack vare en snabb
teknikutveckling inom bade elproduktion och -dist-
ribution, och av elektrifierade tekniker inom industri
och transporter har bilden dndrats. Det finns idag en
storre palett av mgjliga |6sningar tillgangliga.

Kostnaderna for lovande tekniker har ocksa fallit, med
batterier som det kanske framsta exemplet. Kost-
nadsminskningar kombinerat med béttre kunskaper
om vinsterna med systemintegrering och sektorkopp-
ling ger idag mojligheter till férandringar som tills
helt nyligen inte tycktes tankbara. Eftersom manga av
dessa nya mojligheter utgar fran el som energibéarare
ar det naturligt att dven elanvdandningen kommer att
Oka i scenarier med héga klimatmal. Férutom att ren
el dr en nédvandig maojliggorare inom i industri och
transporter, kommer efterfragan fran nyare anvand-
ningsomraden som till exempel serverhallar troligen
ocksa att 6ka. Efterfragan pa ren el kommer sannolikt
att 6ka aven fran andra lander. Inte minst Tyskland

m___.————-—'/

och i tva NEPP-scenarier

e H st skt
= Basscenariot

Klimatscenariot

har stora behov nar de ska avveckla sin kolkraft och
karnkraft, och mer allmént ar elektrifiering en central
del av EU:s strategi for att minska utslappen av vaxt-
husgaser.

Sammantaget bér man vara 6dmjuk i bedémning-
ar av framtida efterfragan pa el. Graden av energi-
effektivisering i ekonomin har stor betydelse for ef-
terfrdgan pa el, men &r svar att forutse och har tidi-
gare ofta underskattats. Trots nédvandig forsiktighet
i bedomningen finns det starka skal till att anta att
efterfragan pa el i Sverige kan komma att 6ka som ett
led i 16sningen pa klimatutmaningen.

Det 6kade elbehovet &r viktigt att ta hdnsyn till bade
nar utformningen av hela energisystemet diskuterats,
och i debatten om karnkraftens framtid. Med stor
sakerhet finns det bade utrymme och behov av en
mix av kraftslag, och det ar viktigt att energisystemet
och elmarknaden utformas sa att helheten blir sa
leveranssaker och kostnadseffektiv som mojligt.

3) Energimyndigheten (2020a). Energildaget 2020 samt Energildget i siffror 2020. Energimyndigheten rapport ET 2020:1.
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Energieffektivisering, bioenergi och systemlosningar
ar kritiska aven i elektrifieringens tidevarv

ELEKTRIFIERING ENSAMT RACKER INTE for att nd kli-
matmalen. For det kravs ocksa stora mangder bioen-
ergi, beteendeférandringar och 6kad systemeffektivi-
tet. Fjarrvarme har redan idag stora systemfordelar
och en tatare integration av varme-, gas- och elsyste-
men kan ytterligare forbattra den totala systemeffekti-
viteten.

Energieffektivisering ar en viktig mojliggorare for po-
sitiv forandring och underlattar bade fér Sverige och
Ovriga Europa att na klimatmalen. Detta gdller dven
dé man sparar koldioxidfri el. Aven i de av NEPP:s sce-

narier med hogst elanvandning antas energieffektivi-
seringen vara 3-4% per ar, jamfort med de 2-3% per
ar som den har varit under de senaste decennierna.
En hog energieffektivisering frigér resurser och mins-
kar investeringsbehoven i alla delar av energisyste-
met. Nar minskad elanvandning i Sverige mojliggor
okad elexport till lander med fossilbaserad elpro-
duktion sa kan de totala utslappsminskningarna vara
betydande, trots att Sveriges elproduktion har mycket
ldga utslapp.

Mer vindkraft, starkare koppling till omvarlden och
okat behov av flexibilitet — robusta resultat fran NEPP

VINDKRAFTEN VAXER SNABBT i Sverige. 2019 fanns
totalt 8,7 GW installerad vindkraft och i slutet av 2020
forvantas vindkraftens installerade normalarsproduk-
tion uppga till 30 TWh, vilket motsvarar ungefar en
femtedel av den totala elanvdndningen i Sverige.

Vindkraftens betydelse 6kar ocksa starkt i alla NEPP:s
scenarier. Det géller dven i scenarier dar nya inves-
teringar gor att det finns karnkraft kvar efter 2045.
Kapaciteten av planerbar produktion minskar i alla
NEPP:s scenarier. Parallellt med detta 6kar elanvand-
ningen totalt i samhallet, delvis ocksa med nya méns-
ter i anvandningen, samtidigt som andra landers
elsystem sannolikt ocksd kommer innehalla hogre
andelar vdaderberoende elproduktion.

Den 6kade elanvdandningen och hogre andelen vader-
beroende elproduktion i energimixen gor att kra-
ven pa elsystemet att hantera variationer kom-
mer att oka starkt. Ett matt som kan ge en kansla

for hur stor férandringen kan bli ar hur mycket be-
hovet av planerbar elproduktion, det sa kallade
nettoelproduktionsbehovet, dndras under en viss
tid. Fram till 2040 fordubblas variationen av netto-
elproduktionsbehovet under en timma, fran ca 2 500
MW 2018 till 4 400 MW 2040. Samma maonster syns i
forandringen under en vecka.

Den andel vindkraft Sverige idag har bedomdes i ana-
lyser for ett par decennier sedan som mycket proble-
matisk att hantera for elsystemet som helhet. NEPP:s
analyser visar att det blir svarare att fa till ett val fung-
erande elsystem ju mer variabelt och mindre planer-
bart systemet dr, men indikerar inte nagon absolut
grans for ytterligare integration av variabel kraft. Det
gar heller inte att urskilja tydliga "trosklar” nar till
exempel effektsituationen blir kraftigt sémre som en
foljd av ytterligare 6kning av andelen icke-planerbar
kraftproduktion.
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Figur S.3. Elproduktion fran vindkraft i Sverige, historiskt  och i vara scenarier. Fér referens dven prognoser fran bransch-
organisationen Svensk Vindenergi. ®

Andelen planerbar
elproduktion minskar
i alla NEPP:s scenarier

4) Energimyndigheten (2020a). Energildget 2020 samt Energilaget i siffror 2020. Energimyndigheten rapport ET 2020:1
5) Kalla: Svensk Vindenergi (2020). Statistics and forecast 2020-05-04, https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/05.
Statistics-and-forecast-Svensk-Vindenergi-2020-05-04.pdf.
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Effektutmaningen har flera dimensioner och
krdaver en kombination av I6sningar

PA KORT SIKT AR EFFEKTUTMANINGEN storst lo-
kalt. Om den inte atgardas kan staders och regioners
tillvaxt forsvaras. Diskussionen for att 16sa den lokala
effektutmaningen har ofta fokuserat pa natutbygg-
nad, men atgarder i produktions- och anvandarleden
kan ocksa ha stor betydelse. Avvdgningen mellan oli-
ka atgardsomraden &r inte sjalvklar.

Balansreglering Balansreglering
timme
Energilager
(batteri)

Fluktuationerna blir i framtiden inte bara storre utan
ocksa mer svarprognoserade. | Figur S.5 visas forand-
ringen i nettolasten ® fran en timme till nista. Idag star
”"morgonrampen”, alltsad den snabba 6kningen av elan-
vandningen pa morgonen, for den stora forandringen
i nettolasten fran en timme till en annan. Det syns
tydligt att férandringen dr mindre pa helger samt un-
der semestern. Ovriga tider &r férandringen av netto-
lasten liten i jamforelse med morgonrampen.

Topplast

Overskott Th Arsreglering

®

Efterfrage
flexibilitet

Utbyggnad av

Typ av stamnéat

flexibilitet Utbyggd

kraftvarme

Gasturbin

POOGO®

Okad flexibilitet
vattenkraften

®®
Cledc el 0

CleJoede DD

C: e

Figur S.4: Schematisk, och delvis subjektiv, bedémning av olika atgarders formaga att moéta olika flexibilitetsutmaningar.

NEPP:s analys visar att forandringar i nettolasten i
framtiden kommer att vara mer slumpmassigt forde-
lade 6ver dygnet och Gver aret, framst pa grund av
vindkraftens variationer. Dessutom tillkommer en
formiddagsramp och en eftermiddagsramp under
sommarhalvaret. Dessa beror pa den 6kade mangden
solkraft. | en simulering av ett nara fossilfritt energi-
system ar 2040 &r bilden inte alls lika tydlig som for ar
2015. Det innebar att férandringar i nettolasten kom-

mer att upptrada mindre férutsagbart och vid fler tid-
punkter. Analysen har férutsatter ocksa att den bety-
dande mangd elfordon som anvénds laddas “smart”,
annars skulle situationen férvarras ytterligare.

Det finns inget entydigt stdd i NEPP:s analyser for
att nagon enskild strategi for att motverka effektut-
maningen skulle var éverlagsen en annan. Det finns
ocksa vagvalseffekter: ska man till exempel investera

6) Nettolasten &r den totala efterfragan pa el minus elproduktionen av sol- och vindkraft, vid en given tidpunkt.

10



Forandring i nettolast, 1 h, 2015 verklig

Timmar

Dagar
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Forandring i nettolast, 1 h, 2040 simulerad

Dagar

Figur S.5. Forandring i nettolast fran en timme till en annan. Bla farg motsvarar en liten forandring fran en timme till nasta
och rod farg motsvarar en stor férandring. Pa y-axeln visas tid pa dygnet fran 0-24h. Pa x-axeln visas dagar pa aret fran 1 -

365 dagar, dvs. fran 1 januari till 31 december.

i lokal kraftvarmeproduktion, starka kopplingen ftill
det nationella elnatet eller forlita sig pa marknader
for efterfrageflexibilitet for att 16sa lokal effektbrist?
Vilka antaganden som gors om “nya” metoder for
flexibilitet, t.ex. efterfrageflexibilitet och lagring, har
stor paverkan pa analysresultaten. Det giller till ex-
empel for fragan om vilken andel av vindkraft som
kan integreras utan stor paverkan pa andra delar av
energisystemet.

NEPP:s analyser visar att det ar viktigt att energimark-
naderna utformas for morgondagens krav, i synner-
het vad géller incitament for flexibilitet, men det &r

inte uppenbart vilka justeringar som ar mest ange-
lagna. Det behdvs mer kunskap och utvdrderingar av
atgarder som for narvarande testas.

Tilliten till nya metoder for flexibilitet varierar ocksa
mellan bedémare. Vissa tror pa det beprévade, andra
ser mer optimistiskt pa framtida teknik- och mark-
nadslosningar. Detta forklarar delvis skillnader i olika
aktorers prioriteringar av atgarder och kraftslag for
att hantera den framtida eleffektbalansen.
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Fjarrvarmen behovs for att losa
effekt- och kapacitetsutmaningar, men

efterfragan stagnerar

AR 2018 FANNS ca 3 GW,_ installerat i svensk kraft-
varme, vilket de senaste aren har givit en elproduk-
tion om 8-9 TWh. Det ar lite i relation till Sverige som
helhet (ca 43 GW installerad eleffekt, 166 TWh elpro-
duktion 2019), men ger ett betydande bidrag for att
|6sa problem med balansering av elsystemet och brist
pa natkapacitet pa lokal niva.

Kraftvarmen har tva stora fordelar: hog tillganglighet
dven nar det ar kallt och vindstilla, och den bidrar
med elproduktion i stader vilket minskar behovet av
natanslutningar in till dessa stdder. Dessutom mins-
kar fjarrvdarmen behovet av el, eftersom alternativ till
fijarrvarme for uppvarmning i manga fall skulle vara
nagon form av elbaserad viarme. Fjarrvirmen mins-
kar alltsa pressen pa elsystemet, bade direkt genom
lokal elproduktion i kraftvdrme och indirekt genom
att minska behovet av el.

NEPP:s analyser visar att utan fjarrvarme skulle den
svenska elbalansen forsamras med upp till 10 GW,
vilket kan jamféras med det maximala effektbehovet
ett normalar pa ca 27 GW. Dessutom skulle import-
behovet av el 6ka betydligt.

Samtidigt visar NEPP:s scenarier att efterfragan pa
fjdrrvarme stagnerar. Det totala nettoenergibehovet
for uppvarmning av bostader och lokaler varierar
i scenarierna mellan en svag 6kning och en tydlig
minskning. Detta sker trots tydligt 6kad folkmangd
och darmed uppvarmd yta. Energieffektivisering i
den existerande bebyggelsen tillsammans med lagt
uppvarmningsbehov i ny bebyggelse ar exempel pa
forklaringar till denna utveckling.

Konkurrens fran varmepumpar och energieffekti-
visering bidrar till att de senaste arens stagnerande
tillvaxt for fjarrvarme férvantas halla i sig atminstone
fram till 2030. Efter 2030 beddms de billigaste effekti-

12

viseringsatgarderna vara uttdmda. Detta sker samti-
digt som elpriserna stiger till foljd av skarpt klimat-
politik och det totala uppvarmningsbehovet 6kar pa
grund av befolkningsékning och ekonomisk tillvaxt.
Pa lang sikt kan fjarrvarmebehovet darfér aterigen
oka, men ftillvéxten &r svag och osakerheterna bety-
dande.

Hur stor klimatférandringen kommer att bli paverkar
ocksa efterfragan pa uppvarmning. Preliminéra resul-
tat fran pagaende forskning indikerar att det svenska
uppvarmningsbehovet minskar med i storleksord-
ningen 5% till 2040 jamfort med idag, som en foljd av
att den globala medeltemperaturen omkring ar 2040
berdknas 6ka med 1,5 grader jamfort med foérindu-
striella nivaer.
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Det kravs stora investeringar, men de dr inte historiskt
unika och behoven skiljer sig inte dramatiskt mellan

olika produktionsmixar

NEPP:S ANALYSER INDIKERAR att det totalt behdver
investeras ca 1 000 till dryga 1 100 miljarder kri elpro-
duktion (560 - 640 miljarder kr) och natinfrastruktur
(440-520 miljarder kronor) under perioden 2021-
2050.7 Det innebar att investeringsbehovet kommer
att oka betydligt jamfort med idag.

Men samhallet har mobiliserat liknande investerings-
volymer forut. Ett exempel ar utbyggnaden av vatten-
kraften under 50-och 60-talet, ett annat kdrnkraften
da ca 350 miljarder kronor investerades under 70-
och 80-talet, ett tredje de ca 90 miljarder kr& som har
investerats i ny vindkraft enbart under de senaste fyra
aren.
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m Nyinvesteringar elproduktion

M Reinvesteringar elproduktion

Merparten av investeringsbeloppen for elproduktion
ar oberoende av mixen av kraftslag i scenarierna. En
viktig och robust slutsats fran NEPP:s analyser ar att
reinvesteringar i existerande infrastruktur star for un-
gefar halften av det totala investeringsbehovet, oav-
sett produktionsscenario.

Sammantaget ger NEPP:s analyser svagt stod for att
férorda den ena produktionsmixen framfér den andra
pa grund av investeringsbehoven. Det finns skillnader
i total investeringskostnad mellan olika scenarier,
men de &r inte dramatiska och ska stéllas i relation
till de totala kostnaderna och till den osdkerhet som
finns i analyserna. Resultaten ar till exempel kansliga
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Figur S.6. Investeringsbehov inom elproduktion (till vanster) och elnat i Sverige (till hoger) ar 2021-2050. Skuggningarna indike-
rar spannet i utfall beroende pa vilket specifikt produktionsscenario som studerats. Drygt halften av investeringarna (560 - 640
miljarder kr) sker i elproduktion, knappt hélften (440-520 miljarder kronor) i natinfrastruktur.

7) Detta inkluderar inte investeringar i ny lagringsteknik som till exempel batterier eller nya varmelager, och heller inte driftskostnader
8) Detta inkluderar natanslutningar, alltsa inte bara produktionskapacitet. Kalla: Svensk Vindenergi (2020). Statistics and forecast
2020-05-04, https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/05/Statistics-and-forecast-Svensk-Vindenergi-2020-05-04.pdf.
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for antaganden om framtida kostnader fér olika
kraftslag, och vilket genomslag lagringstekniker och
andra flexibilitetsatgarder kan fa. De totala investe-
ringsbehoven for ett helt férnybart elsystem skiljer sig
till exempel inte signifikant fran ett fossilfritt system
dér aven karnkraft ingar i produktionsmixen.

Stodtjanster maste vara pa plats for att garantera
ett leveranssakert elsystem, men kan besta av andra

atgarder och lésningar &n de som finns tillgangliga
idag. Till exempel &r det troligt att energianvdandare
involveras i betydligt stérre utstrackning an idag for
att skapa flexibilitet. NEPP:s analyser indikerar att
kostnaden for dessa stédtjanster ar sma i forhallan-
de till den totala systemkostnaden, och sannolikt inte
heller avgérande for hur den framtida produktions-
mixen kan komma att se ut.

Vindkraft dominerar investeringar i svensk
energisektor, drivet av teknikutveckling, lag politisk
risk och nya former av kontrakt

DET SKER STORA investeringar i ny svensk vindkraft,
med beslut om investeringar varda ca 90 miljarder
kronor under 2017-2020. Det motsvarar en o6kad
turbinkapacitet om ca 7 GW. Som konsekvens av tag-
na investeringsbeslut vdntas vindkraftsproduktionen
Oka till ca 40 TWh ar 2022. Da kommer Sverige totalt
att ha 40 GW installerad effekt fran vindkraft.
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Goda vindresurser, fallande teknikkostnader och de
relativt laga politiska riskerna forknippade med vind-
kraft i Sverige ar tre viktiga drivkrafter for de stora
investeringarna. Utvecklingen mot allt stoérre och
effektivare vindkraftverk har fortsatt att driva ner
kostnaderna. Okningen i investeringar kom efter att
Energidverenskommelsen sléts 2016, och det ar tank-
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Figur S.7. Investeringsbeslut i vindkraft i Sverige 2013-2020. Investeringsbesluten har 6kat starkt sedan 2017.°

9) Kalla: Svensk Vindenergi (2020). Statistics and forecast 2020-05-04, https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/05/

Statistics-and-forecast-Svensk-Vindenergi-2020-05-04.pdf
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bart att 6verenskommelsen hade en positiv effekt pa
investeringsklimatet. De tidigare sa viktiga elcertifi-
katen saknar idag betydelse for de investeringar som
gors eftersom deras nuvarande och forvantade varde
ar valdigt lagt.

Utldndska institutionella investerare star for majori-
teten av investeringarna i vindkraft Sverige. Vindkraft
passar riskprofilen for dessa aktorer val, och det laga
rantelaget i varlden gor att infrastrukturinvesteringar
generellt ar attraktiva.

Aven om landbaserad vindkraft &nnu dominerar stort
i Sverige, sa finns tecken pa att havsbaserad vind kan
vaxa mycket starkt det kommande decenniet. Idag
finns endast 190 MW havsbaserad vindkraft installe-
rad. Ytterligare knappt 4 GW var antingen tillstands-
givet eller under tillstandsprovning vid slutet av 2019.

Mangden projekt i dannu tidigare faser indikerar att
tillvaxten kommer att accelerera. Nya vindkrafts-
projekt under utveckling behéver inkomma med en
anslutningsforfragan till Svenska Kraftnat, och under
perioden 2018-2019 inkom forfragningar motsvaran-
de 6ver 27 GW havsbaserad vindkraft. '© Det &r osa-
kert hur stor del av dessa projekt som kommer att
realiseras, men mangden visar pa det mycket stora
intresse som finns for tekniken.

Aven om kostnaderna fér havsbaserad vindkraft har
fallit dramatiskt under det senaste decenniet (ca 70 %
sedan 2012) utgér de fortfarande en stor barriar
for utbyggnadstakten. Andra stora hinder for inves-
teringar i havsbaserad vindkraft i Sverige i nuldget
ar osdkerheten kring vem som ska sta fér anslut-
ningskostnaderna, fordrojning av projekt for elnats-
forstarkning i soédra Sverige och langa och komplice-
rade tillstandsprocesser.

10) SvK, 2020.

SAMMANFATTNING

Langa bilaterala kontrakt, sa kallade Power Purchase
Agreements (PPA), spelar en viktig roll genom att
minska prisrisken i projekten. Det finns ingen heltack-
ande statistik men sannolikt ar mer an halften av de
investeringar i svensk vindkraft som har gjorts sedan
2016 baserade pa nagon form av PPA.

Aven om landbaserad vindkraft
annu dominerar stort i Sverige, sa
finns tecken pa att havsbaserad
vind kan vaxa mycket starkt det
kommande decenniet.
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fran laga nivaer

TOTALT FANNS DET i slutet av 2019 drygt 700 MW in-
stallerad effekt solkraft i Sverige, vilket ar en 6kning
med 600 MW pa fem ar. Snabbt fallande kostnader,
ekonomiska subventioner och stor acceptans bland
allmanheten har drivit pa utvecklingen.

Solcellsmarknaden har en annan sammansattning av
aktorer dn ovrig kraftproduktion. Hittills har distribue-
rade installationer, framst pa tak, dominerat i Sverige,
men nu okar andelen solcellsparker. | slutet av 2020
finns drygt 70 MW installerad effekt i solcellsparker i
Sverige, med en storlek storre an 0,5 MW, och mindre
an halften av denna effekt (17 MW) har tillkommit tack
vare traditionella energibolag. Publicerade planer fér
nya solcellsparker omfattar ytterligare ca 800 MW un-
der de kommande tva till tre dren.

For solceller ar sjalvkonsumtion den dominerande
drivkraften for investeringar. For solcellsparker domi-
nerar tva affarsmodeller, andelsdgande och Power
Purchase Agreements, dar den senare har vuxit starkt
pa senare ar och férvéantas driva en dnnu snabbare ut-
byggnad av solcellsparker de kommande aren.
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Figur S.8. Solcellsmarknaden vixer snabbt i Sverige."
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11) Kalla: Lindahl, J. m.fl. (2020). National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2019. Knivsta.
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Marknadsutformning behéver ta hdnsyn till bade
affarsmadssiga drivkrafter och olika ansvarsperspektiv

DEN NUVARANDE KONKURRENSUTSATTA energy-
only marknaden gynnar generellt modulara tekniker.
De kan dra nytta av stordriftsférdelar vilka bidrar ftill
en minskning av den langsiktiga genomsnittskost-
naden per enhet och ar ltta att storleksanpassa ef-
ter olika forhdllanden utan specialanpassning for
varje investering. Solceller ar det tydligaste exemplet
globalt, men dven batterier och vindkraft har dessa
karakteristika. | motsats till dessa kraftslag sa kdnne-
tecknas kraftvarme och vattenkraft istdllet av stark
platsbundenhet, specialutformning och mindre flex-
ibilitet i skala. Modulara tekniker har ocksa vasent-
ligt lagre politisk risk an storskaliga tekniker som ftill
exempel kdrnkraft, vilket ytterligare dkar deras attrak-
tionskraft ur ett investeringsperspektiv.

Symptomatiskt sker nu ocksa, bade i Sverige och
globalt, de stdrsta investeringarna i just modulara tek-
niker. Bibehalls nuvarande marknadsutformning ar det
sannolikt att den utvecklingen kommer att fortsatta.

NEPP:s analys visar att det kan finnas skal att sarskilt
stimulera investeringar i kraftvarme och vattenkraft.
Anledningen ar att de faktiska investeringsmojlighe-
terna i platsbundna verksamheter syftar till att ut-
nyttja existerande produktionspotential, potentialer

NEPP:s analys visar
att det kan finnas
skal att sarskilt

stimulera investe-
gar i kraftvarme

som bestar av outnyttjad vdarme- och vattendrags-
resurs. Dessa potentialer kan sdgas ha karaktaren av
allmanningar, det kan da ligga i allmanhetens intresse
att de forvaltas pa bésta satt. Att dessutom just plats-
bundna kraftslag ar planerbara och har en etablerad
plats i lokala och regionala energisystem kan ocksa
starka argumenten for att hantera dessa pa ett annat
satt an moduldra, icke platsbundna tekniker.

Stimulering av investeringar i dessa kraftslag maste
dock goras mot bakgrund av att det endast ar dga-
ren som kan bedéma investeringen och att denna
beddémning inte ndédvandigtvis sker pa marknadsmas-
siga grunder. Om nuvarande &dgare inte representerar
samtliga investeringsintressen pa marknaden sa le-
der detta till underinvesteringar.

Om marknadens utformning ska férdandras kan en
tydlig malhierarki underlatta. Till exempel kan mojlig-
heten for fria marknadskrafter att investera i kraftpro-
duktion vara det 6verordnade malet, foljt av ett mal
att framja investeringar som utnyttjar existerande
produktionspotential sa effektivt som mojligt. Detta
skulle i sin tur foljas av ett mal att stotta ett organi-
satoriskt ansvarstagande genom investeringar for det
egna bolagets elanvdndning.
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Plast i avfall och hyttgaser dar snart de enda bidragen till
fossila utslapp fran el- och virmeproduktion i Sverige

DE DIREKTA FOSSILA UTSLAPPEN fran el- och virme-
produktion i Sverige har minskat med 40% sedan
1990-talet. Anvandningen av torv och fossila bréns-
len forvantas upphdra fore 2030 enligt fardplanen for
fossilfri uppvarmning. Efter det bidrar endast férbran-
ning av hyttgaser (restprodukt fran stalframstallning)
och plast i avfall till fossila utslapp i svensk el- och
varmeproduktion.

Plastavfall ska i forsta hand ateranvandas och materi-
alatervinnas, men att bli av med plasten i avfallet ar
inte okomplicerat. En stor del av plasten i det avfall
som idag anvands for fjarrvarme ar av kvaliteter som
ar svara att atervinna eller cirkulera. Det handlar om
stora volymer avfall: 2019 stod avfall fér ca 20% '? av
den totala bransleanvéandningen for fjarrvarmepro-
duktion i Sverige, och plast utgdr ungefar 20% av det
avfall som gar till férbranning idag.™ Detta ar darfor
en mycket viktig fraga att |6sa i den svenska energi-
omstéllningen.
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Figur S.9. Direkta utslapp av vixthusgaser fran férbrénning fér el- och fjarrvarmeproduktion i Sverige 1990-2018.

Utslappen fran biobransle avser metan och dikvaveoxid, inte koldioxid.

12) Réknat som andel av vikt.

13) Det avser ett medeltal i avfall till energiatervinning fran hushall, verksamheter och importerat avfall.
14) Kalla: Naturvardsverket (2020). Territoriella utsldpp och upptag av vaxthusgaser 1990-2018. http://www.naturvardsverket.se/

klimatutslapp (hamtad 2020-10-15)
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Figur S.10. Fjarrvarmeproduktionens utveckling historiskt, *> ¢ och i NEPP:s Basscenario. Senast ar 2030 har anvandning av

torv och fossila bréanslen (férutom hyttgaser och plast i avfall)

KOMPLEXITETEN | DEN OMSTALLNING vi &r mitt
uppe i 6kar risken fér uppkomst av olika typer av mal-
konflikter. Ett exempel pa detta ar de potentiella mal-
konflikterna som kan uppsta mellan energipolitikens
tre grundpelare: forsorjningstrygghet, konkurrens-
kraft och ekologisk hallbarhet.

For att lyckas med omstéllningen maste vi skapa ett
energisystem som uppfyller alla tre maldimensioner.
Om ensidigt fokus ldggs pa ett enskilt mal, kan det
leda till att de Ovriga malen dventyras.

Sarskilt viktigt att beakta ar ocksa avvagningen mel-
lan hogt tempo och aktorsforankring vid till exem-
pel tillstandsprocesser. Inte heller balansen mellan
avreglerade marknader och offentlig intervention ar

upphort.

Malkonflikter i energiomstillningen skapar osdkerhet

sjdlvklar, liksom hur man satter systemgranser for att
bedoma maluppfyllelse.

Ett exempel @r vattenkraftens produktions- och regler-
bidrag som behover vdagas mot kraven pa moderna
miljovillkor for vattendragen. Samtidigt som Sverige
har mal om 100 % férnybar elproduktion till 2040 och
nettonollutsldpp senast ar 2045 ska dven EU:s ram-
direktiv for vatten genomforas.

Svarigheten att entydigt definiera hur végen till ett
hallbart energisystem bor se ut blir tydlig i och med
EU:s kommande foérordning om en gréon taxonomi.
Taxonomin ska anvandas for att vagleda investerare
och finansmarknadsaktorer mot hallbara investe-
ringar. Olika tekniker bedoms utifran sex miljomal-

15) Energimyndigheten (2020a). Energilaget 2020 samt Energildget i siffror 2020. Energimyndigheten rapport ET 2020:1 .
16) Avfall Sverige (2020). Aktuell avfallsstatistik, https://www.avfallsverige.se/kunskapsbanken/avfallsstatistik/ (hdmtad 2020-11-24)

19



SAMMANFATTNING

Svarigheten att en-
tydigt definiera hur
vigen till ett hall-
bart energisystem
bor se ut blir tydlig

i och med EU:s kom-
mande férordning
om en gron taxo-
nomi

P hs
L Ry ]

— -
LIl L

20



sattningar: minska klimatutslapp, klimatanpassning,
vatten och marina resurser, cirkuldr ekonomi, férore-
ningar och skydd av ekosystem.

Beddmningen enligt taxonomin ar bindr: antingen an-
ses en teknik hallbar eller ocksa ar den det inte. Det
gor den enkel att tillampa och behoéver i sig inte vara
ett problem, men den gdmmer darmed ocksa malkon-
flikter. Energiutvinning ur avfall for till exempel fjarr-
varmeproduktion anses ha en roll dven i en cirkular
ekonomi eftersom inte allt avfall kan hanteras hogre
upp i avfallshierarkin, men har hittills inte bedomts
mota taxonomins kriterier for hallbarhet. Ett annat

SAMMANFATTNING

exempel ar att karnkraft har tydliga klimatnyttor, men
anda inte anses uppfylla de sammanlagda kraven for
att klassas som hallbar enligt forslaget till taxonomi.
Liknande malkonflikter finns for vattenkraft och bio-
energi. Det finns ocksa en stark tonvikt pa den eko-
logiska dimensionen av hallbarhet i taxonomin. Det
visar pa svarigheten att fanga en komplex malbild i en
parameter, och att subjektiva bedémningar ar svara
att undvika trots goda intentioner. Taxonomin ska
vara slutligt definierad i slutet av 2021 och tillampas
fran 2022, och kan fa stor betydelse for kapitalkostna-
den for investeringar i olika teknik.

EU:s hallbarhetskriterier for fasta biobrédnslen ger
begrinsad paverkan pa den svenska biobradnsle-

marknaden pa kort sikt

EU:s nya hallbarhetskriterier for fasta biobranslen
ska inforas 2021 och kommer mojligtvis att paverka
biobranslemarknaden pa langre sikt, men pa kort sikt
ser det for svensk del inte ut att innebara nagra stora
konsekvenser. Biobranslen fran svenska skogsarealer
uppfyller redan hallbarhetskriterierna och endast en

mindre mangd biobrdnslen importeras till den svens-
ka energisektorn idag. Ett litet fragetecken finns kring
pellets, som med dagens kunskap bara med liten
marginal klarar de krav som kommer att stéllas pa
minskad klimatpaverkan fran ar 2026.
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Magnituden av omstéallningen kraver systemforstaelse,
acceptans och engagemang hos energisystemets alla

aktorer

DEN OMSTALLNING AV ENERGISYSTEMET som vi
ar inne i paverkas av ett flertal genomgripande om-
varldstrender, sa kallade megatrender, med klimat-
fragan som en av de mest framtrddande. Klimat-
fragan skyndar pa omstallningen och ger upphov fill
nya drivkrafter som bland annat driver enskilda akt6-
rer till att ta egna initiativ och gora investeringar i tek-
niker, pa grunder som ofta skiljer sig fran traditionell
investeringslogik inom energisystemet.

Under de senaste tva decennierna har forskningen
om energisystemets utveckling och omstallning rort
sig alltmer fran enbart teknoekonomiska studier till
det omrade som pa engelska kallas transition stu-
dies, ett omrade i granslandet mellan innovations-
studier, ingenjorsvetenskaper, evolutionar ekonomi
och vetenskapshistoria. Har studeras energisyste-
mets utveckling och omstéllning utifran ett socio-
tekniskt perspektiv med fokus pa skiftet fran ett
system till ett annat. Hur fort energiomstallningen
kan genomforas beror i hog utstrackning av dess
inverkan pa manniskors levnadsvillkor och vilbe-
finnande, inte minst allmanhetens acceptans for till
exempel nyavindkraftparker, energipriser och -skatter.
Den upplevda risken med exempelvis karnkraft, lag-
ring av koldioxid och vatgasanvandning paverkar
ocksd energiomstillningens hastighet. Aven mer
abstrakta faktorer, som fillit till energimarknadens
aktérer, medbestimmande Over utvecklingen och
hur leveranssakert energisystemet &r, kan paverka
manniskors vilja att bidra till energiomstallningen.

Ny teknik, nya aktorer och fordndrade behov utmanar
dagens radande strukturer i energisektorn. Idag ser
vi mdébelvaruhus som borjar sélja solceller och globa-
la mjukvarujattar som intresserar sig for marknads-
I6sningar kopplade till fornybar energi. Denna typ av
nya aktorer stéller nya krav och 6kar trycket pa redan
etablerade aktorer att stdlla om och att anpassa sin
verksamhet i takt med att energilandskapet férandras.
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Manga haller nog med om att det sker mer pa
energimarknaden nu an det gjorde for bara fem ar
sedan. Kundernas 6kande krav pa energibolagen och
tillgangen till alternativ gor att marknaden forandras
och ror sig fran en stabil och monopolliknande situa-
tion till en mer dynamisk och konkurrensutsatt. Vikti-
ga fragor i omstallningen ar hur roller och relationer
kommer att forandras framover, liksom vilka faktorer
som paverkar i vilken riktning utvecklingen gar.

Aven om klimatproblemet &r globalt drivs omstall-
ningen i hog grad av delvis nya aktorskonstellationer
pa lokal niva. Eftersom manga tekniska l6sningar, till
exempel fér 6kad flexibilitet, har starka lokala aspek-
ter, ar ocksa samverkan pa lokal niva viktigt. Energi-
omstallningen maste ocksa leda till positiv region-
och stadsutveckling.

Digitaliseringen erbjuder ocksa
mojligheter for energisektorn
genom hela virdekedjan, fran
energiomvandling till forbattring
av kundrelationer

m
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SAMMANFATTNING

Digitaliseringen av energisektorn har bara borjat

ENERGISEKTORNS GRAD AV DIGITALISERING gar
framat och allteftersom elektrifieringen och sektor-
skopplingen 6kar kommer ocksd behovet av digitala
teknologier att 6ka. Kanske ligger ocksa digitalisering-
ens storsta transformationspotential for energisek-
torn i dess mojlighet att paskynda uppluckringen av
energisystemets traditionella granser mellan efter-
fragan och tillférsel av energi.

Redan idag finns stora ekonomiska varden i till exem-
pel battre styrning av varmeproduktion for att minska
dyr spetsproduktion. Andra tillampningar, som att ge
boende storre kontroll Gver sin energianvdandning,
kan starka fortroendet for energileverantorer hos all-
manheten.

IT-sdkerhet blir allt viktigare, och analyser indikerar
att Sverige sannolikt varken ar battre eller samre pa
IT-sdkerhet jamfort med andra lander. En generellt

Digitaliseringen erbjuder
ocksa mojligheter for
energisektorn genom hela
vardekedjan, fran energi-
omvandling till forbattring
av kundrelationer

bra niva pa digital kompetens gor att vi har en bra
grund att sta pa. Men digitaliseringen handlar ocksa
om acceptans och tillit till den teknik som anvénds.
Integritetsfragor och oro fér hos vem ansvaret ligger
nar teknik havererar behover tas pa allvar for att nya
|6sningar ska kunna anvandas och skalas upp.

Utover systemnyttan erbjuder digitaliseringen mojlig-
heter till en minskad energianvandning i kombination
med en 6kad kundnytta. Det innebar att digitalisering-
en ocksa kan bli ett viktigt verktyg for att na dagens
hogt stallda energi- och klimatmal inom energisek-
torn. Digitaliseringen erbjuder ocksd mojligheter for
energisektorn genom hela vardekedjan, fran energi-
tliforsel till forbattring av kundrelationer.
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