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Overenskommelse om Sveriges mal for energieffektivisering

(kdlla: www.regeringen.se)

Regeringen, Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna slét den 10 juni 2016 en ramdverenskommelse

om energipolitiken. Dessa fem partier har nu ocksa enats om ett forslag till mal fér energieffektivisering for
Sverige till 2030:

e  Sverige ska ar 2030 ha 50 procent effektivare energianvandning jamfort med 2005. Malet uttrycks i
termer av tillférd energi i relation till BNP.

e Energimyndigheten ska ges i uppdrag att tillsammans med olika branscher formulera sektorsstrategier
for energieffektivisering.

Darmed utg6r sektorstrategierna inget mal som faststélls av riksdagen. Malet for energieffektivisering, och sat-
tet att berakna det, ligger i linje med EU:s ambition om 30 procent minskad absolut energianvandning till 2030
samt ar i linje med att EU i framtiden kommer att anvdnda ar 2005 som basar for sina berdkningar.

Malet om 50 procent &r hogt satt. Bedémningen ar att malet kan nds genom att genomféra de atgarder som

aterfinns i ramoverenskommelsen om energi, vidta atgarder i Sverige samt genom beslut pa EU-niva.




SAMMANFATTNING

Den 10 juni 2016 slots en ramoverenskommelse om energipolitiken. Den 28 november 2016 presen-
terade man dven ett forslag till mal for energieffektivisering for Sverige till 2030, som lyder: Sverige
ska ar 2030 ha 50 procent effektivare energianvéndning jamfért med 2005. Malet uttrycks i termer
av tillford energi i relation till BNP. Det skall kunna nas genom de atgarder som aterfinns i ramover-
enskommelsen.

Enligt Energimyndighetens langsiktsprognos 2016 kommer intensitetsmalet att kunna nas, nastan
helt utan att nagra (ndmnvarda) extra styrmedel eller atgarder behover séttas in - utover de existe-
rande styrmedlen. De scenarier som myndigheten analyserat hamnar alla pa en intensitetsniva i in-
tervallet 49-52% ar 2030. (I avsnitt 1 nedan ges ytterligare resultat och diagram.)

Inom ramen for ett par av NEPP:s delprojekt har inledande analyser gjorts av konsekvenserna for det
svenska energisystemet av detta intensitetsmal. Ett antal resultat fran analysen, saval kvantitativa
som kvalitativa, redovisas i denna PM. Samtidigt gors en dversiktlig jamforelse mellan detta intensi-
tetsmal — och de atgarder som det initierar — och det mer “traditionella effektiviseringsmal” om 30%
som EU har satt for ar 2030. Skillnaderna ar bitvis stora, saval i definition som i atgardsmeny.

Sist i denna PM beskrivs ocksa kortfattat konsekvenserna av ett antal av forslagen i Energidverens-
kommelsen fran juni 2016, utifran den 6versiktliga analys som NEPP genomforde under hésten 2016.
(Analysen ar dock nu dven avstamd mot Langsiktsprognosen 2016, med god 6verenstammelse.)

| Energimyndighetens arbete med sin Langsiktsprognos har man dven genomfort en kanslighetsana-
lys, men i begransad omfattning. | detta NEPP-arbete har vi darfor gjort kompletterande kanslighets-
analyser av ett antal antaganden och parametrar som myndigheten inte analyserat. Vi har koncentre-
rat arbetet kring parametrar som kan ha stor paverkan pa intensitetsmalet, och vi har ocksa beskrivit
enskilda atgarder som har betydande paverkan.

Sammanfattningsvis visar var konsekvensanalys pa féljande resultat och slutsatser:

e Generellt kan vi konstatera att ett energiintensitetsmal ger storre mojligheter till maluppfyl-
lelse an ett mer traditionellt energiminskningsmal, eftersom man (fér att nd malet) bade kan
utnyttja atgarder som stimulerar ekonomin och atgarder som minskar energianvdandningen.
Darigenom ger intensitetsmalet ocksa storre “frihetsgrader” for energisystemets utveckling.

e BNP-utvecklingen dr den parameter som har stérst betydelse fér maluppfyllelse av det
svenska intensitetsmalet, inte energiparametrarna. En stadig BNP-6kning pa i genomsnitt
minst 2% per ar till 2030 kan vara avgorande for mojligheten att pa ett kostnadseffektivt satt
kunna n3 det 50%-iga energiintensitetsmalet. En ldgre genomsnittlig BNP-utveckling, och/el-
ler en konjunkturcykel med betydande lagkonjunktur under perioden fére (och under) 2030,
kan stalla krav pa en ytterligare, och relativt stor minskning av energianvandningen och dar-
med dven gora malet mer kostsamt att uppna. Det visar resultaten i var kdnslighetsanalys. (|
avsnitt 2 nedan ges ytterligare resultat, tabeller och diagram.)

o Nu har Energimyndigheten raknat med 2,3%/ar i BNP-utveckling i sitt referensfall.
Det ar baserat pa Kl:s prognoser och ligger hogre an i Langsiktsprognosen 2014 (da



det var 2,1%/ar). Vid en dnnu lagre BNP-tillvaxt an dessa 2,1-2,3%/ar, och bibehallen
energianvandning, blir alltsa malet betydligt svarare att na.

Atgarder for att stimulera ekonomin och BNP-tillvixten blir dirmed féljdriktigt mycket vik-
tiga atgarder (kanske de viktigaste atgarderna) for att kunna na maluppfyllelse. Nyckelatgar-
der blir de som bade stimulerar ekonomin och minskar mangden tillford energi (eller at-

minstone inte 6kar mangden tillford energi).

Samtidigt visar tidigare forskning inom NEPP pa just denna kombination, dvs. att en god eko-
nomi leder till en effektivare energianvandning inom flera tillaimpningsomraden, genom att
vi da har rad att byta ut aldre teknik mot ny som i sig ar energieffektivare. NEPP:s tidigare
analyser visade t.ex. att detta galler for hushallselens utveckling, dar korrelationen mellan
BNP och effektivisering visade sig vara mycket tydlig. (I avsnitt 3 nedan ges ytterligare resul-
tat och diagram.)

| var kdnslighetsanalys utifran referensutvecklingen (saval den i Langsiktsprognosen 2016
som var egen), har vi gjort konsekvensberakningar av nagra specifika “teknikhandelser” som
inte ar inkluderade i referensutvecklingen. (I avsnitt 4 nedan ges tabeller och diagram.)

o Etablering av datahallar motsvarande 10 TWh fére 2030: Denna etablering paverkar
energiintensiteten relativt lite. Den 6kar endast med en dryg procentenhet (2030).
All 6kning av elanvdndningen (relativt referensutvecklingen) ger en férhallandevis
mattlig paverkan pa energiintensitetsnivan (relativt referensfallets nivaer) med den
definitionen av intensitetsmalet som nu foreligger. Orsaken &r att definitionen "han-
terar” en 6kad elanvandning (relativt referensutvecklingen) som en minskad elexport
eller — vid storre elanvandningsdkningar — som en 6kad elimport, och da inkluderas
inte forlusterna i elproduktionen i den export/import-férandringen.

o Elektrifieringen av transportsektorn motsvarande 12-13 TWh el fére 2030: Till skill-
nad mot etableringen av datahallar minskar denna etablering energiintensiteten.
Minskningen beror pa skillnaden i effektivitet i elfordonen och de fordon som er-
satts, och det ar rimligt att anta att denna minskning blir runt 1-2 procentenheter.

o Snabbare takt i kdrnkraftsavvecklingen; alla reaktorer stangs fore 2030: Om dven de
sex yngsta kdrnkraftsreaktorerna stangs helt fore 2030, innebéar det en betydande
minskning av energiintensiteten. Den sanks med hela 10 procentenheter jamfort
med referensutvecklingen. Skalet ar naturligtvis att kdrnkraftselen multipliceras med
en faktor 3 i den definition av intensitetsmalet som foreslas (och det gér den dven for
EU:s mal).

I var kénslighetsanalys har vi dven tagit oss an den specifika fraga som stallts oss om hur
maluppfyllelsen av intensitetmalet skulle paverkas om ett antal av de foreslagna atgarderna i
Energioverenskommelsen fran juni 2016 inte kommer att genomféras. Vi har hittills endast
gjort kvalitativa analyser for ett antal av atgarderna, som givit foljande konstateranden:

o Utdkning av elcertifikatsystemet med 18 TWh till 2030: Om inte denna atgard ge-
nomfors, ar den direkta paverkan pa energiintensiteten mycket liten, sasom den nu
ar definierad. Istallet for att producera denna extra mangd el, foretradesvis i vind-
kraftverk (enligt vart och Energimyndighetens referensfall) kommer vi bara att



minska var export med motsvarande mangd. Overproduktionen av el i Sverige mins-
kar da fran drygt 30 TWh till drygt 10 TWh (ar 2030), om utbyggnad inte sker anda i
Sverige, utan okat elcertifikatsystem.

o Effektskatten for karnkraft avvecklas: Om inte denna skatt tas bort kommer karn-
kraftsproduktionen att bli dyrare och I6nsamheten av att driva de sex yngsta reakto-
rerna vidare blir saimre. Det kan leda till att produktionen i dem blir lagre dan de 48
TWh/ar som Energimyndighetens referensfall visar, t.o.m. sa |1ag att de stangs i fortid.
Blir kdrnkraftsproduktionen lagre &dn i referensfallet kommer det dven att leda till en
lagre energiintensitet. (Se nedan om vara kanslighetsanalyser, dar vi bl.a. visat pa
konsekvenserna av en fortida stangning av karnkraft.)

o De samlade atgarderna i Energioverenskommelsen, tillsammans med detta energiin-
tensitetsmal och ett antal ytterligare atgarder som nu utreds (t.ex. avfallsforbran-
ningsskatt), riskerar att paverkar fjarrvarmens Iénsamhet negativt. | Energimyndig-
hetens referensfall har inte denna paverkan fatt genomslag, eftersom atgarderna i
Energioverenskommelsen dnnu inte lagts in (bara beslutade atgarder ar med i deras
referensfall). Samtidigt vet vi, av var analys, att en konvertering av fjdrrvarmevarmda
fastigheter till vairmepumpar — enligt intensitetsmalets definition — skulle leda till att
energiintensiteten sanks. Det ar alltsa en "positiv” atgard for energiintensiteten (se
mer hdrom nedan). Men om inte de atgarder i Energioverenskommelsen som paver-
kar fjarrvarmen negativt genomfoérs, minskar heller inte Idnsamheten for fjarrvarmen
till foljd av dem, och utfallet for fjarrvarmen i enlighet med myndighetens referens-
fall bor da besta.

e Mangden tillford energi (enligt intensitetsmalets definition) har minskat med 7% mellan 2005
och 2016, och minskar med ytterligare 7% mellan 2017-2030 enligt NEPP:s analyser av refe-
rensutvecklingen (och dven enligt referensfallet i Langsiktsprognos 2016). (I avsnitt 5 illustre-
ras med diagram.)

o Att notera ar att 6kningen av BNP under 2005-2016 var 37% och med den antagna
fortsatta 6kningen pa 2,3%/ar blir 6kningen under 2017-2030 cirka 31%.

o Sammantaget ger detta en intensitetsminskning pa 49% enligt: 1-(0,86/1,68)=0,49.

e En minskning av den tillforda energin med 14% till 2030 &r inte tillrdckligt for att na EU:s ef-
fektiviseringsmal fér 2030, om det bérdeférdelas (lika) mellan medlemsstaterna®. D& skulle
det innebéra, ar var bedémning (och dven Energikommissionens, se SOU 2017:2, s. 280), att
Sveriges mal skulle bli att minska mangden tillférd energi med cirka 20% fran 2005 ars niva
till 2030. (Egentligen ar EU:s mal formulerat relativt en referensniva for 2020 och 2030, men
vi har alltsa rdknat om fran denna niva till 2005 ars niva.)

o For att kunna na EU:s effektiviseringsmal (om det bordefordelas, som ovan angivet)
kravs att vi minskar var mangd tillférd energi med ytterligare drygt 30 TWh till 2030,
utover vad referensbedémningarna visar. For att astadkomma detta kravs att extra

! Detta &r dock inte nagot férslag frin EU-kommissionen, medlemsstaterna verkar i stéllet dra mer at att malet ska bli indikativt. Men vi
anser anda jamforelsen vara intressant for att ge perspektiv.



styrmedel och atgarder satts in. Och dessa atgdrder maste leda till en minskad ener-
gianvdndning; for EU:s mal duger det inte att 6ka BNP-tillvdaxten eftersom EU:s mal
inte ar ett intensitetsmal utan ett mer renodlat energianvandningsmal.

o Att notera ar att Energikommissionen ocksa anger (i SOU 2017:2, s. 280) att EU:s bor-
defordelade mal pa 20% till 2030 motsvarar ett energiintensitetsmal pa just 50%. Det
ar en korrekt bedomning, men den gjorde man utifran Langsiktsprognosen 2014 och
en BNP-utveckling pa 2%/ar. Med den hogre BNP-utveckling som anvénds i Langsikts-
prognos 2016, fas inte samma exakta 6verensstammelse. Avvikelsen dr — om vi ma-
ter den i energitermer — ungefar de 30 TWh som anges ovan. Att Energikommission-
ens berdkning gav en 6verensstammelse var — dven om bedémningen da var korrekt
- en ren tillféllighet. Det finns alltsa inget direkt samband mellan maluppfyllelsen i
EU:s mal och i det svenska.

De atgdrder i energisystemet som leder till att mangden tillford energi minskar med 14% un-
der perioden 2005-2030, har dock en omfattning som &r betydligt storre an vad dessa 14%:s
minskning indikerar. Effektiviseringen av vart energisystem pagar standigt, och utan den
skulle energianvandningen — dvs. en tankt “"bruttoenergianvandning” - stiga i takt med BNP-
Okningen. Nu gor den alltsa inte det; tvartom sa minskar den alltsa. Det innebar att omfatt-
ningen pa effektiviseringsatgarderna ar minst av samma storleksordning som BNP, dvs. en
bra bit 6ver 2% per ar (eller 6ver totalt 70% under perioden 2005-2030). Det har de varit un-
der de senaste decennierna, visar NEPP:s tidigare forskning, och det ar rimligt att anta att ef-
fektiviseringen fortsatter i ungefar samma takt.

o Skall en ytterligare minskning goéras, for att ocksa na ett eventuellt bérdeférdelat EU-
mal, innebar det alltsa att effektiviseringsatgarder utéver den omfattande mangd
som anges ovan maste till.

En atgard som utmarker sig sarskilt, nar nu bade EU:s och det svenska effektiviseringsmalet
utgar fran mangden tillford energi, ar stangningen av befintliga karnkraftverk. Genom att
man raknar uranets energimangd som den tillférda, kommer en stangning av karnkraft att
raknas trefalt jamfért med den el den producerar. Harigenom kommer stangningen av fyra
kdrnkraftsreaktorer (senast 2020) bli den “atgard” som svarar fér den enskilt storsta minsk-
ningen av tillford energi till 2030, vilket ocksa framgar av var (och Energimyndighetens) refe-
rensutveckling.

o Jamfort med den samlade minskningen av tillford energi som alla 6vriga effektivise-
ringsatgarder star for, ar dock minskningen genom karnkraftsstangningen relativt
mattlig. Den svarar for mindre én en tiondel av hela minskningen av tillford energi
(da inraknat hela den bruttoenergiminskning som diskuteras ovan).

Valet av ett intensitetsmal for att stimulera energieffektivisering har sina fordelar jamfort
med andra typer av mal, men det har samtidigt vissa nackdelar (se nésta slutsatspunkt ne-
dan) som man bor beakta nar man slutligt lagger fast definition och systemgrans for det
svenska intensitetsmalet. Den fordel som ofta lyfts fram nar det géller intensitetsmal, jamfort
med andra typer av effektiviseringsmal, ar att det inte hammar den ekonomiska tillvaxten,



eftersom det ar relaterat till BNP. En stark ekonomisk tillvaxt ar istallet positiv for maluppfyl-
lelse. En annan fordel ar att man, for maluppfyllelse, bade kan utnyttja atgarder som stimule-
rar ekonomin och atgarder som minskar energianvandningen. | EU har vi istéllet ett mer
renodlat energiminskningsmal, som ar koncentrerat till att minska den tillférda mangden
energi (primarenergin) inom EU. Tviartom mot intensitetsmalet gynnas detta mal av en svag
ekonomisk tillvaxt, eftersom energianvandningen da blir mindre. En stark ekonomisk tillvaxt i
EU gor darmed EU-malet mycket svart att uppna (och i sin egen referensutveckling antar
ocksa EU en relativt langsam ekonomisk utveckling pa 1,4-1,5%/ar).

e Vivill ocksa sarskilt uppmarksamma ett antal atgarder, som vanligtvis inte anses vara atgar-
der som okar energi- och resurseffektiviteten, men som ges en extra drivkraft genom den de-
finition av energiintensitetsmalet som nu foreligger. Eftersom dessa atgarder inte paverkar
energi- och resurseffektiviteten i den riktning man (politiskt) 6nskar, kan man mycket val ar-
gumentera for att dessa atgarder — och andra liknande — beaktas, och eventuellt undantas, i
definitionen av intensitetsmalet. Fyra exempel pa denna typ av atgarder ges nedan. (I avsnitt
6 nedan ges utforligare skrivningar.)

o Stangning av ytterligare karnkraftverk, och ersatta dem med minskad export, 6kad
import eller vind- och solkraft (se mer om karnkraften ovan).

o Aven 6vrig reglerbar termisk kraft som &r placerad i Sverige bér stdngas och ingen ny
bor byggas. Istéllet bor vi forlita oss pa import av reglerbar kraft. For den importe-
rade kraften exkluderas namligen forlusterna i elproduktionen, medan forlusterna
inkluderas om verken ar placerade i Sverige.

o Val avvarmepumpar for uppvarmning, istallet for vilket annat uppvarmningssatt som
helst, savél fjarrvarme som ved-/pelletseldning etc. Genom att den tillférda mangden
el till virmepumepar ar liten i jamforelse med den tillforda mangden energi till alla
andra uppvarmningsslag, och att man med den definition och systemgrans som
anges for intensitetsmalet inte kommer att inkludera eventuella forluster i elpro-
duktionen, ger alltid varmepumpen betydligt mindre mangd tillférd energi. Samtidigt
dventyras saval fjarrvarmen som all (6vrig) biobrédnslebaserad uppvarmning.

o Ettintensitetsmal gynnar ocksa en strukturférandring i industrin, dar energiintensiv
industri ersatts med mindre energiintensiv industri och verksamhet, exempelvis till-
verkningsindustri eller verksamheter inom servicesektorn.

Vi har dven fatt foljande fragor till NEPP, som vi har besvarar kvalitativt (ej analyserat kvantitativt).

e Vad blir konsekvenserna av intensitetsmalet i form av energiprisutveckling och kostnader?
Svar: Utifran den ovan redovisade referensutvecklingen — dar energiintensiteten hamnar
mycket ndra malet pa 50%:s minskning — paverkar intensitetsmalet varken priser eller kost-
nader i nagon namnvard utstrackning. Paverkan fran évriga atgarder i Energioverenskommel-
sen ar storre (se bilaga). Om vi daremot far en langsammare ekonomisk tillvaxt maste extra
energieffektiviseringsinsatser till (se ovan om majliga extra insatser pa upp till 100 TWh) och
da okar naturligtvis kostnaderna. Ju storre de extra insatserna blir, ju storre blir kostnaderna
och —om valet av insatser sker i kostnadsordning — blir ocksa (marginal)kostnaden for varje



extra insats storre och storre ju storre insats som kravs. Vi har dock, som sagt, inte gjort na-
gon kostnadskvantifiering annu, men i ett arbete NEPP gjorde i samverkan med IVA Vagval el
varen 2016, gjordes Oversiktliga berdkningar av kostnaden for att stdnga de sex yngsta karn-
kraftreaktorerna i fortid. Tar vi dessa kvantifieringar som ett matt pa de extra kostnaderna
(dock inte som ett forslag pa att fortida stangning av karnkraft ar en lamplig effektivisering-
satgard) sa kan man av det arbetet utlasa att en stangning senast ar 2025 kostar drygt 160
miljarder SEK (som ett nuvarde 6ver hela den period som dessa kadrnraftverk annars skulle
drivits vidare). Stanger man istallet 2030 kostar det 115 miljarder SEK. Dessa berakningar
gjordes dock innan effektskatten pa karnkraft hade foreslagits. Inkluderar man denna skatte-
sankning 6kar kostnadsnivderna ovan med i storleksordningen 20%.

| vilka sektorer kommer den 6kade energieffektiviseringen att ske om de gors kostnadseffek-
tivt? Svar: Varken vara som Energimyndighetens analyser ger har nagot tillrackligt underlag
for att kunna besvara fragan, men vi kan i alla fall konstatera, om vi bara ser till den tillférda
energin, sa minskar den nagot till 2030 i transportsektorn i referensfallen, medan den &r rela-
tivt konstant i 6vriga sektorer (med undantag av den minskning i tillford energi som karn-
kraftsstangningen 2020 ger.) Att den minskar i transportsektorn, men inte i andra sektorer,
skall dock ingalunda tas som intdkt for att den sektorn “gor flest intensitetsatgarder”. Det
kan vara sa, men det kan likaval vara tvartom, dvs. att det — trots minskningen i referensut-
vecklingen — dnda ar mest kostnadseffektivt att satsa pa en stor del atgarder i transportsek-
torn om extra effektiviseringsinsatser kravs. Nar Energimyndigheten senare, som ett rege-
ringsuppdrag, skall formulera sektorsstrategier, kommer vi sdakerligen ocksa att fa tillgang till
ett mer sektorsuppdelat underlag. Energimyndigheten har dock inte paborjat detta arbete
an.

Hur paverkas effektsituationen? Svar: Intensitetsmalet ar ett energirelaterat mal, inte ett ef-
fektrelaterat. Det i sig kan tyckas markligt, eftersom Ramoverenskommelsen fran juni 2016
tydligt anger att stdrre fokus skall l3ggas pa effekt dven vid utformning av regelverk?. Trots
saknas alltsa effektdimensionen i intensitetsmalet. Sett till referensutvecklingen har dock in-
tensitetsmalet en relativt liten paverkan pa effektsituationen i bl.a. elsystemet. Om malet
daremot skulle leda till att vi valjer att avveckla ytterligare reglerbar kraft, och ersatta den
med import och vaderberoende produktion, paverkas dock effektsituationen patagligt. Dar-
med kan man dra slutsatsen att intensitetsmalet skulle kunna paverka effektsituationen, men
— trots den héga ambitionen i Raméverenskommelsen att fokusera mer pa (att forbattra) ef-
fektsituationen — har man alltsa foreslagit en definition av intensitetsmalet som istéllet kan
leda till att effektsituationen i bl.a. elsystemet férsamras. Det ar naturligtvis olyckligt.

2 Ramdéverenskommelsen anger: En stor utmaning &r att férdndra energipolitiken fran att nistan enbart fokusera p3 levererad méngd
energi (TWh) till att dven se till att det finns tillrackligt med effekt (MW). Ett viktigt steg bor vara att se 6ver regelverk pa energiomradet
och modifiera dem s3 att de ar anpassade till effektutmaningen. Det &r viktigt att se 6ver regelverk pa energiomradet. Hit hor saval fragor
rérande marknadsdesign som insatser pa produktions-, 6verforings- och efterfragesidan.
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ANALYS OCH RESULTAT

1. Referensutvecklingen

Energiintensitetsutvecklingen i Sverige i saval vart som Energimyndighetens referensfall framgar av
figuren nedan. Intensiteten minskar fran 2005 till 2030 med 49%, till en niva pa 51% jamfort med
2005 ars niva.
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Referensfallets energiintensitetsutveckling, 2005 — 2030

Nedan redovisar vi energiintensitetens utveckling anda fran 1970, och vi kan konstatera att minsk-
ningen ar relativt konstant under hela perioden.
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BNP-utvecklingen i Sverige, som ar en central parameter for intensitetsmalet, har haft en utveckling
sedan 1970 enligt figuren nedan. Vi kan t.ex. tydligt se “devalveringsperioden” i boérjan av 1990-talet
och effekterna pa ekonomin av finanskrisen 2008. Vi ser ocksa att vi hade en lang hogkonjunktur-
period daremellan.
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Referensfallets Grliga ekonomiska tillvixt - historiska nivder samt prognoser fér framtiden

| senare versioner av denna PM skall vi dven beskriva energisystemets utveckling i referensfallet. Har
ger vi endast en kort-kort beskrivning viss elproduktion samt anvandning av el och energi.

Ar 2030 producerar i referensfallet i Sverige sex kirnkraftsreaktorer 48 TWh el och vindkraft + sol-
kraft 40 TWh/ar. Det ger ett dverskott pa 35 TWh/ar, som exporteras. Elanvandningen varken 6kar
eller minskar till 2030 (ca 140 TWh/ar) medan den totala energianvdndningen minskar (se avsnitt 3
nedan). Denna minskning beror — som tydliggjorts i sammanfattningen ovan - bade pa fortsatt effek-
tivisering och att kdrnkraft stangs (till ar 2020).

2. Alternativa BNP-utvecklingar

| Referensfallet antas en ekonomisk tillvdxt pa 2,28 % per ar fram till och med ar 2035. Vi har gjort
alternativa berékningar dar vi istdllet antagit en tillvaxt pa 1,5 %, 2,0 % eller 2,5 % per ar och identifi-
erat hur detta paverkar elintensitetsmattet. Vi har da utgatt fran oférandrad energitillforselutveckl-
ing (enligt referensfallet). Under perioden 2036 — 2050 har vi bibehallit referensfallets niva, 1,99 %.

Inledningsvis har vi analyserat utvecklingen vi tva alternativa — men konstanta — BNP-utvecklingsan-
taganden (mellan 2016-2035). Aven Energimyndigheten (baserat pa Kl:s prognoser) antar ju en kon-
stant framtida BNP-utveckling. Utfallet blir da enligt tabellerna nedan, dar den Gversta anger den
slutliga elintensitetsniva ar 2030 (och 2050) och tabellen darunder anger differensen i intensitet for
de alternativa BNP-utvecklingarna.

Energiintensitet \

2030 2050
Referens 51,1 % 27,9%
Tillvaxt 2 % per ar 53,3% 29,4 %
Tillvixt 2,5 % per ar 49,5% 26,7 %
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Energiintensitet ‘

2030 2050
Referens Ref. Ref.
Tillvixt 2 % per ar +2,2 % +1,5 %
Tillvixt 2,5 % per ar -1,6 % -12%

Alternativa konjunkturcykler

| ytterligare ett antal kanslighetsfall har vi ocksa testat utfallet om de framtida konjunkturcyklerna
infallet pa ett “olyckligt” satt med hansyn till den niva som energiintensiteten nar just ar 2030. Vi har
allra forst bibehallet referensutvecklingens 2,28%/ar som genomsnitt, men férandrat konjunkturcyk-
lerna enligt figuren. Sedan har vi, med motsvarande konjunkturcykler, sdnkt BNP-nivan i tva steg, till
2,0 respektive 1,5% (som genomsnittsvarde).
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“Konjunkturcykelfallens” drliga ekonomiska tillvéxt - historiska nivdGer samt antagna konjunkturcykler
i framtiden.

Utfallet framgar av figuren nedan. Vi ser att paverkan av denna konjunkturcykelférandring ar relativt
stor redan for 2,28% (anges som 2,3% i figuren nedan). Energiintensiteten ar har 3% hogre an i refe-
rensfallet ("Langen 2016”). Far vi en sadan utveckling, skulle det stélla ett krav pa extra atgarder for
att minska energianvandningen till 2030 pa i storleksordningen 30 TWh (vilket illustrerats i figuren
som en orange yta).

Vid en genomsnittlig BNP-utveckling pa 2,0%, tillsammans med denna alternativa konjunkturcykel,
hamnar energiintensiteten pa 45% och blir BNP-utvecklingen endast 1,5% i genomsnitt nar energiin-
tensiteten endast en 42%-ig minskning till 2030. D3 skulle de krédvas extra atgarder for att minska
energianvandningen till 2030 pa i storleksordningen 70 TWh.

Samtidigt vet vi att NEPP:s tidigare analyser (se avsnitt 4 nedan) att en lagre ekonomisk tillvaxt redu-
cerar incitamenten for energieffektivisering i vissa sektorer. Det ar darfor rimligt att anta att det i
vara alternativa fall skulle kravas extra effektiviseringsatgarder som ar storre dn de 30, 45 respektive
70 TWh som anges i figuren nedan. Hur mycket storre ar dock svart att sdga, men om vi bara antar
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att —sasom anges i tabellen nedan — behovet av extra effektiviseringsatgarder ar 50% hogre an vad
som anges i diagrammet, sa skulle det innebéra att exempelvis in genomsnittlig BNP-utveckling pa
1,5% tillsammans med en ”olycklig” konjunkturcykelutveckling, skulle krava extra effektiviseringsat-
garder pa i storleksordningen 100 TWh. Det skulle da stadlla mycket stora krav pa energisystemets ut-
veckling.

m Referensutveckling  m Extra eff. (TWh)

50%
40%
45%
30%
20%

Lang2014 Lang2016 Konj-cykel Konj-cykel Konj-cykel
(2,1%) (2,3%) (2,3%) (2,0%) (1,5%)
2030
Extra effektivisering (TWh/ar)
Konj-cykel Konj-cykel Konj-cykel
(2,3%) (2,0%) (1,5%)
Ej BNP-justerad effektivisering (se figur ovan) 30 45 70
BNP-justerad effektivisering (cirkavarden) 50 70 100

3. En samlad bild av kopplingen mellan BNP, energi och intensitet

Figuren nedan visar referensfallet utveckling av de tre parametrar som ar aktuella for energiintensi-
tetsmalet. Vi kan exempelvis notera att mangden tillférd energi steg t.o.m. mitten av 1980-talet, lag
sedan still till cirka 2010, for att sedan bérja sjunka. Ar 2030 hamnar tillférd energi pa 86% av 2005
ars varde.
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4. Sambandet mellan BNP-utveckling och effektivisering - ett exempel
Energieffektiviseringen ar (mycket) stérre i hogkonjunkturer an i lagkonjunkturer i vissa sektorer. Kor-
relationen ar tydlig, och i ekonomiskt svaga tider ar effektiviseringen mycket mattlig.

Effektiviseringen av elanvandningen, saval hushallselen och driftelen som en stor del av industrins
elanvandning, sker framst i samband med apparat- och utrustningsbyten. De nya apparaterna, t.ex.

vitvaror, ar da effektivare an de gamla. 5%
(]

Foretradesvis sker dessa apparatbyten u "Effektivisering"

nar ekonomin ar god, dvs. i hégkonjunk- % T BNP

turer. | perioder av lagre konjunktur
sker mycket farre apparat- och utrust-
ningsbyten, varfor ocksa effektivise- 2%

3%

ringstakten ar lag.
1%

Harigenom skiljer sig effektiviseringen
av elanvandningen gentemot effektivi-
seringen av exempelvis uppvarmningen. ;4

0% -

1981-90 -95 1996-2000 2001-04 2005-08

Den &r inte alls lika konjunkturbero-
ende. -2%

Arlig féréindring av BNP och drlig effektivisering av hushdliselen. Kélla: NEPP:s analyser. (Jdmférs effektivise-
ringen istdllet med det ekonomiska mattet “hushdllens utgifter” blir utfallet fortfarande snarlikt det i figuren.)

| NEPP:s tidigare analyser har vi ocksa visa pa den betydande mangd energieffektivisering som ge-
nomfors autonomt i vara energisystem. Som figuren fér hushallselen nedan visar, ar bedémningen
att effektiviseringen ensam &r néstan lika stor som alla andra paverkansfaktorer tillsammans, saval
idag som i framtiden.

Referensscenariot - hushallsel

Procentuellférandring under10 ar

$
10%

& Preliminar dekompositionsanalys 17

5. Kanslighetsanalys - tre skeenden

Nér vi raknar pa energiintensitetsmattet for Sverige ar 2030, baserat pa vart och Energimyndighetens
referensfall, hamnar det alltsa pa 51 % (av 2005 ars niva), dvs. mycket ndra malet 50 %. Med var be-
rakningsmodell s3 uppnas malet 50 % istallet ar 2031.
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| uppdraget har vi genomfort ett antal kanslighetsanalyser, varav ett antal ar redovisade ovan. Nedan
ger vi ytterligare konsekvensberakningar av nagra specifika atgarder:

e Etablering av datahallar
e Annan takt i kdrnkraftsavvecklingen
e Elektrifieringen av transportsektorn

Vi har analyserat dessa fragestallningar med foljande utgangspunkter:

Etablering av datahallar, utéver referensantagandena

Har har vi antagit att datahallar byggts ut ytterligare, med en tillkommande elefterfragan pa 1
TWh/ar under perioden 2018 — 2027. Det innebar att elanvandningen &r 2027 och framat ar 10 TWh
storre an i Referensfallet.

Annan takt i kédrnkraftsavvecklingen

| Referensfallet avvecklas de fyra dldsta reaktorerna till 2020. Ovriga reaktorer fasas ut under peri-
oden 2036 — 2050. | detta berdkningsfall har vi tidigarelagt utfasningen av de 6 nyaste reaktorerna
och utfasningen sker istéllet under perioden 2021 — 2030.

Elektrifieringen av transportsektorn

| referensfallet introduceras elfordon till och med ar 2030 med en elférbrukning pa ca 0,5 TWh. |
detta berikningsfall 6kar anvindningen av elfordon kraftigt jamfért med detta. Okningen sker under
perioden 2021 — 2030. Ar 2030 har el ersatt halften av den bensin- och dieselanvandning pa 50 TWh
som referensfallet innehaller. Minskningen blir alltsa 25 TWh. Vi raknar har med att det leder till en
elanvandningsokning pa 12,5 TWh. Denna niva bibehalls under efterféljande ar.

| dessa berakningsfall har vi — nagot férenklat - antagit att atgarden inte har nagon paverkan pa den
ekonomiska tillvaxten. Som en kompletterande berdkning har vi dock identifierat den niva pa den ar-
liga BNP-tillvaxt som erfordras for att energiintensitetsmattet for ar 2030 ska bli detsamma som i re-
ferensfallet.

Resultat

| tabellen nedan redovisas energieffektivitetsnivan for ar 2030 och 2050 for de olika berakningsfallen.
Overst redovisas utfallet i referensfallet. | figuren nedan ges intensitetsutvecklingen fér motsvarande
berakningsfall for hela perioden fram till 2050. Dar kan man tydligt se effekten av den tidigarelagda
karnkraftsavvecklingen, och vi kan ocksa konstatera att intensitetsnivan “har hunnit ifatt” referens-
fallets niva omkring ar 2045.

Energiintensitet \

2030 2050
Referens 51,1 % 27,9 %
Datahallar 52,2 % 28,6 %
Karnkraftsutfasning 41,3 % 27,9%
Elektrifiering av transporter 49,8 % 27,0%
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De olika berékningsfallens energiintensitetsutveckling, 2005 — 2050

| tabellen nedan visas hur manga procentenheter hogre eller lagre energiintensiteten &r i de olika be-
rakningsfallen, jamfort med Referensfallets niva.

Energiintensitet

2030 2050
Referens Ref. Ref.
Datahallar +1,1% +0,7 %
Karnkraftsutfasning -9,8% 0%
Elektrifiering av transporter -1,3 % -0,9 %

| féljande tabell redovisas vilken arligt ekonomisk tillvaxt som skulle krdvas under perioden till och
med ar 2030 for att erhalla samma energiintensitet som referensfallet uppvisar, dvs. 2,28 %.

Erfordrad tillvaxt ‘

Datahallar 2,4%
Karnkraftsutfasning 0,8%
Elektrifiering av transporter 2,1%

Figuren nedan visar mangden tillford energi i de olika berakningsfallen, ar 2030, och figuren
darinunder visar mangden elimport respektive elexport i de olika berakningsfallen, 2005 — 2050.
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6. Konsekvenser av intensitetsmalet om man vill ta det pa fullaste allvar?
Energiintensitetsmalet formuleras som totalt tillford energi dividerat med BNP, relaterat till motsva-
rande matt ar 2005. For att erhalla en 1ag energiintensitet bor alltsa totalt tillford energi vara sa liten
som mojligt, medan den ekonomiska tillviaxten bor vara sa stor som maijligt. Hur astadkommer man
da detta? Nedan lyfter vi fram ett antal dtgarder/utvecklingsvagar som sannolikt blir framgangsrika
om |lag energiintensitet ar det 6verordnade malet.

Avveckla kdirnkraft och ersdtt med vind, sol och import

Orsak: For varje producerad enhet kdrnkraftsel atgar tre enheter kdrnbransle. Om vi antar att elpro-
duktionen fran karnkraft uppgar till drygt 45 TWh ar 2030 (4 reaktorer stangda) sa atgar ca 135 TWh
kdrnbrénsle. Om det ersatts med vind/sol/import sa minskar tillférd energi med 135 — 45 =90 TWh.

Kommentar: Detta ar (sannolikt) den kraftfullaste atgarden for att minska energiintensiteten. Atgar-
den paverkar dock inte alls energianvandningen i slutanvandarledet, eftersom vi far tillgang till precis
lika mycket elenergi. Effektbalansen i elsystemet forsvagas dessutom.

Ersdtt fjarrvirme med virmepump fér uppvdrmning av byggnader

Orsak: Fjarrvarme produceras till stor del fran olika brénslen som ingar i “tillférd energi” dven om
verkningsgraden ar hég och dven om vissa insatsvaror, t.ex. industriell spillvarme, inte ingar i "tillford
energi” sa kan man férvanta sig en totalverkningsgrad nara 1, det vill sdga en levererad enhet fjarr-
varme leder till en enhet tillford energi. En varmepump som drivs med el har kanske en totalverk-
ningsgrad pa 3 och om detta tas fran el som annars skulle exporterats sa atgar det en enhet el "till-
ford energi” for att producera 3 enheter varme. Vid oférandrad export far man samma utfall om den
el som atgar for att driva varmepumpen kommer fran exempelvis vindkraft (i “tillférd energi” redovi-
sas vindkraft som den elproduktion som den dstadkommer). Om man antar att 45 TWh fjarrvarme
ersatts med varmepump sa skulle tillférd energi ungefar minska med 45 — 15 = 30 TWh.

Kommentar: Atgarden paverkar inte alls energianvandningen, eftersom vi far tillgang till precis lika
mycket varmeenergi. Man gar dock miste om vissa specifika férdelar med fjarrvarme (industriell spill-
varme, kraftvdarme, avfallsférbranning, ”"prosument”, m.m.)

Oka anviindningen av elbilar pd bekostnad av bensin/diesel

Orsak: Effektiviteten i en elmotor dr mer dn dubbelt sa hog jamfért med en férbranningsmotor som
anvander bensin eller diesel. Forutsatt att den el som anvands for fordonsdrift tas fran minskad ex-
port av el, import av el eller ny elproduktion fran vind eller sol sa uppstar inga omvandlingsforluster i
elproduktionen och en enhet el ersétter dirmed tva enheter bensin/diesel. Genom elektrifiering av
vagtransporter kan man alltsa reducera "tillférd energi” rejalt. Om man som ett grovt rékneexempel
antar att 20 TWh bensin och diesel for drift av personbilar ersatts av 10 TWh el till elbilar sa minskar
tillford energi med 20— 10 = 10 TWh.

Kommentar: Atgarden paverkar inte trafikarbetet utan bestar endast av byte av drivmedel for per-
sonbilarna.

Driv politik som leder till snabb ekonomisk tillviixt, men inte energiintensiv sddan
Orsak: Snabb ekonomisk tillvaxt (hog BNP-tillvaxt) leder till att ndmnaren i energiintensitetsmattet
vaxer snabbt. Om man vill uppna minskad energiintensitet galler det dock att detta inte "ats upp” av

17



Okad energianvandning och 6kad "tillférd energi”. Man kan tdnka sig att BNP-tillvaxt genom att tjans-
tesektorn vaxer kan vara onskvard for detta andamal. Om BNP-tillvaxten sker genom expansion av
energiintensiv industri finns risken att tillférd energi 6kar och snarare férsamrar energiintensiteten.

For att fa en uppfattning om storleksordningar kan man fraga sig for en given energiintensi-
tet ar 2030 hur mycket tillford energi kan 6ka om man under hela perioden 6kar den arliga
ekonomiska tillvaxten med 0,1 procentenheter (t.ex. 2,1 % istéllet for 2 %). Till ar 2013 skulle
da BNP 6ka med 36,58 %, stéllet for 34,59 %. Darmed skulle tillférd energi kunna 6ka med
1,3658 / 1,3459 x 490 — 490 = 7 TWh. Okar tillford energi med mindre dn 7 TWh till féljd av
den tillvaxtbeframjande atgarden sa sjunker energiintensiteten, medan den 6kar om tillférd
energi 0kar med mer an 7 TWh

Kommentar: Okad tillvixt dr bra sa linge som den inte leder till (fér stor) 6kning av tillférd energi.

Allmint om att forbittra energiintensiten, i enlighet med malets definition:

Oka anvandningen av el, eftersom den har hog effektivitet i anvindarledet.

Minska anvandningen av branslen, eftersom de ofta ar forknippade med forluster i energi-
omvandlingen.

Minska produktionen av el i vara kadrnkraftverk.

Producera endast el som i "tillférd energi” redovisas som producerad el (vatten/vind/sol).
Om det i elsystemet finns behov av termiskt producerad el (dar bransleinsatsen tas upp i "till-
ford energi” och dar forlusterna i energiomvandlingen darmed kommer med) sa bor det ske
utanfor landets granser och vi bér importera den elen (darmed utan férluster i energiom-
vandlingen for Sverige).

Stimulera ekonomisk tillvaxt som inte ar energiintensiv.

Lagg ner industri som ar energiintensiv om den inte har mycket stort BNP-bidrag. Det ar, uti-
fran malformuleringen, battre att importera sddana produkter/material.

Genomfor energieffektiviseringsatgarder som reducerar energianvandningen.

Ndgra féljdproblem med madlet:

Malet uppmuntrar till att Iagga ner energiintensiv industri och termisk elproduktion i Sverige
och flytta den till andra lander. Om behovet av de aktuella produkternas ar oférandrat sa le-
der det inte till nagra globala energiintensitetsforbattringar. Om produktionen ar mindre ef-
fektiv i andra lander blir det istéllet en global forsamring.

Flera av atgarderna som &r logiska ur energiintensitetsperspektiv ar olycklig med avseende
pa andra mal. Kostnadseffektiviteten daventyras exempelvis om man genomfoér avveckling av
anlaggningar som har aterstaende livslangd och som drivs med god I6nsamhet.

Om planerbar elproduktion avvecklas utan att ersattas med motsvarande produktion sa kan
effektbalansen dventyras.

Om fjarrvarme i stor omfattning ersatts med varmepump sa gar man miste om vissa specifika
fordelar med fjarrvarme (ta tillvara industriell spillvarme, varmeunderlag for kraftvdarme,
mojliggor effektiv avfallsforbranning, forutsattning for “prosument”, mojliggor eldning av
”svara” branslen, m.m.)

Ingen rekommendation!
Vi vill betona att vi inte generellt rekommenderar de atgarder som redovisas ovan. Det ar dock viktigt
att inse att malet styr at det hallet, och om man menar allvar med malet sa ar exemplen verksamma
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och logiska. Om man av andra skal inte vill ha en sadan utveckling dr det angeldget att formulera
andra mal som ”haller emot” en sadan utveckling.
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Bilaga 1: Kort om NEPP:s déversiktliga konsekvensanalys av Energio-
verenskommelsen fran nov. 2016

Vid ett internt NEPP-seminarium i november 2016 presenterades en oversiktlig konsekvensanalys av
hur Energioverenskommelsen kan komma att paverka utvecklingen av vart kraftsystem och vara
fjarrvarmesystem. Resultat fran denna konsekvensanalys aterges nedan. Pa seminariet presentera-
des ocksa resultat fran ett Fjarrsynprojekt om samverkan mellan el- och fjarrvdrmemarknaderna,
som hamtats fran det projektets slutrapport. Ett utdrag fran den rapporten ges ocksa i denna bilaga.
Notera att: Dessa analyser gjorde innan forslaget till nytt energiintensitetsmal hade presenterats.

Mal och viktiga besked i Energiéverenskommelsen
Overenskommelsen anger bl.a. féljande mal:

e Senast 2045 inga nettoutslapp av vaxthusgaser, darefter negativa
e Ar2040: 100 % fornybar elproduktion, utesluter dock inte karnkraft
e Mal for energieffektivisering 2020 — 2030 tas fram och beslutas senast 2017

Viktiga besked fran Energioverenskommelsen &r bl.a.:

e Effektskatten for kdrnkraft avvecklas, borta 2018

e Elcertifikatsystemet forlangs/utokas med 18 TWh till 2030

e Fastighetsskatten pa vattenkraft sanks

e Energiskatten pa el hojs, upp till 4,2 6re/kWh ar 2019

e Overféringskapaciteten inom Sverige och mellan Sverige och grannlinderna ska 6kas

Vs

Mycket ar dock fortfarande oklart (“se 6ver”, “uppdrag att analysera”, “ta fram férslag”, “en utred-

ning bér tillséttas”, “bred diskussion”, ...)

Konsekvenser for elsystemens utveckling i korthet
e Bittre forutsattningar for investeringar i fornybart, energiteknik och energieffektivisering
e Mangfald av storskalig och smaskalig fornybar produktion, anpassad till lokala och industri-
ella behov
e Bort fran ensidigt fokus pa energi till att dven se till att tillracklig effekt finns
e Anpassa regelverk till effektutmaningen

Konsekvenser for virmesystemens utveckling i korthet

Varme namns endast i en mening i dverenskommelsen:

”En konkurrenskraftig fjdrrvéirmesektor och minskad elanvdndning i uppvdérmningen dr forutsdtt-
ningar fér att klara den férnybara el- och virmeférsérjningen under kalla vinterdagar.”

Generellt ger dock 6verenskommelsen ett antal besked som dven har baring pa viarme:

e Betonar effekt, inte enbart energi
e Fungerande efterfrageflexibilitet efterstravas
e Effektivisering lyfts fram, bade tjanster och styrmedel, bade energi och effekt

| korthet listade vi - utifran var analys - foljande konsekvenser for, fraimst, fjarrvarmen:

e Stort elproduktionsodverskott och laga elpriser kan forvantas (karnkraft, 6kat fornybart)
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o Dock oklart hur effektfragan och systemtjanster hanteras
o Klimatpolitik och brénsleprisutveckling paverkar ocksa
e Fjarrvarme missgynnas av laga elpriser genom sma kraftvarme-intdkter, utom for kraftvarme
som erhaller elcertifikatstod
e Virmepumpar (sma och stora) gynnas av forvantat laga elpriser, dock vissa hdjda skatter/av-
gifter. Dessutom:
o allt effektivare varmepumpar
o smaskalig elproduktion ska underlattas, egen anvandning férmanlig.

e Fjarrvarmens konkurrenskraft paverkas negativt av laga elpriser, men dven av annat:
o allt effektivare varmepumpar (i grunden bra),
o Boverkets byggregler paverkar negativt
o Eventuell avfallsférbranningsskatt, NOx-skatte- och kraftvarmeskatteforandring pa-
verkar negativt
o EU: hallbarhetskriterier for fasta biobrdnslen kan komma att paverka negativt

Eftersom var analys indikerade att fjarrvarmens konkurrenskraft paverkades negativt av 6verenskom-
melsen, sa fick NEPP en forfragan fran Energikommissionen att skriva en kort text till kommissionens
politiker, med tankar om hur denna negativa paverkan kunde mildras. Nedan anges utdrag ur denna
text:

Fjdarrvidrmens framtida roll - politikerna bor ge besked

Energioverenskommelsen leder sannolikt till en férsamrad konkurrenskraft for fjarrvarmen (sarskilt i
kombination med andra foreslagna styrmedelsforandringar, samt det foreslagna energiintensitets-
malets utformning). Det kan dventyra fjarrvarmens framtid, inte minst pa de lokala vdirmemarknader
dar fjarrvarmen redan uppvisar svag lonsamhet. Det ar darfér angeldget att politikerna uppmarksam-
mas pa behovet av att snarast skaffa sig aktuell bild av laget for fjarrvarmen: Det kan darfor finnas
skal att tillsatta en statlig utredning som mer i detalj och pa ett samlat satt kartlagger och analyserar
fjarrvdrmens framtida konkurrenssituation pa vara lokala vairmemarknader.

| denna utredning bor da ocksa bl.a. féljande uppmarksammas:

*  Fjarrvarmen som samhallsnyttig infrastruktur i den hallbara staden, for att pa resurseffektivt

satt kunna tillvarata energi som annars skulle ga till spillo, t.ex. varme fran avfallsférbranning,
avloppsvatten, restvarme fran industrier och kraftproduktion.
*  Fjarrvarmen som system i en framtida delningsekonomi pa virmemarknaden, via vilken pro-

ducenter, "prosumenter” och kunder kan samverka och ta delat ansvar.
*  Fjarrvdrmen som mojliggbérare av nationell energi- och klimatpolitik pa lokal niva.

Darutover finns redan idag ett antal konkreta atgarder som kan férbattra/bibehalla konkurrenskraf-
ten for fjarrvarmen (och kraftvdarmen):

* Energimyndighetens forslag att endast tilldela elcertifikat nar elpriset &r storre dn 0 kr/MWh
ar bra for kraftvarme / fjarrviarme.

* Detsamma giller férslagen om att ge betalning for ”"systemtjanster” i elsystemet, t.ex. for
svangmassa.
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* Man kan dessutom avsta fran att gora styrmedelsférandringar som férsvdrar for fjarrvarme /
kraftvarme, bl.a. féljande som just nu utreds och/eller foreslas:
* Avfallsforbranningsskatt, NOx-skatt eller energi- och CO,-skatt pa kraftvarmeproduktion
*  Boverkets forslag till byggregler (kopt energi, avrakning av viss egenproducerad energi)
*  Forslag om fastighetsskatt pa varmeproduktion

Var konsekvensanalys i korthet, samt nagra resultat

Var konsekvensanalys kommer att dokumenteras mera fullstandigt i det I6pande forskningsarbetet i
NEPP, men pa 6nskemal av Energiféretagen Sverige har vi har gjort en kortfattad dokumentation av
resultat som presenterades och diskuterades vid NEPP-seminarium i november 2016.

Referensscenario i tvd varianter

Vi har jobbat med tva varianter av referensscenario, som bada kopplar nara till Energimyndighetens
referensfall, samt till det alternativa scenario dar myndigheten ocksa inkluderat flera av de atgarder
som foreslas i Energioverenskommelsen (i deras referensscenario ar de inte inkluderade). Vara tva
varianter utgar fran tva olika utvecklingsvagar for hela EU:s energisystem. Vi bendmner dem:

e EU gar CO2-vagen, dvs. att utvecklingen i EU:s energisystem huvudsakligen styrs av ett allt

hogre pris pa utslappsratter, som nar 35 Euro/ton ar 2030 och 50 Euro/ton ar 2035/40. Detta
ar ocksa den utveckling av CO2-priset som ligger till grund for bade EU:s och Energimyndig-
hetens referensfall.

e EU-Langsamt, ar en variant dar utvecklingen i EU gar avsevart langsammare an tankt, och dar
darfér genomslaget av var svenska energiéverenskommelse blir tydligare. Vi far exempelvis
ett certifikatpris i nivan 150-200 kr/MWh har, medan certifikatpriset &r mycket lagre (och blir
noll runt 2030) i "EU gar CO2-vagen”, som en f6ljd av hogre CO2-pris.

Utfallet i var analys for dessa tva scenariovarianter for parametrarna 1) elpris och 2) certifikatpris
anges nedan.

EU Langsamt EU gar CO2-vdgen
Timesmodellen ger fér 2020 - 2030/35: Timesmodellen ger fér 2020 - 2030/35:
 Elpris mv. dver aret: 250-330 SEK/MWh *  Elpris mv. dver dret: 330-500 SEK/MWh
 Certifikatpris: 120-200 SEK/MWh * Certifikatpris: 0-50 SEK/MWh

| figuren nedan over elproduktionens utveckling i Sverige, kan vi dock konstatera att produktionsut-
vecklingen ar ganska likartad, men av rutorna ovan inser vi att drivkrafterna for produktionsutveckl-
ingen ar mycket olika (EU-Langsamt-varianten &r till vanster).
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Elproduktionen i Sverige i de tvd varianter fér Referensfallet som vi analyserat. Aven elanvéndningen
inklusive distributionsférluster (hdr bendmnd “bruttoelanvdndningen”) ér angiven i figuren.

Ett klart lagre elpris i EU-langsamt-varianten leder till att ny kapacitet inte byggs pa marknadsmassiga
grunder, sa som &r fallet i "EU gar CO2-vagen” efter 2025 och framat (till f6ljd av de stigande CO2-
och elpriserna). Istallet ar det uteslutande elcertifikatsystemet som avgor hur mycket som byggs i
Sverige. | bada varianterna har Sverige ett stort elexportéverskott gentemot omvérlden, atminstone
fram till och med 2035/40 nér elcertifikatsystemet antas ha tjanat ut. Den tillkommande ambitions-
Okningen i EU-langsamt-varianten 6kar pa eloverskottet fran 2020 fram till 2035. Darefter har manga
anlaggningar som tidigare ingatt i elcertifkatsystemet fallit for dldersstrecket och ersatts endast av de
mest gynnsamma investeringarna (aterinvesteringar pa befintliga platser fér exempelvis vindkraft
kan vara ett sadant exempel).

Figuren nedan ger elprisutvecklingen (systempriset) i Sverige for de tva varianterna. Vi kan konsta-
tera att elprisnivan i EU-langsamt-varianten ligger kvar pa relativt laga nivaer atminstone till 2030.
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Kdnslighetsanalys - med och utan kdrnkraft 2030

Den elprisbana som angivits ovan fér EU-langsamt-varianten, har vi ocksa analyserat med Chalmers
kraftmarknadsmodell EPOD, f6r att fa timvarden for ett typar (har runt 2030). Vart referensfalls bada
varianter inkluderar — som figurerna ovan visar — en fortsatt drift av de sex yngsta karnkraftsreakto-
rerna. Det innebar att vi kommer att ha reglerbar kraft for i stort sett hela vart elbehov, under de
allra flesta timmar under aret. Diagrammen nedan, som illustrerar tva februariveckor (de veckor déar
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Om vi daremot ser till ett alternativt scenario dar alla kdrnkraftverk ar stangda fére 2030, far vi en

mycket anstrangd effektbalans, vilket figurerna nedan visar. D& maste vi forlita oss pa import under
en stor del av aret (eller bygga ny reglerbar kraft, som ersattning for karnkraften). De vita falten i fi-
gurerna visar pa importbehovet, och vi kan konstatera att det inte ror sig om enstaka timmar utan

sammanhangande perioder pa flera dygn. Det finns ocksa en tydlig korrelation mellan vindkraftens
produktion och behovet av reglerkraft. | figuren till hdger ser vi dven att systemprisnivan varierar

mycket i detta fall utan karnkraft.
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| figurerna nedan tydliggoér vi den stora skillnaden i importbehovet 6ver aret (rodmarkerat i figu-

rerna), i fallet med karnkraft (6versta figuren)) jamfort med fallet utan karnkraft.

GW

Import (rétt) och Export (gront) till/fran Sverige (ar 2030)

Med karnkraftverk
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Vi vill avsluta denna korta genomgang av resultaten fran var dversiktliga konsekvensanalys av
Energioverenskommelsen med att upprepa att den ar mycket preliminar och att vi kommer att
komplettera den och analysera den mer i detalj i det fortsatta forskningsarbetet i NEPP.

Utdrag ur Fjarrsynrapport: El och fjarrvirme - samverkan mellan marknaderna, etapp II

Sammanfattning

| detta projekt studeras hur ett framtida elsystem med storre andel variabel elproduktion paverkar
samverkan mellan el- och fjarrvdrmemarknaderna. Projektet utgor en fortsattning pa ett arbete fran
2015 och fokuserar pa analys av nagra scenarier med olika balans mellan variabel och planerbar kraft
i den tillkommande fornybara elproduktionen. Utifran resulterande elprisprofiler berdknas fjarrvar-
meproduktionskonsekvenser for ett par typsystem.

Tva olika huvudscenarier har definierats. De innehaller samma volym av fornybar elproduktion ar
2030, omkring 55 TWh exklusive vattenkraft. Utbyggnaden av férnybar el mellan 2015 och 2030 ut-
gors i det ena scenariot i praktiken helt av vind- och solkraft, medan det andra scenariot innehaller
en fordubbling av kraftvdarme och industriellt mottryck och endast mindre 6kningar av vind- och sol-
kraft, jamfort med idag. Scenarierna har beraknats med och utan karnkraft.

Med hjalp av detaljerade modellberdkningar for elproduktionsutfallet for Nordeuropa har elpriser
beraknats for de fyra framtidsscenarierna. Elpriserna beraknas med stor tidsuppldsning. Det visar sig
att tillgangen till mer planerbar kraft paverkar elpriserna pa det satt man kan forvanta sig, det vill
sdga att riktigt |aga elpriser upptrader mer sallan an da inslaget av variabel kraft &r storre, samtidigt
som prisnivaerna da elsystemet dr mer anstrangt blir nagot lagre da andelen planerbar kraft ar
storre. Dessutom uppvisar, som forvantat scenarierna utan karnkraft klart hogre elpriser, sarskilt un-
der de tider da elsystemet ar anstrangt. Elprisernas variation under aret for de berdknade scenari-
erna framgar av figuren nedan:
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Fjarrvarmeproduktionens uppbyggnad varierar kraftigt mellan olika svenska fjarrvarmesystem. Dar-
med kommer de att reagera olika pa de elprisscenarier som berdknats. For att ge en uppfattning om
konsekvenserna for enskilda fjarrvarmesystem har modellberdakningar genomforts for ett par svenska
fjarrvarmesystem. Skillnaden i fjarrvarmeproduktionsutfall ar liten mellan de bada elsystemscenari-
erna med olika andel variabel och planerbar elproduktion. Skillnaderna ar stérre mellan scenarierna
med respektive utan karnkraft. Scenariot med stor andel kraftvarme, RESbio, ger alltsa lagst elpris
och i fjarrvarmesystem med kraftvarme blir dirmed elintdkterna nagot lagre i det scenariot an i sce-
nariot med stor andel vind och sol, RESvind.

Berdkningsresultat - elsystemet

| Figur 1 presenteras elproduktionen i de fyra nordiska landerna for de bagge berakningsfallen "RES-
vind” (till vanster) respektive ”RESbio” (till héger). Ovriga nordeuropeiska linder ingér i modellana-
lysen men redovisas inte har. Inringat i Figur 1 ar den produktionsmix som definierar “RESvind” re-
spektive "RESbio”. Vi kan ocksa konstatera att produktionen i 6vrigt i de nordiska landerna paverkas
mycket lite av férskjutningen i mix mellan “RESvind” och "RESbio”. Vi kan ocksa se att andelen fossil
elproduktion i det berdknade produktionssystemet for 2030 i Norden ar mycket liten.
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Figur 1: Den beriknade elproduktionen ar 2030 (med EPOD-modellen) i de fyra nordiska linderna i "RESvind” (till vinster)
respektive "RESbio” (till hoger).

Detaljanalys av elproduktionen

Mer detaljerade figurer 6ver produktionen per tretimmarsblock for tva typiska vinterveckor respektive som-
marveckor redovisas i Figur 2 till och med Figur 5. Nagra sammanfattande slutsatser man kan dra genom att
titta ndrmare pa dessa figurer ar:
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e Elpristoppar syns framforallt under vintern sa lange som karnkraften finns tillganglig. Om
kdrnkraften avvecklas helt sa kan vi aven sommartid fa riktigt hoga priser under timmar da
det blaser lite och/eller da efterfragan ar relativt hog (typiskt pa eftermiddagen).

e Elprisvariabiliteten ar storst under vintern.

e Situationen i vara grannlander (last och tillgang till vind) paverkar prisnivaer och prisvariabili-

tet i Sverige.

e ”RESbio” ddmpar prisvariabiliteten nagot jamfort med ”RESvind” saval under vintern (mer
kraftvdarme och industriellt mottryck) som under sommaren (mer industriellt mottryck).

e Den "prisspikddmpande effekten” i "RESbio” (jamfort med ”RESvind”) ar storre i fallet utan
kdrnkraft an i fallet med karnkraft. Vikten av extra styrbar kapacitet (kraftvarme och industri-
ellt mottryck) 6kar da karnkraften fasas ut helt.

e De riktigt hoga pristopparna finns kvar dven i “RESbio”. Daremot dr andelen "medelhéga”
pristoppar nagot farre i "RESbio” an i "RESvind”. Produktionsférskjutningen fran “RESvind”
till ”"RESbio” pa 15 TWh innebdr ett tillskott pa styrbar effekt pa omkring 2-3 GW och en
minskning i variabel effekt i vind och sol pa drygt 6 GW. Tillskottet pa styrbar effekt hjalper
till att reducera vissa pristoppar men inte de riktigt héga som induceras av liten tillgang till
vind, vars kapacitet i "RESbio” klart overstiger tillskottet i styrbar effekt om 2-3 GW.
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Figur 2: Elproduktion i Sverige (GW) i berdkningsfall "RESvind” under tva typiska vinterveckor (till vinster) och tva typiska

sommarveckor (till hoger).
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Figur 3: Elproduktion i Sverige (GW) i berakningsfall "RESvind” (till vinster) respektive "RESvind utan KK” (till héger) un-

der tva typiska vinterveckor.
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Figur 4: Elproduktion i Sverige (GW) i berdkningsfall "RESbio” under tva typiska vinterveckor (till vinster) och tva typiska
sommarveckor (till héger).
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Figur 5: Elproduktion i Sverige (GW) i berdkningsfall "RESbio” (till vinster) respektive "RESbio utan KK” (till hdger) under
tva typiska vinterveckor.

Elpriseffekter

| Figur 6 redovisar vi elpriset i prisomrade SE3 (Stockholm) efter avtagande storlek och baserat pa
EPOD-berdkningar for de tva berdkningsfallen "RESvind” och "RESbio”. Vi kan konstatera att under en
liten del av &ret, mindre dn 5 %, &r priserna hoga eller mycket héga. Aven de riktigt I1&ga priserna, ty-
piskt mindre dn 100 SEK/MWh, utgér endast en liten andel av arets samtliga priser. | etapp | av detta
arbete kunde vi konstatera att andelen lagelpristimmar ékade med andelen vindkraft.® Men det var
inte forran vid riktigt stora mangder vindkraft i Sverige, 50 TWh och uppat, som modellberdkningarna
pekade pa en mer signifikant 6kning av andelen timmar med lagt elpris.* Vattenkraft och handel med
omvarlden &r utjamnade faktorer. Bilden att timmar med mycket laga elpriser aven i framtiden kan
forbli ett relativt begransat fenomen trots en expansion av variabel fornybar elproduktion bekraftas
av en aktuell simuleringsstudie fran Energimarknadsinspektionen (2016). Sjalvklart ar detta i stor ut-
strackning dven beroende av i vilken takt férnybar elproduktion byggs ut i vara grannlander (precis
som i denna etapp antog vi i etapp | att utbyggnaden av variabel férnybar elproduktion ar stor i hela
Nordeuropa fram till 2030). | var modellansats utgar vi ocksa fran att all 6verforingskapacitet mellan

3 Fjarrsyn 2015, “El och fjarrvirme — samverkan mellan marknaderna”, Fjarrsynrapport 2015:223.

4 Det prisomrade i Norden som idag &r mest “utsatt” for lagelpristimmar (eller till och med negativa priser) pd grund av den héga andelen
variabel elproduktion torde vara Jylland. Andelen lagelpristimmar (<5 EUR/MWHh) har dar dock aldrig 6verstigit mer an 3% per ar sedan 2010.
Det ar alltsa idag ett mycket begransat fenomen.
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prisomradena ar standigt tillganglig. Driftstorningar och avbrott i verkligheten kan stanga in elpro-
duktion och dérmed 6ka férekomsten av timmar med mycket laga elpriser. Detsamma géller ar med
ovanligt god tillgang pa vind (och vattenkraft). Sddana avvikelser fran “normala” driftsituationer eller
ar har vi inte analyserat har.

Om man i Figur 6 jamfor "RESvind” med "RESbio” sa kan man konstatera att skillnaderna ar relativt
sma men noterbara: "RESbio” reducerar andelen timmar med hoga elpriser da det tillfors mer styr-
bar effekt framforallt vintertid, och reducerar andelen timmar med laga elpriser eftersom andelen

vindkraft med mycket laga rorliga kostnader &r mindre i ”"RESbio”.
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Figur 6: Berdknat elpris i prisomrade SE3 (Stockholm) ordnat efter avtagande storlek under hela modellaret for berak-
ningsfallen "RESvind” och "RESbio”.

| Figur 7 kompletterar vi bilden fran Figur 6 genom att dven inkludera de bagge berakningsfall dar den
svenska karnkraften antas vara helt avvecklad. Dar blir det uppenbart att kdrnkraftavvecklingen har
klart storre betydelse for elpriset an huruvida vi valjer "RESvind” eller “RESbio”. Vi paminner om att
skillnaden mellan ”RESvind” till “RESbio” endast utgdrs av en begransad forskjutning i produktion
fran icke-styrbar till styrbar elproduktion. Det varken tillkommer eller forsvinner produktion pa arsba-
sis utan den far en annan fordelning. Avvecklar vi daremot karnkraften, det vill sdga ca 35 TWhii
detta fall, sa far produktionsbortfallet en mer signifikant paverkan pa elprisbilden. | figuren kan vi
ocksa notera att skillnaden mellan "RESbio utan KK” och "RESvind utan KK” &r nagot storre an skillna-
den mellan ”"RESbio” och "RESvind”. Styrbar termisk effekt i form av kraftvarme och industriellt mot-
tryck far darmed storre betydelse om annan styrbar effekt i form av kdrnkraft samtidigt fasas ut.
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Figur 7: Berdknat elpris i prisomrade SE3 (Stockholm) ordnat efter avtagande storlek under hela modellaret for samtliga
fyra berdkningsfall.
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Hur de beraknade elpriserna férhaller sig till de verkliga spotpriserna for SE3 under aren 2013-2015
visas i Figur 8. Vi kan se att bland de verkliga priserna ar det framforallt 2015 som avviker med
mycket laga priser tack vare mycket god tillgang till vattenkraft och annan produktion. Vi kan ocksa
se att nivaerna pa de beraknade priserna for 2030 for de tva fallen dar karnkraften finns tillganglig
ligger ungefar i samma storleksordning som de verkliga priserna fér 2014.
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Figur 8: Beriknade elpriser for 2030 och verkliga priser for aren 2013-2015; Killa for 2013-2015: Nordpool Spot.

En uppdelning i vinterpriser och sommarpriser (rangordnade efter fallande storlek) ges i Figur 9 for
saval de berdknade elpriserna som for de verkliga mellan aren 2013-2015. Det blir tydligt att en kérn-
kraftavveckling leder till att antalet timmar med hoga elpriser 6kar vasentligt. Det finns dock dven
vintertid manga timmar dar elpriserna ar relativt oférandrade. Det galler inte minst om vi jamfor med
de verkliga priserna for 2013-2015. Under 2015 var det tydligt att sommarpriserna lag klart under
vinterpriserna. For aren 2013-2014, daremot, kan vi se att vinterpriser och sommarpriser i stor ut-
strackning var lika.
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Figur 9: Berdknade elpriser for 2030 och verkliga priser for aren 2013-2015 under vinter och sommar; Killa for 2013-
2015: Nordpool Spot.
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Arsmedelpriserna pa el (spotpriser SE3) for de verkliga dren 2013-2015 samt de fyra berédkningsfallen
for 2030 redovisas i Figur 10. Medelelpriset for "RESvind” och "RESbio” ar 2030 ligger i samma stor-
leksordning som motsvarande pris fér 2014. Om karnkraften avvecklas 6kar arsmedelelpriset med ca
10 6re/kWh jamfort med "RESvind” respektive "REShio”.

Antalet timmar med ett elpris hégre dn 600 SEK/MWh dr mindre dn 5 % av arets alla timmar for tre
av berakningsfallen sanar som pa “RESvind utan KK” dar andelen istéllet ligger ndrmare 10 %. Antalet
timmar dar elpriset &r lagre &n 100 SEK/MWh ar fa, omkring 2 % av arets alla timmar. | detta fall ar
skillnaderna mycket sma mellan de fyra berdkningsfallen (delvis gar detta att utldsa ur Figur 7).
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Figur 10: Medelelpris for aren 2013-2015 samt de fyra beridkningsfallen for 2030 (Kélla 2013-2015: Nordpool Spot)

Kraftslagens intjdningsformdga

Arsmedelpriset pa el ger i det flesta fall en indikation pa om ett visst kraftslag nar [onsamhet eller ej
baserat pa dess kostnader. Men i en framtid dar elpriset troligen kommer att variera mer under aret
an idag och dar variabel icke-styrbar elproduktion tar en mer signifikant andel av produktionen sa
kommer det att bli allt viktigare att berdkna intjdningsformagan utifran de olika kraftslagens produkt-
ionsmonster. Denna kommer att skilja sig beroende pa kraftslagens produktionsprofil, det vill sdga
olika kraftslag kommer att erhalla olika medelelpriser rdknat 6ver ett ar. For ett typiskt baslastkraft-
verk kommer fortfarande det arliga tidsmedelvardet vara relevant eftersom det, lite forenklat, kan
antas producera fullt under hela aret. For ett vindkraftverk daremot, sa bor elpriset pd marknaden
vagas mot vindkraftverkets produktionsprofil. Det gor att hoga elpriser inte rdknas om det samtidigt
ar vindstilla och vindkraftverket inte kan producera eller om det producerar pa reducerad effekt. Vi
kallar detta for ett vindprofilvagt medelelpris. For ett typiskt kraftvarmeverk viktas istallet vinterhalv-
arets elpriser tyngre i det arliga medelelpriset &n sommarhalvarets elpriser.

| Figur 11 har vi beraknat arsmedelelpriser pa tre olika satt: ett arsmedelvarde (detsamma som i Figur
10) som kan sagas galla for exempelvis ett kondensverk med mycket hog utnyttjningstid, ett genom-
snittligt elpris vagt mot en typisk produktionsprofil for vindkraft och ett motsvarande elpris vagt mot
en typisk produktionsprofil for kraftvarme. Genomgaende géller att kraftvdrmen erhaller det hogsta
elpriset, vilket forklaras av att produktionen i huvudsak ar forlagd till vintern, dar relativt hoga priser
forekommer nagot oftare dn under andra delar av aret. Vindkraften erhaller det lagsta priset vilket
foljer av féregaende resonemang. Skillnaden mellan det pris ett kraftvarmeverk erhaller och det pris
ett vindkraftverk erhaller &r typiskt ca 5 6re/kWh till kraftvarmens fordel sett 6ver vara fyra berdk-
ningsfall. Intdkten ar dock endast den ena sidan av myntet. Kraftslagen kostar olika mycket i saval in-
vestering som drift. Det ar darfor fullt mojligt att det finns vindkraftprojekt som trots en nagot lagre
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intakt ar mer Idnsamma &n vissa kraftvarmeprojekt. Utdver elpriserna i Figur 11 tillkommer en elcer-
tifikatintakt pa 210 SEK/MWh for de bagge fall dar karnkraften finns tillganglig och 135 SEK/MWh for
de bagge fall dar karnkraften ar utfasad (eftersom de senare fallen innebar ett hégre elpris har vi an-
satt ett ndgot lagre elcertifikatpris).®
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Figur 11: Genomsnittligt &rsmedelelpris och produktionsprofilvigda arsmedelelpriser for vindkraft och kraftvirme.

Infor NEPP-seminariet i november 2016 gjorde vi ocksa, i samverkan med Fjarrsynstudien, en mycket
oversiktlig bedémning av motsvarande prisnivaer for karnkraft, i de tva scenarier dar karnkraften bi-
behalls, for att illustrera dess intjaningsférmaga. Prisnivan framgar av figuren nedan.
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5 Elcertifikatpriset berdknas inte explicit i EPOD. Istéllet ansitts ett pris som ges exogent i modellen. Vi har hir antagit att elcertifikatpriset,
grovt raknat, utgors av skillnaden mellan marginalkostnaden for ny vindkraft i Sverige (typiskt kring 50 6re/kWh) och arsmedelpriset pa el.
Dessa elcertifikatpriser ar viktiga indata i fjarrvarmeanalysen (se kommande kapitel).
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