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Sammanfattning

Utredningens uppdrag

I mars 2015 beslutade regeringen att tillsitta en kommission, 1 form av
en parlamentarisk kommitté, f6r dversyn av energipolitiken. Energi-
kommissionens uppdrag dr enligt direktivet att ta fram underlag f6r en
bred éverenskommelse om energipolitiken med sirskilt fokus p8 for-
hillandena for elférsérjningen efter r 2025-2030.

Arbetet

Kommissionens arbete har, 1 enlighet med direktivet, genomférts 1 tre
faser. Under den foérsta fasen skedde en kunskapsgenomging och
formulering av alternativ. Arbetet har genomférts i en bred dialog
med olika intressenter sisom kraftindustrins och niringslivets organi-
sationer, miljoorganisationer, kommuner, statliga myndigheter, forsk-
are m.fl. Kommissionen har ocksd tagit del av den internationella
utvecklingen och anvint sig av experter frdn andra linder.

Under arbetets andra fas har de utmaningar och méjligheter, som
energisystemet stir infor, analyserats nirmare. Slutligen har kom-
missionen, med utgdngspunkt i den ramdverenskommelse mellan fem
av riksdagens partier som sldts 1 juni 2016, utarbetat ett antal forslag
och bedémningar.

Utgangspunkter

Den globala efterfrigan pd energi har vuxit sedan mitten av 1900-
talet, och férvintas av de flesta bedomare fortsitta att gora det under
de kommande decennierna, frimst med anledning av en kraftigt
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expanderande medelklass 1 Asien och en snabb industrialisering i
mdnga utvecklingslinder.

Den dominerande delen av den globala energiférsérjningen, drygt
80 procent, baseras fortfarande pa fossila brinslen (olja, kol och gas).
Anvindningen av fornybar energi i virlden har ékat med 71 procent
sedan &r 1990. Andelen férnybar energi av total energitillférsel har
diremot endast 6kat med ndgon procentenhet. Andelen kirnkraft av
den totala energitillforseln har minskat trots att kirnkraftspro-
duktionen i virlden har 6kat.

Under de senaste 200 dren har Sveriges anvindning av energi tio-
faldigats. Under de senaste &rtiondena har den dock legat pd en stabil
nivd. Ocksd anvindningen av el har sedan mitten av 1980-talet planat
ut. Sedan toppnoteringen ir 2001 har elanvindningen minskat 1
samtliga sektorer utom transportsektorn.

En ny situation

For nirvarande pdgir en rad forindringar av energisystemet, bide
globalt och 1 virt niromride. I stora delar av virlden sdsom i Asien
och Afrika fortsitter anvindningen av energi att 6ka, medan den i
andra regioner — t.ex. i Europa och Nordamerika — planar ut eller
t.o.m. minskar. Den tekniska utvecklingen ir snabb i alla delar av
energiomridet. Kostnaderna fér ny teknik sisom solceller, vindkraft-
verk och batterilager har minskat kraftigt under senare tid.

Tillforseln av el, som hittills till stor del varit baserad pd stora
centraliserade produktionskillor, fir ett allt stérre inslag av smaskalig
produktion, med en hég andel variabel kraft och med férvintat mer
aktiva kunder.

En genomgiende trend har varit elenergins 6kade betydelse 1 alla
samhillssektorer, t.ex. vid processtyrning och automatisering i till-
verkningsindustrin, en 6kad andel eldrivna fordon och ett stérre in-
slag av eldrivna virmepumpar i1 bebyggelsen. I minga fall innebir
elektrifiering en 6kad effektivisering. Det 6kade beroendet av el inom
exempelvis industrin eller genom pdgiende digitalisering understryker
samtidigt behovet av att sikerstilla elsystemets fortsatta robusthet.

Energimarknaderna genomgdr for nirvarande betydande for-
indringar. De nya omstindigheterna innebir att en rad nya problem-
stillningar har uppkommit men ger ocksd mojligheter att kunna upp-
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ritthdlla en siker och tillricklig energiférsorjning. Det giller t.ex. el-
systemets formdga att leverera effekt och energi till kunderna under
dygnets alla timmar.

Scenarier

Energikommissionen har tagit del av och sammanstillt resultaten av
en rad scenarier for den framtida efterfrigan pa energi, frimst elenergi.
Scenarierna illustrerar tydligt de stora osikerheter som finns nir det
giller att bedéma den framtida anvindningen av el. I de scenarier
som redovisas varierar elanvindningen i Sverige &r 2030 mellan 116
och 162 TWh, och ir 2050 mellan 107 och 195 TWh.

Utmaningarna i elsystemet handlar bl.a. om att 3 tll stdnd inve-
steringar 1 produktionsanliggningar, att bygga ut och anpassa elniten
efter nya produktionssitt och att gora det méjligt f6r kunderna att bli
mer aktiva och flexibla i sin anvindning. Samtidigt har tekniken ut-
vecklats snabbt vilket dppnar méjligheter till nya [8sningar. Det ir
mot den angivna bakgrunden angeliget att skapa forutsittningar for
en langsiktigt siker och hillbar elférsérjning, och for att 3 wll stdnd
samhillsekonomiskt effektiva investeringar 1 alla delar av energi-
systemet — tillférsel, omvandling, verforing, lagring och anvindning.

Ramoéverenskommelse

Den 10 juni 2016 sl6ts en raméverenskommelse mellan fem av riks-
dagens partier: Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet de
grona, Centerpartiet och Kristdemokraterna. Overenskommelsen
utgdr en gemensam firdplan for en kontrollerad 6verging till ett helt
fornybart elsystem, med mal om 100 procent férnybar elproduktion
dr 2040. Detta ir ett ml, inte ett stoppdatum som férbjuder kirn-
kraft och innebir inte heller en stingning av kirnkraft med politiska
beslut. Ramoverenskommelsen har legat till grund for de forslag och
bedémningar som limnas i detta betinkande.

Miljémélsberedningens férslag om netto nollutslipp av vixthus-
gaser till atmosfiren dr 2045 understryker att omstillningen av energi-
systemet kan behdéva ske dnnu snabbare dn vad som tidigare har
forutsetts.
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Utmaningar {6r framtiden

Under arbetet har Energikommissionen uppmirksammat en rad ut-
maningar.

En effektiv anvindning av energi och el dr en férutsittning for
omstillningen av energisystemet. Det sker en fortgiende effektivi-
sering av anvindningen av el och annan energi. Samtidigt finns det
flera faktorer som pekar mot att elanvindningen kan komma att
oka 1 framtiden, bl.a. det okade innehavet av elektriska apparater
och befolkningstillvixten. En 6vergdng till el kan ocksd bidra till ett
totalt sett effektivare resursutnyttjande och minskad energitillforsel.
Den aviserade nedliggningen av fyra kirnkraftsreaktorer och utbygg-
naden av variabel elproduktion har bidragit till ett 6kat fokus pd
betydelsen av effeke, alltsd tillgingen pd elenergi vid en given tidpunkt.
Det ir enligt Energikommissionen motiverat att energipolitiken fram-
gent inte enbart fokuserar pa en effektiv anvindning av energi utan
iven fokuserar pd utnyttjandet av effekt.

Ett ekologiskt hillbart elsystem med trygga och stabila elleveran-
ser ir en forutsittning for manga viktiga funktioner i samhillet. Den
svenska vilfirden har till stor del byggts upp kring féridling av skog,
malm och vattenkraft. Ocksd andra delar av niringslivet ir starke
beroende av elenergi. Det ir viktigt att energipolitiken dven fortsitt-
ningsvis stodjer niringslivets utveckling och bidrar till en stirke
konkurrenskraft.

En 6kad andel variabel elproduktion och en minskad andel planer-
bar produktion innebir en ny situation fér produktionssystemet
genom att de olika kraftslagen har skilda egenskaper, vilket pdverkar
elsystemets robusthet. Det kommer att stilla nya och férindrade
krav pd en utbyggnad av dverforingskapaciteten inom landet och till
omkringliggande linder for att sikerstilla drift- och leveranssiker-
heten 1 elsystemet.

Det svenska elsystemet blir allt mer internationellt ssmmankopp-
lat och dirmed allt mer beroende av vir omvirld. Vir elférsérjning
maste dirfor ses 1 ett nordiskt och europeiskt perspektiv. Interna-
tionaliseringen innebir en 6kad komplexitet och minskad nationell
ridighet men skapar samtidigt nya mojligheter.

Svensk elproduktion utgérs 1 dag av frimst vattenkraft och kirn-
kraft men andelen ny fornybar elproduktion har okat visentligt
under senare &r genom en utbyggnad av framfér allt vindkraft. Sam-
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tidigt har kraftforetagen aviserat stingningar av fyra kirnkrafts-
reaktorer till ar 2020. I takt med utvecklingen 6kar behovet av 16s-
ningar som kan skapa flexibilitet i elsystemet. Gynnsamma invest-
eringstorhillanden ir nodvindiga for att f4 till stdnd investeringar 1
produktionsanliggningar och i olika typer av flexibilitetslosningar
for energisystemet. Stor vikt mste ocksd liggas vid egenskaperna
hos olika typer av anliggningar, t.ex. reglerbarhet, planerbarhet och
paverkan pd miljon.

Det sker en kontinuerlig utveckling av elproduktionsteknik. Det
finns ocksd en rad mojligheter — existerande eller potentiella — att
oka flexibiliteten 1 elsystemet genom energilager och anvindarflexi-
bilitet. Ny teknik i éverforingsniten, exempelvis mit- och styrutrust-
ning, kan tillsammans med andra smarta tjinster och produkter bidra
till att effektbehovet i systemet kan motas. En effektiv samverkan
mellan olika energibirare, t.ex. mellan el- och virmeférsorjningen,
har stora férdelar.

En f6érindring av elproduktionens egenskaper skapar ocksd nya
utmaningar bdde vid driften av kraftsystemet och fér uppritt-
hillandet av dess driftsikerhet. Effektiva tillstdndsprocesser och
korta ledtider vid investeringar 1 kraftproduktionsanliggningar och
ledningsnit har stor betydelse f6r att sikra en ullricklig verforings-
kapacitet i elniten och god tillgdng pd systemtjinster.

Nya krav kommer att stillas pd de framtida 6éverféringsniten pd
lokal, regional och nationell niv. Utlandsférbindelser kommer att i
sirskild betydelse som en f6ljd av den pdgdende integrationen av de
nordiska och europeiska marknaderna. Sidana férbindelser kan ge
mojligheter bide till export av 6verskott och all att genom import
hantera situationer med effektbrist.

Férindringen av energisystemet innebir ocksd forindrade roller
och ansvar for olika aktérer. Det giller sdvil nya aktorer pd elmark-
naden som befintliga och etablerade aktorer. Behovet av en system-
missig helhetssyn och en funktionell ansvarsférdelning 6kar. En
rad trender utmanar ocks3 elnitsféretagens traditionella roll.

Integrationen av elmarknaderna inom EU innebir ett dkat bero-
ende av vdr omvirld, men skapar samtidigt forutsittningar for att
dstadkomma gemensamma l6sningar pd de utmaningar som elsyste-
met stir infor. Férsorjningstrygghet och sikerhetspolitiska aspekter dr
titt sammankopplade sett ur ett internationellt perspektiv. Utveck-
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lingen mot en mer sméskalig elproduktion i samband med en god el-
forsérjning 1 Sverige dr viktig sett ur ett sikerhetspolitiskt perspektiv.

Aktorerna pd elmarknaden har i dag ett anstringt investerings-
klimat som en foljd av linga perioder med elpriser som understiger
kostnaderna for ny elproduktion. For att sikerstilla en gynnsam
energi- och effektbalans, en hog leveranssikerhet och konkurrens-
kraftiga elpriser ocksd pd l8ng sikt krivs ett investeringsklimat som
frimjar bide konkurrens och en rimlig avkastning pa kapital.

Den nya situationen har lett till att elmarknadens utformning
diskuteras pd EU-nivd, nordisk nivd och nationellt. Olika 16sningar
har presenterats for att sikerstilla tillricklig produktionskapacitet
och leveranssikerhet i systemet. Elmarknadens férmdga att tillhanda-
hilla elektrisk effekt framstdr 1 det sammanhanget som sirskilt bety-
delsefull.

Utvecklingen av energisystemet gr snabbt, och nya lésningar till-
kommer oavbrutet. Ny teknik och nya tjinster miste integreras i
systemet for att tillgodose kraven pd ett effektivt och tryggt elsystem,
social hillbarhet och en god miljé.

Forslag och bedomningar

For att det ska bli méjligt att méta den nya situationen foreslar
Energikommissionen féljande mal.

e Malet &r 2040 dr 100 procent férnybar elproduktion. Det ir ett
mél, inte ett stoppdatum som foérbjuder kirnkraft och innebir
inte heller en stingning av kirnkraft med politiska beslut.

o Sverige ska dr 2030 ha 50 procent effektivare energianvindning
jamfért med 2005. Mélet uttrycks 1 termer av tillford energi i rela-
tion till bruttonationalprodukten (BNP).

Sverige ska ha ett robust elsystem med en hog leveranssikerhet, en
1&g miljépdverkan och el till konkurrenskraftiga priser. Det skapar
langsiktighet och tydlighet f6r marknadens aktérer och bidrar till
nya jobb och investeringar i Sverige.

Energipolitiken tar sin utgdngspunkt i att Sverige ir titt samman-
kopplat med sina grannlinder i norra Europa och syftar till att hitta
gemensamma |8sningar pd utmaningar pd den gemensamma elmark-
naden.
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Det ir vidare en utgdngspunkt att Sverige senast dr 2045 inte ska
ha nigra nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren, for att dir-
efter nd negativa utslipp.

Kommissionen limnar 1 betinkandet en rad férslag och bedém-
ningar. De innebir bl.a. féljande:

o Elcertifikatsystemet ska forlingas och utdkas med 18 TWh nya
elcertifikat till 2030.

¢ Energimyndigheten fir i uppdrag att tillsammans med olika
branscher formulera sektorsstrategier for energieffektivisering.
Sektorsstrategierna kommer att tas fram av Energimyndigheten
tillsammans med olika branscher och utgér dirmed inget mdl som
faststills av riksdagen.

¢ Anslutningsavgifterna till stamnitet for havsbaserad vindkraft bor
slopas. Formerna for detta méste dock utredas nirmare.

o Skatten pd termisk effekt avvecklas stegvis under en tviirs-
period med start 2017.

¢ Principerna om forutsittningarna for planering av nya kiarnkrafts-
reaktorer (proposition 2008/09:163) kvarstér.

o Dlaceringsreglementet 1 kirnavfallsfonden ska foérindras s att
placeringsméjligheterna utékas frin och med starten pi nista
tredrsperiod 2018.

o Sverige ska ha moderna miljokrav pd svensk vattenkraft, men dir
provningssystemet utformas p ett sitt som inte blir onédigt admi-
nistrativt och ekonomiskt betungande fér den enskilde i for-
hillande till den efterstrivade miljényttan.

o Fastighetsskatten pd vattenkraft ska sinkas till samma nivd som
for de flesta 6vriga elproduktionsanliggningar, det vill siga 0,5 pro-
cent. Skatten ska sinkas stegvis under en fyradrsperiod med start
2017.

e Det ska utredas hur férenklingar och anpassningar kan ske av
befintliga regelverk och skattelagstiftning for att underlitta for
nya produkter och tjinster inom energieffektivisering, energi-
lagring och sméskalig férsiljning av el till olika dindamal samt
elektrifieringen av transportsektorn.
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e Ett sirskilt energieffektiviseringsprogram for den elintensiva
svenska industrin, motsvarande PFE, bor inféras givet att man
kan hitta ansvarsfull finansiering.

e En utredning bor tillsittas for att brett utreda vilka eventuella
hinder som kan finnas for att méjliggora en tjinsteutveckling vad
giller aktiva kunder och effektivisering. Utredningen bér under-
soka vilka ekonomiska och andra styrmedel, exempelvis vita certi-
fikat, som ir effektivast for att oka effektiviseringen bide ur
energi- och effekthinseende.

¢ Finansiering av den slopade skatten p termisk effekt och sink-
ningen av fastighetsskatten féreslis ske genom en héjning av
energiskatten. Elintensiv industri ska undantas.

e I Europa och i Sverige fors en bred diskussion om vilken fram-
tida elmarknadsmodell som ska anvindas. Det finns inget skil
att 1 det korta perspektivet indra den befintliga marknadsmodell
Sverige och Norden anvinder. Diremot ir det rimligt att dver
tid f6ra en bred diskussion om den framtida marknadsdesignen.

Energikommissionen limnar en rad ytterligare bedémningar inom
olika delar av energiomradet. Bland annat bér det inrittas en genom-
forandegrupp som ir sammansatt av representanter frin de partier
som slot ramoverenskommelsen med syfte att kontinuerligt f6lja
upp ramoverenskommelsen.

Konsekvensbedomningar

Energikommissionen har bedémt de tinkbara konsekvenserna av sina
forslag. Kommissionen har presenterat bedémningar och férslag som
syftar till att underlitta fornyelsen och omstillningen av energisyste-
met. Mot kostnaderna fér att dstadkomma ett mer flexibelt elsystem
och integrera en 6kad andel férnybar elproduktion ska stillas fordelar
1 form av 6kad leveranssikerhet och ett effektivare utnyttjande av de
samlade produktionsresurserna. Sammantaget bedoms de foreslagna
3tgirderna leda tll ligre totala systemkostnader och en ¢kad sam-
hillsekonomisk effektivitet.
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Inquiry remit

In March 2015, the Swedish Government decided to appoint a
parliamentary Committee, for a review of energy policy. According
to the terms of reference, the task of the Energy Policy Commission
is to prepare a proposal for a broad agreement on energy policy
with a particular focus on the conditions for electricity supply after
2025-2030.

The work

In accordance with the terms of reference, the Commission’s work
has been conducted in three phases. During the first phase, know-
ledge was reviewed and alternatives were formulated. The work has
been carried out in broad dialogue with various stakeholders, such
as power industry and business sector organisations, environmental
organisations, municipalities, government agencies and researchers.
The Commission has also examined international developments
and made use of experts from other countries.

During the second phase of the work, the challenges and oppor-
tunities faced by the energy system were analysed more closely.
Finally, based on the framework agreement between five Riksdag
political parties in June 2016, the Commission prepared a number
of proposals and assessments.
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Points of departure

Global demand for energy has grown since the middle of the 20th
century, and most commentators expect this to continue in coming
decades, primarily because of a powerfully expanding middle class
in Asia and rapid industrialisation in many developing countries.

The dominant share of the global energy supply, more than
80 per cent, is still based on fossil fuels (oil, coal and gas). The con-
sumption of renewable energy throughout the world has increased
by 71 per cent since 1990. However, renewable energy’s share of
total energy supply has only increased by around one percentage
point. Nuclear energy’s share of the total energy supply has decreased,
despite an increase in nuclear energy production worldwide.

Over the past 200 years, Sweden’s consumption of energy has
increased tenfold. However, in recent decades the level has been
stable. Electricity consumption has also levelled off since the mid-
1980s. Since peaking in 2001, electricity consumption has decreased
in all sectors except transport.

A new situation

The energy system is currently changing in a number of ways, both
globally and in our neighbourhood. In large parts of the world, such
as Asia and Africa, the consumption of energy is continuing to
increase, while in other regions, such as Europe and North America,
it is levelling off or even decreasing. Technological development is
rapid in all parts of the energy sector. The cost of new technologies,
such as solar cells, wind turbines and battery storage, has decreased
significantly in recent years.

The supply of electricity, which to date has been largely based
on large centralised production sources, features more and more
small-scale production, with a high proportion of variable energy
and an expectation of more active customers.

A general trend has been the increased significance of electricity
in all sectors of society, for example in process control and auto-
mation in the manufacturing industry, an increased proportion of
electricity-powered vehicles and a greater number of electricity-
powered heat pumps in buildings. In many cases, electrification leads
to an increase in efficiency. At the same time, the increased depen-
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dency on electricity, within the industrial sector for example or as a
result of ongoing digitalisation, underscores the necessity of securing
the continued robustness of the electricity system.

Energy markets are currently undergoing significant changes. The
new conditions mean that a number of new problems have arisen,
but they also provide opportunities to enable the maintenance of a
secure and adequate energy supply. This concerns, for example, the
electricity system’s ability to ensure sufficient capacity and energy to
customers 24 hours a day.

Scenarios

The Energy Policy Commission has examined and compiled the
results of a number of scenarios for future demand for energy,
primarily electrical energy. The scenarios clearly illustrate the great
uncertainties involved in judging future consumption of electricity.
In the scenarios presented, electricity consumption in Sweden in
2030 varies between 116 TWh and 162 TWh, and in 2050 between
107 TWh and 195 TWh.

The challenges in the electricity system involve bringing about
investments in production facilities, expanding and adapting electri-
city grids to new modes of production and making it possible for
customers to become more active and flexible in their consumption.
At the same time, technology has developed rapidly, which enables
a broad range of new solutions. Against this background, it is im-
portant to create conditions for an electricity supply that is secure
in the long-term and sustainable, and to bring about economically
effective investments in all parts of the energy system — supply,
conversion, transmission, storage and consumption.

Framework agreement

On 10 June 2016, a framework agreement was reached between five
Riksdag political parties: the Swedish Social Democratic Party, the
Moderate Party, the Swedish Green Party, the Centre Party and
the Christian Democrats. The agreement consists of a common road
map for a controlled transition to an entirely renewable electricity
system, with a target of 100 per cent renewable electricity production
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by 2040. This is a target, not a deadline for banning nuclear power,
nor does it mean closing nuclear power plants through political
decisions. The framework agreement has formed the basis of the
proposals and assessments presented in this report.

The proposal of the All Party Committee on Environmental
Objectives on net zero emissions into the atmosphere by 2045 high-
lights the fact that the transition of the energy system may need to
take place more rapidly than previously anticipated.

Challenges for the future

The Commission on Energy has identified a number of challenges
during the course of its work.

More efficient consumption of energy and electricity is a pre-
requisite for the transition of the energy system. The consumption
of electricity and other forms of energy continues to become more
efficient. At the same time, several factors point to the possibility
of electricity consumption increasing in the future, such as the in-
creasing possession of electrical devices and population growth. A
transition to electricity may also contribute to a more efficient use
of resources and reduced energy supply overall. The announced
closure of four nuclear power reactors and the expansion of variable
electricity production have contributed to an increased focus on the
significance of capacity, that is, the availability of electrical energy at
any given time. According to the Commission, there is reason going
forward for energy policy not to solely focus on the efficient con-
sumption of energy, but also on the need for capacity.

An ecologically sustainable electricity system with secure and
stable electricity supplies is a prerequisite for many important
functions in society. Swedish welfare has been largely built on pro-
cessing timber, ore and hydropower. Other sectors of industry are
also strongly reliant on electrical energy. It is important that energy
policy also continues to support the development of industry and
contributes to strengthened competitiveness.

An increased share of variable electricity production and a re-
duced share of plannable production leads to a new situation for
the production system as the various forms of power have differing
characteristics that affect the robustness of the electricity system.
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This will place new and changed demands on an expansion of trans-
mission capacity throughout the country and to surrounding
countries to ensure operational and supply security in the electricity
system.

The Swedish electricity system is becoming increasingly inter-
nationally connected and consequently increasingly reliant on the
surrounding world. Our electricity supply must therefore be viewed
in a Nordic and European perspective. Internationalisation leads to
increased complexity and reduced national control, but at the same
time creates new opportunities.

Swedish electricity generation today mainly consists of hydro-
power and nuclear power, but the share of renewable electricity pro-
duction has increased considerably in recent years mainly through
an expansion of wind power. At the same time, the power companies
have announced the closure of four nuclear power reactors by 2020.
The need for solutions that can create flexibility in the electricity
system increases along with these developments. Favourable invest-
ment conditions are necessary to bring about investments in genera-
tion facilities and in various types of flexibility solutions for the
system. Great importance must also be placed on the characteristics
of various types of facilities, such as adjustability, plannability and
environmental impact.

Electricity generation technology is under constant development.
There are a number of opportunities — existing and potential — to
increase flexibility in the electricity system through energy storage
and consumer flexibility. Together with other smart services and
products, new technology in the electricity transmission network,
for example measurement and control equipment, can contribute
to meeting the capacity needs of the system. Efficient cooperation
between various energy carriers, for example between the supply of
electricity and heat, has major advantages.

A change in the characteristics of electricity production also
creates new challenges both in operating the power system and
maintaining its reliability of service. Efficient permit processes and
short lead times in investments in power production facilities and
transmission networks are very important for ensuring adequate
transmission capacity in the electricity network and good access to
ancillary services.
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New demands will be placed on the future electricity transmission
networks at local, regional and national level. Interconnectors will
have special significance as a result of the ongoing integration of
the Nordic and European markets. Interconnectors may provide
opportunities both for the export of surplus and for imports to
handle situations of output shortage.

The transition of the energy system also entails changed roles
and responsibilities for various actors. This applies to both new
actors on the electricity market and existing and established actors.
The need for a systemic, holistic approach and a functional division
of responsibilities increases. A number of trends are also challenging
the traditional role of distribution companies.

Integration of the EU electricity market involves increased reli-
ance on the surrounding world, but also creates the conditions for
achieving common solutions to the challenges faced by the elec-
tricity system. Security of supply and security policy aspects are
intimately connected when seen from an international perspective.
Development towards more small-scale electricity production in
connection with a good electricity supply in Sweden is important
when seen from a security policy perspective.

Today, actors in the electricity market are operating in a chal-
lenging investment climate as a result of long periods when elec-
tricity prices have been lower than the costs of producing new
electricity. To also ensure a favourable energy and capacity balance,
high security of supply and competitive electricity prices also in the
long term, an investment climate that promotes both competition
and a reasonable return on capital is necessary.

The new situation has led to the design of the electricity market
being discussed at EU level, Nordic level and nationally. Various
solutions are under discussion to ensure adequate production capacity
and security of supply in the system. The ability of the electricity
market to supply electrical capacity appears to be particularly im-
portant in this respect.

Development of the energy system is rapid, with a constant stream
of new solutions. New technologies and new services must be inte-
grated into the system to satisfy the demands for an efficient and
secure electricity system, social sustainability and a good environ-
ment.
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Proposals and assessments

The Commission on Energy presents a number of proposals and
assessments to make it possible to tackle this new situation.

e The target by 2040 is 100 per cent renewable electricity pro-
duction. This is a target, not a deadline for banning nuclear power,
nor does it mean closing nuclear power plants through political
decisions.

e By 2030, Sweden’s energy use is to be 50 per cent more efficient
than in 2005. The target is expressed in terms of primary energy
use in relation to gross domestic product (GDP).

Sweden must have a robust electricity network with high security
of supply and low environmental impact, and offer electricity at
competitive prices. This creates a long-term perspective and clarity
for actors in the market, and helps generate new jobs and invest-
ment in Sweden.

The energy policy is based on the fact that Sweden is closely
linked to its neighbours in northern Europe, and aims to find joint
solutions to challenges in the common electricity market.

Furthermore, a starting point is that by 2045 at the latest Sweden
will have no net emissions of greenhouse gases into the atmosphere,
and thereafter achieve negative emissions.

In the report, the Commission presents a number of supple-
mentary proposals and assessments. They involve the following:

o The electricity certificate system will be extended and expanded
by 18 TWh of new electricity certificates until 2030.

o The Swedish Energy Agency will be tasked to formulate sectorial
strategies for energy efficiency together with various industries.
The sectorial strategies will be drafted by the Swedish Energy
Agency together with various industries and therefore do not
constitute a target established by the Riksdag.

e The fees for connection of offshore wind power plants to the
national grid should be abolished. How this should be imple-
mented requires further analysis.

o The tax on thermal nuclear capacity will be phased out gradually
over a two-year period beginning in 2017.
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The principles on the conditions for the planning of new
nuclear power reactors (Government bill 2008/09:163) remain
in place. The investment rules for the Nuclear Waste Fund will
be changed such that investment opportunities are expanded
from the start of the next three-year period in 2018.

Sweden must impose modern environmental requirements on
hydropower, but with a review procedure that is designed so as
not to place unnecessary administrative and financial burdens on
the individual companies relative to the environmental benefits
sought.

The property tax on hydropower plants will be reduced to the
same level as for most other electrical production plants, i.e. 0.5 per
cent. The tax will be reduced gradually over a four-year period
beginning in 2017.

There will be an investigation into how existing regulatory
frameworks and tax legislation can be simplified and adapted to
facilitate the development of new products and services in the
areas of energy efficiency, energy storage and small-scale sales
of electricity for various purposes, and the electrification of the
transport sector.

It is proposed that a special energy efficiency programme should
be introduced for electricity-intensive Swedish industries, replacing
the former “PFE” Programme, as long as responsible financing
can be found.

An inquiry should be appointed to investigate broadly the
potential obstacles to enabling services to develop with respect
to active customers and energy efficiency. The inquiry should
investigate which economic and other policy instruments (e.g.
‘white certificates’) are most effective for increasing efficiency
in terms of both energy and output.

The abolition of the tax on thermal nuclear capacity and reduction
of property tax on hydropower plants should be financed
through an increase in energy tax. Electricity-intensive industry
will be exempted.
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e Broad discussions are under way in Europe and in Sweden on
which electricity market model should be used in the future.
There is no reason to alter the existing market model used in
Sweden and the Nordic region in the short term. Nonetheless, it
is reasonable to conduct a broad discussion over time on the
design of the future market.

The Energy Policy Commission presents a number of additional
assessments on various aspects of the energy area. Among other
things, an implementation group comprised of representatives of the
political parties that concluded the framework agreement should be
formed with the aim of continually following up the framework
agreement.

Impact assessments

The Energy Policy Commission has assessed the conceivable con-
sequences of its proposals. The Commission has presented assess-
ments and proposals that aim to facilitate the renewal and transition
of the energy system. The costs of achieving a more flexible electricity
system and integrating a higher share of renewable electricity pro-
duction should be assessed in relation to the advantages in the form
of increased security of supply and the more efficient use of overall
production resources. All in all, the proposed measures are expected
to lead to lower total system costs and increased economic efficiency.
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1 Bakgrund

1.1 Energikommissionens uppdrag

I mars 2015 beslutade regeringen att tillsitta en kommission, 1 form
av en parlamentarisk kommitté, for oversyn av energipolitiken
(dir. 2015:25). Energikommissionens uppdrag ir enligt direktivet att
ta fram underlag for en bred 6verenskommelse om energipolitiken
med sirskilt fokus pd forhdllandena for elférsérjningen efter 8r 2025—
2030. I sitt arbete ska kommissionen ta del av och nirmare analysera
tillgingliga bedémningar av hur det framtida behovet av energi for-
vintas motas enligt olika prognoser och scenarier och stilla samman
tvd eller flera scenarier for tillférsel, 6verforing, anvindning och lag-
ring av energi pa lingre sikt.

I uppdraget ingdr ocks3 att identifiera vilka férindringar i regel-
verken som kan komma att krivas fér en samhillsekonomiskt effek-
tiv utveckling av energisystemet och ligga sirskild vikt vid forsorj-
ningen med el.

Betinkandet ska dverlimnas till regeringen senast den 1 januari
2017. Direktivet finns 1 bilaga 1.

1.2 Utgangspunkter och avgransningar

Enligt direktivet ska utredningen ligga sirskild tonvikt pd forsérj-
ningen med el. Behovet av el kan dock inte ses isolerat, utan hinger
samman med utvecklingen av t.ex. virmeférsérjningen och transport-
sektorns behov av energi. Kommissionen har dirfér gjort en bred
genomlysning av energiférsorjningen internationellt och i Sverige. De
forslag och bedémningar som redovisas behandlar dock till éver-
vigande del forsérjningen med el.

Enligt direktivet ligger det ocksd i Energikommissionens upp-
drag att medverka tll en bred diskussion om energifrigorna bland
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alla berérda intressenter. For att 8stadkomma detta har Energikom-
missionen genomfort en bred och 6ppen dialog med en stor mingd
intressenter. Bland annat har kommissionen anordnat en rad stérre
seminarier och expertseminarier fér att belysa viktiga frigestillning-
ar. Kommissionen har ocksd genomfért ett antal studieresor och
samarrangemang. Detta beskrivs nirmare under kapitel 1.3 nedan.

Kommissionens arbete har, i enlighet med direktivet, genomforts
1 tre faser. Under den férsta fasen skedde en kunskapsgenomging
och formulering av alternativ. Bland annat har kommissionen tagit
del av olika bedémningar av och scenarier f6r hur det framtida beho-
vet av energi kan motas. Analysen har utgdtt frn forhillandena pa de
internationella energimarknaderna och med hinsyn tll energifér-
sorjningen och energipolitiken 1 andra linder, speciellt linder inom
EU, liksom graden av integrering med omvirlden.

Kommissionen har arbetat med fyra fokusomriden: anvindning,
ullforsel, verforing och marknad. De huvudsakliga slutsatserna
inom varje fokusomride redovisas 1 kapitlen 5 och 6.

Under arbetets andra fas har de utmaningar och mojligheter som
energisystemet stir infor analyserats nirmare. Kommissionen har,
utifrin redovisningen i den férsta fasen, identifierat vilka férind-
ringar 1 regelverken som kan komma att krivas f6r en samhillseko-
nomiskt effektiv utveckling av energisystemet.

Den 10juni 2016 slots en raméverenskommelse mellan fem av
riksdagens partier: Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljépartiet de
grona, Centerpartiet och Kristdemokraterna. Overenskommelsen
utgdr en gemensam firdplan f6r en kontrollerad dverging till ett helt
fornybart elsystem, med mal om 100 procent férnybar elproduktion
4r 2040. Detta dr ett mil, inte ett stoppdatum som férbjuder kirn-
kraft och innebir inte heller en stingning av kirnkraft med politiska
beslut. Raméverenskommelsen har legat till grund fér de forslag och
bedémningar som limnas i detta betinkande.

1.3 Arbetsformer och genomférande av uppdraget

Under arbetets gdng har fjorton ordinarie sammantriden héllits med
Energikommissionens ledaméter och de tre sirskilt inbjudna gene-
raldirektdrerna for Affirsverket Svenska kraftnit (Svk), Energimark-
nadsinspektionen (Ei) och Energimyndigheten. Fyra sammantriden
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genomfordes tillsammans med en extern part — Svenskt Niringsliv,
Svensk Energi (nuvarande Energiféretagen Sverige), Sveriges Kom-
muner och Landsting respektive Naturskyddsforeningen, i syfte att {3
en djupare forstdelse for olika aktorers hillning.

Energikommissionen besdkte Tyskland med fokus pd Tysklands
Energiewende. Fornybarhetsrddet bjéd in Energikommissionen till ett
studiebesok om utvecklingen inom férnybar energi, landshévdingen
i Orebro lin bjéd in till studiebesk for att ge erfarenheter av linets
energiarbete och Teknikforetagen och Energikommissionen triffa-
des for energisamtal.

Energikommissionen har ocksi genomfért studiebesok hos
Stora Enso och SSAB i Borlinge. P4 inbjudan av landshévdingen i
Ostergotlands lin besckte kommissionen bl.a. energikombinatet i
Norrkoping och triffade foretridare f6r E.ON, Lantminnen Agro-
etanol och Holmen Paper. Vidare har kommissionen besokt Svk och
bla. fitt se kontrollrummet. Vid ett studiebesék 1 USA triffade
kansliet bl.a. PJM, energidepartementet och regleringsmyndigheten
for energimarknaderna (FERC).

Energikommissionens kansli har arrangerat sex storre seminarier
inom kommissionens fokusomrdden anvindning, tllforsel, éverféring
och marknad. Till seminarierna har inbjudits féretridare f6r bransch-
foreningar, fackféreningar, forskare, miljdorganisationer, niringsliv,
departement och myndigheter liksom en rad andra experter frin
Sverige och andra linder. Seminarierna har varit 6ppna for allmin-
heten, och har webbsints och dokumenterats pi Energikommission-
ens webbplats, energikommissionen.se, dir ocksi information om
kommissionens arbete fortlopande publicerats. Kansliet har ocksd
genomfort tvd expertseminarier, ett med fokus pd el- och virmemark-
naderna, och ett med fokus pd energilager i samarbete med Forum
for smarta elnit. Energikommissionen har i samarbete med Svensk
Energi genomfért ett rundabordssamtal om framtidens elmarknads-
design. Riksdagsforvaltningen anordnade Ungdomens riksdag 2016
med temat framtidsfrigor och Energikommissionen medverkade.
Under Almedalsveckan arrangerade Energikommissionen ett semina-
rium om raméverenskommelsen som sléts 1 juni 2016.

Under arbetets gdng har Energikommissionen tagit del av en rad
rapporter som utgjort ett viktigt underlag for arbetet:
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¢ Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten och Affirs-
verket Svenska kraftnit tog fram underlagsrapporter om energi-
anvindning, energitillforsel, éverféring av energi och marknader-
na for energi.

¢ Energimarknadsinspektionen tog fram en underlagsrapport om
marknadsférutsittningar for elektriska batterilager.

¢ Energimyndigheten tog fram en underlagsrapport med kunskaps-
underlag och analys av méilkonstruktioner for energieffektivi-
sering.

¢ Konsulten Magnus Brandel sammanstillde pd uppdrag av Energi-
kommissionen storre energipolitiska beslut 1 Sverige mellan &ren
1975 och 2009.

o Konsultféretaget Sweco har pd uppdrag av Energikommissionen
tagit fram en underlagsrapport om de ekonomiska férutsittning-
arna for olika kraftslag.

o Tillvixtanalys har gjort en sammanfattande analys av 11 linders
energipolitik 1 syfte att ge en vergripande beskrivning av lind-
ernas energipolitik bortom &r 2025.

¢ Konsulten Bjorn Hagman har f6r Energikommissionens rikning
gjort en underlagsrapport om elmarknadens design.

e Konsultféretaget WSP har pd uppdrag av Energikommissionen
genomfért en studie med bedémningar och resonemang kring
samhillsekonomiskt l6nsam potential for energietfektivisering.

Fullstindiga referenser till rapporterna finns 1 referenslistan till detta
betinkande.

14 Betankandets disposition

I detta betinkande redovisas resultatet av arbetet med Energikom-
missionens samtliga uppgifter enligt direktivet.

I kapitel 2 beskrivs det globala energisystemet. Kapitel 3 belyser
det svenska energisystemet. Kapitel 4 redovisar gillande regelverk och
styrmedel. T kapitel 5 beskrivs bedémningar och scenarier for till-
forsel, dverforing, anvindning och lagring av energi pd lingre sikt,
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med sirskilt fokus pd elforsorjningen. Kapitel 6 sammanfattar utma-
ningar och mgjligheter med den nuvarande utvecklingen. I kapitel 7
beskrivs raméverenskommelsen tillsammans med Energikommission-
ens forslag och bedémningar. Kapitel 8 innehdller konskevens-
analyser av utredningens forslag.
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2 Det globala energisystemet

2.1 En ny situation

Forutsittningarna for energiférsérjningen paverkas av en rad fak-
torer. Det kan réra sig om makroekonomiska férutsittningar, det
allminna sikerhetsliget, demografiska faktorer, teknisk utveckling,
utbildnings- och kompetensnivd, ¢kade ekonomiska beroenden,
forinderliga forutsittningar vad giller klimat, vatten och livsmedel,
urbanisering, befolkningstillvixt och befolkningsomflyttningar samt
forindringar av olika slag inom energisektorn. Samtliga dessa fakto-
rer pdverkar, var for sig och 1 samspel med varandra, den framtida
efterfrdgan pd energi av olika slag. Det dr svirt att bedéma och for-
utsiga styrkan i dessa trender, men klart ir att samtliga 1 visentliga
avseenden har betydelse {or energiférsorjningen, bdde globalt och i
Sverige. I det f6ljande berors kortfattat nigra av dessa trender.

Den globala makroekonomiska utvecklingen har det senaste decen-
niet karakteriserats av en tyngdpunktsférskjutning frin OECD'-
linderna ull linderna i Asien. De asiatiska lindernas andel av den
globala bruttonationalprodukten ékade frin 32 procent ar 2000 till
43 procent &r 2013 (reala termer), och mycket tyder pd att denna
andel kommer att 6ka ytterligare under de kommande decennierna
(Kansliet for strategisk analys 2015). Kinas tillvixt spelar en sirskild
roll, bide pd grund av landets storlek och till {6]jd av den exceptio-
nellt héga ekonomiska tillvixt som skett 1 landet under minga 3r.
Den snabba ekonomiska tillvixten i Asien har inte bara piverkat
hushillens allminna levnadsstandard, utan har ocksi medfért att
den tekniska utvecklingen inom ménga viktiga omriden i dag leds
av asiatiska linder. Ett ofta citerat exempel giller utvecklingen av
solceller, dir Kina ir virldsledande.

! Organisation for Economic Co-operation and Development.
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Till foljd av globalisering och internationell specialisering har
kapital- och investeringsflédena okat. Den internationella handeln
har vuxit, vilket har bidragit till ekonomisk tillvixt men 1 vissa fall
dven skapat kade geopolitiska spinningar.

Av betydelse fér den ekonomiska tillvixten ir inte bara dess
volym utan ocksd dess sammansittning. Under senare &r har andelen
jinster okat, speciellt inom OECD-omridet. Detta har, tillsammans
med andra faktorer sisom introduktion av ny energisnilare teknik,
bidragit till att energibehovet inte dkar 1 samma takt som tidigare
inom OECD-omridet. Enligt minga bedémare férvintas energi-
anvindningen i de mest utvecklade ekonomierna stagnera eller t.o.m.
gd ned under de kommande decennierna. Diremot férvintas efter-
frigan pd energi fortsitta att 6ka 1 utvecklingslinderna, till f6ljd av
bl.a. en fortsatt industrialisering och en snabbt vixande medelklass.
Frigan om den framtida globala energiférsoérjningen berérs nedan.

Titt sammanbunden med den ekonomiska tillvixten ir frigan om
utslippen av koldioxid och andra s.k. vixthusgaser. Ungefir tvd
tredjedelar av jordens samlade utslipp kan hinféras till f6rbrinning av
fossila brinslen inom energisektorn. Utslippen av vixthusgaser har
okat snabbt sedan andra virldskrigets slut, och har redan medfért
omfattande konsekvenser f6r ekosystem och samhillen genom ékad
nederbord, extrema viderhindelser och hojda havsnivier. Det finns
dock tecken pd att utslippen frin energisektorn under den allra
senaste tiden bromsats upp (International Energy Agency, IEA 2015).

I december 2015 slots, inom ramen fér FN:s klimatkonvention,
ett rittsligt bindande avtal, det s.k. Parisavtalet. Genom avtalet har
virldens linder enats om en gemensam plan f6r att minska klimat-
utslippen. I avtalet slds fast att den globala temperaturokningen ska
hillas vil under 2 grader Celsius och att man ska striva efter att be-
grinsa den till 1,5 grader jimfoért med forindustriell niva. Enligt av-
talstexten ska de 175 linder som ingdtt avtalet successivt skirpa sina
dtaganden. Den svenska Miljomalsberedningen har 1 sitt delbetin-
kande limnat foérslag om utformningen av den l3ngsiktiga svenska
klimatpolitiken (SOU 2016:21).

Den globala energiférsérjningen har en stark politisk och geo-
politisk dimension. Energirdvarornas strategiska betydelse for den
globala maktbalansen har illustrerats vid flera tillfillen. Under 1970-
talets s.k. oljekriser anvindes oljan fér foérsta gingen som ett politiskt
vapen. P4 senare tid har konflikten mellan Ryssland och Ukraina
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tydligt demonstrerat naturgasens betydelse som strategisk resurs. I
takt med att nya fyndigheter av energirivaror sker, samtidigt som
nya producenter och producentlinder av rdvaror etablerar sig pd
virldsmarknaden, kommer balansen av allt att déma att fortsitta
dndras. Exempelvis har utvinningen av skiffergas och skifferolja i
Nordamerika lett till att USA, frin att ha varit en betydande netto-
importdr av olja och gas, nu ir pd vig att bli sjilviérsérjande (och
mdjligen sd smdningom nettoexportdr).

Den globala energiférsorjningen paverkas ocksd av nya trans-
portvigar (t.ex. fartygstransporter genom Barents hav) och nya
transportsitt (flytande naturgas, LNG). Virldsmarknadens dyna-
mik pdverkas dessutom av politiska beslut, sisom den fortgdende
diskussionen om produktionskvoter och produktionsbegrinsningar
inom de oljeproducerande lindernas organisation (OPEC). I detta
sammanhang talar man ofta om betydelsen av energidiplomati”, dvs.
att energifrdgans betydelse stricker sig lingt utanfér den rent fysiska
forsérjningen och ofta blir féremdl for politiska diskussioner och
forhandlingar p& hog niva.

Den geopolitiska utvecklingen har under senare &r tydliggjort de
starka sambanden mellan energiforsorjning och sikerhetspolitik,
och behovet av ett titare samarbete mellan linder. Det dr bl.a. 1 detta
sammanhang man ska se EU-kommissionens forslag i februari 2015
om att inritta en europeisk energiunion (se nedan, kapitel 2.3.4).

Forutsittningarna for Sveriges energiforsérjning skiljer sig 1 vissa
avseenden frin dem som rdder i andra delar av Europa. Vi har stora
inhemska och férnybara energiresurser, vi ir sjilviérsorjande nir det
giller elproduktion, utslippen av vixthusgaser och andra miljéskad-
liga dmnen ir jimforelsevis 13ga och vi ir inte direkt beroende av
nigot enskilt land f6r var f6rsérjning. Det innebir dock inte att vi dr
avskilda fr8n omvirlden. Tvirtom ir den svenska och nordiska el-
marknaden en av de mest integrerade och sammankopplade i virlden.
I virt niromrdde finns politiska spinningar, t.ex. nir det giller den
planerade gasledningen (Nord Stream 2) frin Ryssland till den euro-
peiska kontinenten. Flera terminaler for flytande naturgas (LNG)
planeras eller ir under konstruktion, vilket kan komma att éka trans-
porterna av gas i Ostersjon.

Virldens befolkning vixer. Samtidigt sker en snabb urbanise-
ring. Sedan ndgra f3 ir bor mer in hilften av virldens befolkning i
stider, som bedéms generera mer 4n 80 procent av den globala BNP
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(Kansliet f6r strategisk analys 2015). Nya krav inom produktion,
logistik och transporter innebir bl.a. intensifierade beroenden inom
och 6ver landsgrinser, 6kade klyftor mellan stider och landsbygd,
och spinningar mellan lokal och nationell politik. Den ¢kade inflytt-
ningen till stider och titorter kan medfora en okad belastning pd
milj6 och naturresurser, men skapar samtidigt mojligheter till intro-
duktion av nya system fér t.ex. renhdllning, uppvirmning och kyl-
ning samt energiomvandling och elproduktion.

Den globala migrationen uppgick &r 2013 tll 232 miljoner min-
niskor, motsvarande 3,2 procent av jordens befolkning (Kansliet for
strategisk analys 2015). Huvuddelen av den samtida migrationen ir
lokal och regional och sker utanfér OECD-omridet. Antalet inter-
nationella flyktingar har under senare ar legat kring 1516 miljoner
drligen, men Syrienkonflikten och IS framvixt pekar mot en mojlig
okning under de kommande &ren. Detta kan {3 3terverkningar pd
energikonsumtionen i olika linder och regioner.

Digitaliseringen ir ett av de storsta tekniska genombrotten 1
modern tid. Utvecklingen frin mobil kommunikation till uppkopp-
ling mot nitet har skapat helt nya férutsittningar f6r minsklig kon-
takt, utveckling av marknader och tillgdng till kunskap for flera min-
niskor. Utbyggnaden av datanit medger snabb éverféring av stora
mingder information, med nirmast odverskidliga féljder f6r hur
minniskor lever, bor och arbetar. Tillgdngen till datakraft skapar helt
nya férutsittningar for foéretag, exempelvis genom optimering av
drift, underhdll och ersittningsinvesteringar 1 industriell verksamhet.
Mojligheten till uppkoppling till nitet understddjer spridning av ny
teknik och ger nya foérutsittningar f6r utbildning.

Digitaliseringen driver ocksd fram nya affirsmodeller. Ett exem-
pel dr den s.k. delningsekonomin, som medger ett bittre utnyttjande
av realkapital sdsom byggnader och fordon. I bérjan av 2000-talet
fanns det cirka 500 miljoner uppkopplade internetenheter. I dag upp-
gar siffran till 8 miljarder (2014), och kommer enligt vissa bedémning-
ar att ir 2025 Sverstiga 50 miljarder enheter (Kansliet for strategisk
analys 2015). Den ¢kade tillgingligheten till datorkraft skapar nya
mojligheter att samla in, tolka och tillimpa data. Dirigenom under-
littas automatisering och utvecklingen av s.k. artificiell intelligens.

Foljderna av digitalisering dr dock omtvistade. Ofta hojs roster
nir det giller risker av olika slag, bl.a. avseende personlig integritet
och s.k. cybersikerhet. Exempelvis innebir beroendet av gemen-
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samma datorbaserade system en storre sdrbarhet, vilket stiller krav
pd sikerhetssystem och sikerhetsarbete i samhillsviktiga funkt-
ioner sdsom forsdrjningen med livsmedel, vatten och energi.

Inom energisektorn dr stora férindringar pd vig att ske. Den
globala efterfrigan pd energi har vuxit sedan mitten av 1900-talet,
och forvintas av de flesta bedomare fortsitta att gora det under de
kommande decennierna, frimst med anledning av en kraftigt expan-
derande medelklass 1 Asien och en snabb industrialisering i minga
utvecklingslinder. Den dominerande delen (omkring 80 procent) av
den globala energiférsérjningen baseras fortfarande pd fossila briins-
len (olja, kol och gas).

Under de senaste decennierna har dock en férskjutning skett 1
efterfrigemonstret. Sedan borjan av 2000-talet, och 1 synnerhet efter
finanskrisen &r 2008, har utvecklingslinderna stdtt {6r merparten av
den globala 6kningen av energikonsumtionen. Enligt minga bedéma-
re férvintas energianvindningen inom OECD-omridet under de
kommande decennierna forbli relativt konstant eller t.o.m. minska.

Nir det giller tillforseln av energi har den amerikanska s.k. skiffer-
revolutionen inneburit en snabb 6kning av utbudet pd olja och gas,
vilket pressat ner priserna. Samtidigt har denna utveckling fitt geo-
politiska dterverkningar, bl.a. genom att USA minskat sitt behov av
Import av energirdvaror.

Den tekniska utvecklingen inom energiomridet har genomga-
ende varit snabb. Sirskilt patagligt ir detta nir det giller teknik for
omvandling av férnybar energi, sdsom solceller och vindkraftverk.
Men iven inom omriden som effektivisering, energilagring, dver-
foring av hogspind el, s.k. smarta elnidt och manga andra delar av
energisystemet sker en snabb utveckling av teknik och processer som
kan vintas 3 en betydande effekt pd energisystemet.

Efter kirnkraftskatastrofen 1 Fukushima-Daichi &r 2011 har siker-
hetskraven pd kirnkraftverk skirpts. Vissa linder (t.ex. Tyskland)
har beslutat att helt avveckla kirnkraften, och 1 andra linder har
kirnkraftsprojekt omprovats eller skjutits pd framtiden. Fortfaran-
de pigir dock en utbyggnad av kirnkraftverk i minga delar av
virlden. Under &r 2015 var 447 reaktorer 1 drift, och ytterligare ett
sextiotal anges enligt World Nuclear Association (2016a) vara under
planering eller uppforande. Samtidigt har det stingts 45 reaktorer
runt om 1 virlden de senaste tio dren.
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Utvecklingen och introduktionen av ny teknik har gitt hand 1
hand med politiska reformer. Exempelvis har de omregleringar av el-
och gasmarknaderna som inleddes pd 1990-talet inneburit att roll-
erna har renodlats mellan olika aktorsled (produktion, éverféring,
lagring och konsumtion) och att nya affirsmodeller har utvecklats.
Till foljd av bade regelverket och den tekniska utvecklingen har en
betydande omstrukturering skett inom sektorn, och nya aktérer
och nya dgare har etablerat sig pd marknaden. Det har ocks3 fitt
betydande ekonomiska effekter for minga aktdrer pid marknaden.
Flera av de existerande kraftbolagen har tvingats till stora nedskriv-
ningar av sina tillgingar, och har 1 flera fall gjort betydande om-
organisationer och omprévningar av sina affirsmodeller.

Minga bedémare anser att marknadsreformerna tillsammans med
den tekniska utvecklingen har inneburit en styrkeférskjutning frin
producent- till konsumentledet, genom att konsumenter givits storre
mojligheter att vilja energileverantér, att paverka sin egen forbruk-
ning och ocks3 att helt eller delvis svara {6r sin egen {6rsorjning med
energl. Till detta kan liggas att urbaniseringen gor att stiderna och
titorterna fir en allt viktigare roll i energiférsérjningen.

En genomgiende trend har varit elenergins 6kade betydelse 1 alla
samhillssektorer, t.ex. vid processtyrning och automatisering 1 till-
verkningsindustrin, en kad andel eldrivna fordon och ett storre
inslag av eldrivna virmepumpar i bebyggelsen. I minga fall innebir
elektrifiering en okad effektivisering. Det okade beroendet av el
stiller dock storre krav pd leveranssikerhet 1 elsystemet, och inne-
bir dirtill en 6kad sdrbarhet f6r stérningar av olika slag.

Sammantaget sker f6r nirvarande en rad férindringar av energi-
systemet, bide globalt och 1 virt niromride. De innebir att en rad nya
problemstillningar har rests, t.ex. elsystemets férméga att leverera
effekt under de timmar d3 effektbehovet ir som stérst.

I foljande avsnitt samt i kapitel 3-6 beskrivs mer utforligt hur
energi- och elférsorjningen har utvecklats, hur den kan komma att
se ut 1 framtiden och vilka nya utmaningar det innebir.
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2.2 Energisystemet globalt

Energianvindningen 1 virlden har nist intill tredubblats sedan &r 1965
och energianvindningen per capita har ékat med 60 procent under
samma period, se Figur 2.1. Den 6kade energianvindningen har till
stor del sammanfallit med befolkningsékningen. Jordens befolkning
har under perioden mer in férdubblats, frin 3,3 till 7,4 miljarder,
under samma period.

Figur 2.1 Tillford energi i varlden (TWh) och tillférd energi per capita (MWh)
ar 1965-2015
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Nivdn pd energianvindningen skiljer sig betydligt mellan olika delar
av virlden. En genomsnittlig amerikan anvinder mer in elva ginger
s& mycket energi som en indier och slipper ut mer in tio ginger s3
mycket vixthusgaser. En svensk anvinder nistan tre ginger s mycket
energi som virldsgenomsnittet men slipper ut ungefir lika mycket
vixthusgaser som virldsgenomsnittet (5 ton per capita) (Virlds-
banken 2016).

Utsldppen av koldioxid och andra vixthusgaser frdn energisyste-
met har 6kat med omkring 3,1 procent per ir sedan 2000 och stod
2010 for 35 procent av de totala utslippen, exklusive industriella pro-
cesser och transporter (Intergovernmental Panel on Climate Change
2015a). Andelen fossil energi 1 det globala energisystemet har legat
konstant pd omkring 80 procent de senaste 30 &ren, se Figur 2.2. For-
delningen mellan kol, olja och gas har varit i huvudsak oférindrad de
senaste 30 dren dven om den totala anvindningen av fossila brinslen
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har 8kat. Ar 2015 bestod 81 procent av den globala energitillférseln
av fossila brinslen, se Figur 2.3.

Figur 2.2 Total tillforsel av fossil energi (TWh) och andel fossil energi
av total tillforsel (procent) ar 1990-2015
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Figur 2.3 Andel av global energitillférsel per brinsle ar 2015

Karnkraft

Kélla: BP (2016).

Fossilberoendet skiljer sig endast marginellt mellan olika regioner i
virlden. Hogst beroende har Mellanéstern vars energianvindning
bestér till 99 procent av fossil energi. Ligst beroende har EU med
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73 procent. Forst nir man studerar enskilda linder gir det att urskilja
exempel pd ligre beroenden av fossil energi. Sverige och Norge ut-
mirker sig med andelar pd 32 respektive 33 procents fossilberoende
(BP 2016).

Mingden férnybar energi 1 virlden har 6kat med 71 procent
sedan 3r 1990, frdn drygt 13 000 TWh till 6ver 22 000 TWh &r 2014,
se Figur 2.4. Andelen férnybar energi har diremot 6kat med endast
en procentenhet frdn 12,8 till 14,1 procent av total energitillforsel.

Andelen kirnkraft har under samma period minskat frn 6,0 till
4,8 procent av total energitillférsel trots att produktionen i kirn-
kraftverk (inkl. férluster) har 6kat med cirka 1400 TWh (Energi-
myndigheten 2016a).

Figur 2.4 Global tillférsel av fossil-, kdrn- och férnybar energi (TWh) och
andel fossil-, kdrn- och férnybar energi (procent) ar 1990-2014
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Av den férnybara energin dominerar biobrinslen med 74 procent
av den totala férnybara energitillférseln. Biobrinslenas andel har
dock sjunkit frdn 80 procent sedan r 1990, framfor allt pd grund av
den vixande andelen vind- och solkraft (Energimyndigheten 2016a).
Den geopolitiska kartan dr pd vig att ritas om genom nya sitt att
utvinna fossila brinslen. Sedan omkring dr 2007 utvinner USA en
vixande volym skiffergas och skifferolja, dven kallade okonventionella
fossila brinslen. Detta har inneburit att USA sedan &r 2014 har pas-
serat bdde Ryssland och Saudiarabien och ir dirmed virldens storsta
producent av bdde olja och naturgas (BP 2016). USA:s vixande olje-
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MWh/capita

och gasproduktion har minskat efterfrigan pa kol, vilket bide har
skapat stora 6verskott och drivit ner priset pd kol. Sedan r 2008
har kolpriset fallit med 55 procent (BP 2016).

Det finns ett starkt samband mellan energianvindning och eko-
nomisk utveckling, se Figur 2.5. Korrelationen ir sirskilt stark for
mindre utvecklade linder.

Figur 2.5 Energianvandning per capita (MWh) och BNP per capita (kronor)
for alla varldens lander
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Kélla: Varldsbanken (2016).

En frikoppling mellan energianvindning och ekonomisk utveckling
verkar enligt diagrammet ske vid en BNP-nivd pd omkring 100 000—
200 000 kronor per capita. Sverige passerade 200 000 kronor BNP per
capita &r 1970. Sedan dess har den slutliga energianvindningen min-
skat med omkring 2 procent och BNP har ékat med éver 100 procent
(Energimyndigheten 2016a; Statistiska centralbyrdn (SCB) 2016a).

2.2.1 Global elanvandning och elproduktion

Anvindning av el har en dnnu starkare koppling till ekonomiskt vil-
stind 4n generell energianvindning (Virldsbanken 2016). Over en
miljard minniskor saknar tillgdng till el och 1 drygt 50 linder saknar
over hilften av befolkningen el. Utvecklingen gir dock snabbt och
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andelen av virldens befolkning som har tillgdng till el har 6kat frin
75 procent r 1990 till 85 procent &r 2012 (Virldsbanken 2016).

Den totala elproduktionen i virlden har mer in foérdubblats sedan
&r 1985 (BP 2016). Andelen fossil energi 1 elproduktionen uppgick
&r 2013 till 67 procent och har dkat sedan 1990, se Figur 2.6. Den
férnybara elproduktionen har mer in dubblerats sedan &r 1990 men
andelen férnybar produktion i férhillande till den totala elproduk-
tionen har legat konstant pid omkring 20 procent (Energimyndig-
heten 2016a).

Figur 2.6 Global elproduktion (GWh) per kraftslag ar 1990-2014

25000

20 000 ..
Ovrigt
Sol
15 000 W Vind
s Avfall
10 000 Biobransle
m Vattenkraft
Karnkraft
5000 W Fossilt

0
1990 2000 2010

Kalla: Energimyndigheten (2016a).

Den totala mingden kirnkraft i virlden har 6kat med drygt 20 pro-
cent sedan &r 1990 medan kirnkraftens andel av den totala elpro-
duktionen har minskat frdn 17 till 11 procent, se Figur 2.7 (Energi-
myndigheten 2016a).
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Figur 2.7 Global karnkraftsproduktion (TWh) och karnkraftens globala
andel av total elproduktion (procent) ar 1965-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

2.2.2 De internationella gas-, kol- och oljemarknaderna
Oljemarknaden

Oljemarknaden omfattar riolja och raffinerad mineralolja och ir en
global marknad som styrs av utbud och efterfrigan. Marknaderna
for oljeprodukter ir sammankopplade i en 6ppen, internationell
“oljebors”. Oljepriset bestims inte bara av produktion och efter-
frdgan utan dven av forvintningar. Oljemarknaden liknar andra inter-
nationella rivaru- och finansmarknader. Huvuddelen av marknaden
omfattar terminsnoteringar och optionskontrakt. Volymen i1 markna-
den ir flera gdnger storre dn de fysiska leveranserna av rioljor och
produkter.

Virldens efterfrdgan pd mineralolja har historiskt ett tydligt sam-
band med ekonomisk utveckling. En hég BNP-tillvixt har lett till
storre efterfrdgan pd olja och omvint.

Virldens oljereserver ir koncentrerade till relativt f linder. Orga-
nization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) medlems-
linder kontrollerar 6ver 70 procent av virldens oljereserver och star
for drygt 30 procent av oljeproduktionen.
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Kolmarknaden

Kol delas in 1 olika grupper. Brunkol (lignit) har ett ligre energiinne-
hall, vilket gor att det inte l6nar sig med ldnga transporter. Anvind-
ningen sker dirfor generellt sett 1 kraftverk som ligger nira brytning-
en. Stenkol handlas p8 internationella marknader: Atlantmarknaden
och Stillahavsmarknaden. Av stenkolet anvinds s.k. 8ngkol frimst 1
elproduktionsanliggningar medan kokskol eller metallurgiskt kol
frimst anvinds inom stdlindustrin.

Det finns flera producenter pd den globala kolmarknaden. De
storsta producentlinderna ir Kina, USA, Indien, Australien, Ryssland
och Sydafrika. P4 Stillahavsmarknaden dr Australien och Indonesien
de storsta exportorerna, medan Sydafrika och Ryssland ir de storsta
exportdrerna pd Atlantmarknaden.

Kostnaden f6r kol bestims generellt av tvd olika komponenter.
Den forsta ir kolkostnaden 1 exportlandet som omfattar kostnaden
for att utvinna och processa kolet, transport inom landet samt last-
ning pd fraktfartyg. Den andra komponenten ir transportkostna-
den som kan utgéra en stor andel av det totala leveranspriset for
importlandet.

Naturgasmarknaden

Den globala gasmarknaden bestir av flera regionala marknader si-
som den nordamerikanska, europeiska och asiatiska marknaden m.fl.
Ungefir 70 procent av naturgasen handlas inom produktionslandet
och cirka 20 procent handlas pd internationella marknader och trans-
porteras genom pipelines. Ungefir 10 procent av naturgasmarknaden
utgors av flytande naturgas (liquefied natural gas, LNG). Utveck-
lingen pd den globala gasmarknaden bestims av naturgasreserverna
och produktionen tillsammans med efterfrigan. Globalt sett har
naturgasreserverna okat under de senaste drtiondena samtidigt som
sjilva produktionen frin reserverna har minskat.

Enligt BP Statistical Review of World Energy (BP 2016) ir linder-
na med de storsta naturgasfyndigheterna Ryssland, Iran, Qatar och
Turkmenistan. Aven USA och Saudiarabien har betydande fyndig-
heter. Stérst produktion sker i USA och Ryssland.
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2.2.3 Globala avtal, konventioner och samarbeten

Det finns flera exempel pd globala avtal, konventioner och samarbe-
ten som har biring pd svensk energipolitik. En sammanfattning av
dessa dterges 1 bilaga 2 — Globala avtal, konventioner och samarbeten.

2.3 Energisystemet i EU

Till skillnad frin vad som sker pa global nivd minskar energianvind-
ningen i EU. Sedan toppnoteringen dr 2006 har anvindningen mins-
kat med 11 procent och anvindningen var 2015 nere pd samma nivi
som 1994, se Figur 2.8. I genomsnitt anvinder en EU-medborgare
ungefir dubbelt si mycket energi som virldsgenomsnittet (Energi-
myndigheten 2016a).

Figur 2.8 Energianvindning (TWh) i EU per energikilla ar 1990-2014
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Kélla: Eurostat (2016a).

Aven utslippen frén energisektorn (exklusive transporter) i EU
minskar. Sedan 3r 1990 har utslippen minskat med 47 procent och
energisektorns andel av totala utslipp i EU har minskat frin 63 pro-
cent &r 1990 till 55 procent ar 2014, se Figur 2.9.
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Figur 2.9 Fordelning av utslapp (procent) i EU per sektor
ar 1990 och 2014
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Kélla: Eurostat (2016b).

Minskade utslipp frin energisektorn har mgjliggjorts av att andelen
fossil energi av total tillférd energi har minskat frdn 83 procent ar
1990 till 73 procent &r 2014, se Figur 2.10. Samtidigt har andelen
fornybar energi dubblerats pd tio &r, frdn 8,5 procent ir 2004 till
drygt 16 procent ar 2014. Olja idr alltjimt det storsta energislaget 1
EU med en andel p& 34 procent, se Figur 2.10.

Figur 2.10  Andel av total energitillférsel (procent) i EU ar 1990-2014
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Kélla: Eurostat (2016a).
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Milet fér EU som helhet ir att uppnd 20 procent férnybar energi
som andel av slutlig energianvindning till &r 2020. Andelen férnybar
energi skiljer sig stort mellan olika medlemslinder — frin Luxemburg
pa 4,5 procent till Sverige pa 52,6 procent, se Figur 2.11.

Figur 2.11  Fornybar energi (procent) som andel av slutlig energianvandning
ar 2014 i EU:s medlemslidnder samt Island och Norge
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Kélla: Eurostat (2016a).

Malet att 6ka andelen férnybar energi motiveras inte enbart av
klimatskil. EU:s importberoende av energi har okat sedan &r 1990
vilket dkar sdrbarheten och risken fér sikerhetspolitiska spinningar.
En uttalad strategi frin EU ir dirfor att minska importberoendet och
oka méngfalden av energikillor. EU importerar i dag 53,5 procent av
den totalt tillférda energin. Mest energi importerar EU frén Norge
foljt av Ryssland (EU-kommissionen 2016a). Importberoenden skil-
jer sig stort mellan EU:s medlemslinder — frin Estland pé 8,9 procent
till Malta pd 97,7 procent, se Figur 2.12.
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Figur 2.12  Grad av importberoende (procent) ar 2014 bland EU:s
medlemslander samt Island och Norge
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Kélla: Eurostat (2016a).

2.3.1 Elanvandning och elproduktion i EU

Liksom fér energianvindningen i stort har anvindningen av el 1 EU
planat ut och minskar sedan toppnoteringen ar 2008, se Figur 2.13.
Nistan hela minskningen 1 elanvindningen sedan ir 2008, 150 av
190 TWh, kan férklaras av en minskad industriproduktion (Eurostat
2016a).

Drygt 40 procent av elproduktionen i EU kommer frin fossila
killor, 25 procent frin kirnkraft och 29 procent frin férnybara

energikillor (European Network of Transmission System Operators
for Electricity (ENTSO-E) 2016).
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Figur 2.13  Elanvdndning (netto) (GWh) och elproduktion per kraftslag
(brutto) (GWh) i EU ar 1990-2014
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Kélla: Eurostat (2016a).

Aven utslippen frin elsektorn i EU minskar. Den europeiska el-
produktionen ger 1 genomsnitt upphov till cirka 300 gram koldioxid-
ekvivalenter per kWh. Detta kan jimféras med utslippen frin den
genomsnittliga svenska elproduktionen pd cirka 20 gram per kWh
eller den nordiska p4 cirka 50 gram per kWh, se Figur 2.14.
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Figur 2.14  Utsldpp (gram CO2-e per kWh) fér olika ldnder och regioner
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Kalla: Energikommissionens berakningar baserat pa ENTSO-E (2016); Vattenfall (2012);
Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA) (2016b); IEA (2016a).

Andelen fossil elproduktion skiljer sig betydligt mellan olika med-
lemslinder, frdn Sveriges 2 procent till Cyperns 95 procent, se Figur
2.15.

Figur 2.15  Andel fossil elproduktion (procent) ar 2014 i EU:s
medlemslander samt Island och Norge
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Kélla: Eurostat (2016a).
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Andelen férnybar elproduktion har mer in férdubblats pd tio 4r.
Ar 2015 var 31 procent av EU:s elproduktion férnybar jamfért med
15 procent &r 2005, se Figur 2.16. Andelen férnybar elproduktion
skiljer sig dock dt mellan EU:s medlemslinder, se Figur 2.17.

Figur 2.16  Andel férnybar elproduktion (procent) i varlden, EU och Sverige
ar 1990-2015
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Kélla: Varldsbanken (2016); Eurostat (2016a); ENTSO-E (2016)

Figur 2.17  Andel férnybar elproduktion (procent) ar 2014 i EU:s
medlemslander samt Island och Norge
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Den frimsta forklaringen till att utslippen av vixthusgaser frin el-
sektorn sjunker ir omstillningen av elproduktionen. Vind-, sol- och
gaskraft har vuxit pd bekostnad av framfér allt olje- och kolkraft.
Sett till installerad effekt har vind- och gaskraft stitt for det storsta
tillskottet av ny kraftproduktion den senaste tjugodrsperioden, se
Figur 2.18. Aven sett till faktisk elproduktion har vind- och gas-
kraft stdtt for det storsta tillskottet av ny elproduktion 1 EU, se
Figur 2.19. Sedan &r 1990 har elproduktionen frin vind 6kat med
over 250 TWh p& &rsbasis och gas med 270 TWh. Sol har ¢kat med
over 90 TWh. Gaskraften har diremot nist intill halverat sin el-
produktion sedan ir 2008 di produktionen 1 EU uppgick tll éver
800 TWh. Gaskraftens nedgéng i statistiken kan till stor del forkla-
ras av de ldga kol- och utslippspriserna vilket gjort det mer l6nsamt
att anvinda kol i stillet f6r gas som brinsle. Mellan &r 2009 och 2013
dkade kolkraften med nira 50 TWh {6r att &r 2014 dter minska.

Figur 2.18  Nettoforandringar i installerad effekt (MW) per kraftslag i EU
ar 1995-2015
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Kalla: Wind Europe (2016).
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Figur 2.19  Forandringar i elproduktion (GWh) per kraftslag i EU
ar 1990-2014
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Kélla: Eurostat (2016a).

Séisongsvariationer i olika EU-linder

Sverige anvinder upp till 2,5 gdnger mer el pd vintern in under som-
maren. Den stora effektvariationen ir diremot inget unikt jimfort
med andra EU-linder. Ett femtontal EU-linder har stérre sisongs-
variationer i effektuttaget jimfort med Sverige. De linder som har
storst sdsongsvariationer 1 sitt effektuttag har sina effekttoppar pa
sommaren, t.ex. [talien som férbrukar mer in tre gdnger s mycket el
en varm sommardag jimfort med en vinterdag (ENTSO-E 2015).

Sammanlinkning mellan EU-linder for dkat handelsutbyte

EU har som mélsittning att uppnd minst 10 procents sammanlink-
ning av medlemslindernas elnit &r 2020 (se dven avsnitt 2.3.4) (EU-
kommissionen 2015). Ett sammanlinkat europeiskt elnit, tillsammans
med en utbyggnad av elproduktionen dir de bista forutsittning-
arna for varje kraftslag rider, har enligt EU-kommissionen stora eko-
nomiska férdelar jimfért med om varje land bygger f6r sjilviorsor-
ning (EU-kommissionen 2015).

For att uppnd en fortsatt kostnadseffektiv utbyggnad av ver-
foringsforbindelser mellan linder krivs generellt att flaskhalsar inom
respektive land byggs bort. Exempelvis har Tyskland stora flaskhalsar
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i nord-sydgdende riktning vilket innebir att ytterligare férbindelser
mellan Sverige och Tyskland inte tillfér ndgon stérre nytta innan

Tyskland har dtgirdat flaskhalsarna (Svk 2015b).

Import och export av el

Som framgdtt ovan dr EU starkt beroende av import fér sin energi-
forsérjning. Diremot dr EU nist intill sjilviorsorjande vad giller el.
Nettoimporten motsvarade r 2014 ungefir 1 procent av den totala
elproduktionen. Riknat i TWh var Frankrike den storsta nettoexpor-
toren av el, 67 TWh, medan Italien var den storsta nettoimportdren
med 44 TWh. Ar 2014 var antalet EU-linder med nettoexport unge-
fir lika stort som antalet med nettoimport, se Figur 2.20.

Figur 2.20  Nettoimport (procent) som andel av total elférbrukning ar 2014
i EU:s medlemslander samt Island och Norge
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Kalla: Eurostat (2016a).

2.3.2 Varme

Virmeproduktionen i EU domineras av fossila brinslen. Ar 2014
var andelen fossila brinslen 75 procent, se Figur 2.21. Det ir en ned-
ging jimfoért med ar 1990 di andelen var 97 procent. Andelen for-
nybart har 6kat frdn 3 procent dr 1990 till 22 procent 2014. Trots den
fossila dominansen har utslippen frin virmeproduktionen minskat
sedan &r 1990. Detta har framfér allt mojliggjorts genom att kol har
ersatts av naturgas och fornybar energi, frimst biomassa.
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Figur 2.21  Total virmeproduktion (TWh) per brénsle i EU ar 1990-2014
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Kélla: Eurostat (2016).

2.3.3  Transporter

Liksom fér virmesektorn ir det fossila brinslen som dominerar 1
transportsektorn i EU. Ar 2014 var andelen fossil energi 94 procent
och andelen férnybar energi sdledes bara 6 procent. I rapporteringen
till EU {or &r 2014 hade Finland den hégsta andelen fornybar energi
i transportsektorn, 22 procent®. Sverige l3g ir 2014 pi andra plats
med 19 procent. Andelen férnybar energi i1 transportsektorn har fér
Sveriges del okat till 24 procent f6r dr 2015 (Energimyndigheten
2016n). Ligst andel férnybar energi 1 transportsektorn hade Estland
med 0,2 procent (Eurostat 2016a).

Utvecklingen av energianvindningen 1 transportsektorn 1 EU skil-
jer sig &t mellan olika transportslag. Den storsta 6kningen i procent
stdr de internationella flygtransporterna for, {6ljt av vigtrafiken, se
Figur 2.22. Aven om de internationella flygtransporterna har stitt
for den stdrsta okningen procentuellt si svarar de dock bara for
13 procent av den totala energianvindningen inom transportsektorn
&r 2014. I TWh riknat har vigtrafiken stdtt for den stdrsta 6kning-
en sedan &r 1990 (Eurostat 2016a). Omkring dr 2007 skedde ett

2 Enligt den berikningsmetod som finns i férnybarhetsdirektivet fir bl.a. biodrivmedel frin
vissa rivaror riknas dubbelt. I Finland ir nistan allt biodrivmedel dubbelriknat och den
faktiska andelen férnybart dr omkring 10-13 procent.
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trendbrott 1 transportsektorn di energianvindningen fér samtliga
transportslag vinde nedit, se Figur 2.23.

Figur 2.22  Indexerad energianvandning per transportslag i EU
ar 1990-2014
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Kalla: Eurostat (2016a).

Figur 2.23  Total energianvandning (TWh) i transportsektorn
per transportslag i EU &r 2005-2014
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Kalla: Eurostat (2016a).

59



Det globala energisystemet SOU 2017:2

2.3.4  EU:s klimat- och energipolitik

EU:s energipolitik vilar pd de tre pelarna konkurrenskraft, miljo-
missig hillbarhet och férsorjningstrygghet. Med gemensamma mal
inom klimat- och energiomridet vill EU ange inriktningen f6r det
framtida globala klimatsamarbetet och sikerstilla fullbordandet av
den inre marknaden for energi. Grunden for klimatarbetet ir 6ver-
enskommelser inom FN.

Mal {6r klimat- och energipolitiken
Mal 1l 2020

EU:s klimat- och energipolitik fram till &r 2020 beslutades ir 2009
och utgdr frin f6ljande mal:

e EU:s utslipp av vixthusgaser ska minska med 20 procent till r
2020 jimfért med 1990. Mélet kan 6kas till 30 procents minskning
av utslippen under férutsittning att andra industrilinder for-
binder sig till jimférbara minskningar.

e 20 procent av EU:s energikonsumtion ska komma frin férnybara
killor &r 2020 och andelen biodrivmedel ska samma &r vara minst
10 procent.

e EU skand ett mdl om 20 procents energieffektivisering till ar 2020.

Mal 11l 2030

I oktober 2014 beslutade EU:s stats- och regeringschefer om ett nytt
ramverk f6r EU:s klimat- och energipolitik fram till 8r 2030. Ram-
verket inneh8ller mil {f6r dr 2030 som relateras till 1990 &rs nivd och
omfattar bland annat:

e Minskade utslipp av vixthusgaser med minst 40 procent. Milet
ir bindande pd EU-niva.

e Minst 27 procent férnybar energi pd EU-niva.

e Minst 27 procent dkad energieffektivisering.
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En hornsten 1 ramverket ir ett bindande mal om att till 8&r 2030 minska
EU:s interna utslipp av vixthusgaser med minst 40 procent jimfort
med 1990 &rs niva. Detta dr ett delmél pd vigen mot det lingsiktiga
malet om att EU:s utslipp ska minska med 80-95 procent fram till
ar 2050.

Malet om minst 40 procent minskade utslipp ska nds genom att
sektorerna inom EU:s utslippshandelssystem (EU ETS) minskar sina
utslipp med 43 procent jimfoért med &r 2005 och att sektorerna utan-
for EU ETS minskar sina utslipp med 30 procent jimfért med ar
2005. EU-kommissionen har sommaren 2016 lagt fram forslag om
hur utslippsminskningarna ska férdelas mellan medlemslinder enligt
de principer som lades fast 1 Europeiska ridets klimat- och energi-
ramverk.

Energiunionen

Integreringen av EU:s energimarknader har pigdtt sedan mitten av
1990-talet och har enligt EU-kommissionen givit konkreta resultat.
Till exempel har grossistpriserna f6r el minskat med en tredjedel.
Konsumenterna har fatt stérre valmojligheter, eftersom energileve-
rantdrerna konkurrerar med ligre priser och bittre tjanster. Den ritts-
liga ramen anses dirfér ha forbittrat konkurrensen inom sektorn
(EU-kommissionen 2015).

Trots detta och trots arbetet med nitkoderna (se nedan) 3terstar
mycket att géra innan mélet om en fullt integrerad europeisk el- och
gasmarknad kan nds. Det har framfoérts manga skl till att utveckla
en EU-gemensam energipolitik: héga energipriser for konsumen-
terna, bristande konkurrens, behovet att g8 dver till en koldioxidsndl
ekonomi, ett fortsatt hogt importberoende och en foérildrad infra-
struktur.

Mot denna bakgrund godkinde Europeiska rddet 1 mars 2015 kom-
missionens forslag att skapa en energiunion med en framétblickande
klimatpolitik. Energiunionen omfattar fem dimensioner:
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Forsorjningstrygghet
En helt integrerad europeisk energimarknad
Energieffektivisering

Minskade utslipp av vixthusgaser

oo e

Forskning och innovation

Energiunionen innebir en revidering av EU:s samlade energilagstift-
ning. Under hésten 2016 har EU-kommissionen presenterat forslag
pd lagstiftning inom flera omriden som berér Energikommissionens
arbete (det s.k. vinterpaketet’). Det giller exempelvis férslag till lag-
stiftning for att uppnd 2030-mélen om férnybar energi, energieffek-
tivisering samt forslag om ny elmarknadsdesign. I sitt meddelande
om elmarknaden sommaren 2015 anger kommissionen att den kom-
mande lagstiftningen ska syfta till att n mélsittningen om en grinslos
europeisk elmarknad med fokus pd konsumentens nytta. Kommis-
sionen nimner bl.a. féljande:

e Harmoniserade stédsystem f6r férnybar elproduktion.

o Okade mojligheter for forbrukare att agera aktivt pi marknaden
och nirmare drifttimmen.

o Sjilvstindiga regionala kontrollcentra f6r systemdrift med euro-

peiskt fokus.
o Regler {6r kapacitetsmekanismer och dkad riskmedvetenhet.

e Gemensamma metoder for att mita leveranssikerhet och géra
effektprognoser.

e Nirmare samarbete mellan TSO:er' och DSO:er’.

e Utokade och forstirkta mandat for Agency for the Cooperation
of Energy Regulators (ACER) och ENTSO.

3 EU-kommissionen presenterade den 30 november 2016 sina férslag till lagstiftning — ”Clean
energy for all Europeans”. Energikommissionen har inte haft méjlighet att beakta férslagen.

* Stamnitsoperatédrer.

> Regionnits- och lokalnitsoperatérer.
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D3 2030-mélen inte ir bindande pd medlemsstatsnivd avser kommis-
sionen ligga fram forslag pd ett styrningssystem som ska komplet-
tera det ordinarie lagstiftningsarbetet och syfta till att koordinera
arbetet pd nationell, regional och EU-niv4 s att Energiunionens mél
uppnis.

Foérsorjningstryggheten foér gas ir en annan central friga inom
ramen for arbetet med Energiunionen. Bakgrunden ir framfor allt
erfarenheter frin de senaste &rens kriser nir det giller gasleveranser
till EU fr&n Ryssland genom Ukraina.

Sammanfattningsvis pdgdr ett omfattande arbete f6r att utveckla
och konkretisera det europeiska klimat- och energipolitiska ram-
verket. Sverige kan som medlemsland vilja hur man vill stdja arbetet,
men har som enskilt land begrinsad r3dighet 1 dessa frigor.

Centrala styrmedel och regelverk pd EU-niva
Utslippshandel

EU:s system f6r handel med utslippsritter (EU ETS) ir en hornsten
1 EU:s klimatpolitik. Det ir ett styrmedel som syftar till att minska
utslippen av vixthusgaser pd ett kostnadseffektivt sitt. Systemet
bygger pd EU-gemensamma regler och omfattar alla medlemslinder
samt Norge, Island och Liechtenstein.

EU:s utslippshandel inleddes ar 2005. Sedan starten har systemet
steg for steg utvidgats och omfattar nu fler branscher. I dag ingir
cirka 13 000 europeiska anliggningar 1 systemet, varav cirka 760 finns
1 Sverige. Manga anliggningar finns inom energiintensiv industri och
elproduktion. Frin ar 2012 ingdr dven de flygoperatdrer som flyger
inom EU.

Principen for EU:s handelssystem ir att begrinsa de samlade ut-
slippen genom att en 6vre grins sitts fér hur stora de totala utslip-
pen frin foretagen i systemet fir vara. Denna hogsta tilldtna grins
kallas utslippstak”. Den kommer att sinkas successivt for att p s3
sitt minska utslippen.

Utslidppstaket beslutas av Ridet, EU-parlamentet och EU-kom-
missionen enligt proceduren om medbeslutande. Nuvarande utslipps-
tak innebir att utslippen fr8n berérda foretag ska minska med
21 procent till ir 2020, jimfért med ar 2005. For att {4 slippa ut
vixthusgaser méste varje deltagare i systemet ha giltigt tillstdnd med
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tillhérande &vervakningsplan samt utslippsritter. Varje utslipps-
ritt ger ritt att slippa ut motsvarande 1 ton koldioxidekvivalenter.

Det finns flera sitt for foretagen att skaffa sig utslippsritter. Viss
tilldelning sker gratis eller genom auktion. Foretagen kan sedan handla
med utslippsritterna. Under handelsperioden &r 2008-2012 har ett
stort 6verskott pd utslippsritter byggts upp till f6ljd av bl.a. finans-
krisen &r 2008-2009. Overskottet leder till liga priser p3 utslipps-
ritter vilket innebir att systemet inte far tillrickligt styrande effekt.

Som en forsta dtgird f6r att minska 6verskottet beslutades hosten
&r 2013 att auktioneringen av 900 miljoner utslippsritter under &r
2014-2016 skulle senareliggas till & 2019-2020. Sveriges regering
arbetar for att dessa utslippsritter 1 stillet ska annulleras.

For att undvika att stora dverskott byggs upp 1 framtiden kom-
mer dven en marknadsstabilitetsreserv att inféras ar 2019. Reserven
innebir att det sker en automatisk justering av mingden utslipps-
ritter som auktioneras ut.

Sommaren 2015 presenterade kommissionen ett forslag till refor-
mering av handelssystemet f6r kommande handelsperiod &r 2021-
2030. Forslaget innebir bland annat att det totala antalet utslipps-
ritter (utslippstaket) ska minska med 2,2 procent per &r fr.o.m. &r
2021 for att man ska uppnd de utslippsminskningar pd 43 procent
inom den handlande sektorn som ir beslutade enligt EU:s 2030-ram-
verk. EU-férhandlingar gillande reformeringen av handelsdirektivet
pagir (Naturvirdsverket 2016d).

Tredje inre marknadspaketet for el och gas

Det férsta och andra inre marknadspaketet berérde omregleringen
och integreringen av EU:s el- och gasmarknader vilka inleddes under
mitten av 1990-talet. Det tredje inre marknadspaketet f6r el och gas
antogs ar 2009. Genomférandet av det tredje paketet stiller en rad
nya krav pd lagstiftning och andra dtgirder 1 syfte att 6ka konkur-
rensen pd grossistmarknaderna och den grinséverskridande handeln
samt garantera effektiv reglering och skapa foérutsittningar for in-
vesteringar som vintas ge fordelar f6r kunderna.
Lagstiftningspaketet innebir ocksi ny bindande lagstiftning
genom s.k. nitkoder och kommissionsriktlinjer. Nitkoderna fér el
respektive gas dr ett omfattande regelverk vars syfte dr att harmoni-
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sera marknadsdesign f6r den inre marknaden for el respektive gas.
Nitkoderna for el avser det mesta av en systemoperatdrs verksam-
het — allt fr&n anslutningsvillkor f6r kraftverk till hantering av 6ver-
foringskapacitet pd kort och l3ng sikt. De reglerar ocksd elborser
och elhandeln mellan medlemslinderna.

EU-kommissionen har med de nya reglerna fitt stora befogenhet-
er att piskynda utvecklingen mot mer integrerade energimarknader.
Tillsynsmyndigheterna — diribland Energimarknadsinspektionen
(Ei) — ges ett utdkat nationellt ansvar for att 6vervaka elmarknadens
funktion och konkurrensférhillanden samt fér att certifiera system-
operatdrerna och elborser. Ei har ocksd ett ansvar for att évervaka
gasmarknadens funktion.

Dirtill skapades den europeiska tillsynsmyndigheten Agency for
the Cooperation of Energy Regulators (ACER). Det regionala
grinsoverskridande samarbetet stirks utifrdn en s.k. underifrin-
princip, dir systemoperatdrerna och myndigheterna inom en region
samarbetar om nitplanering, drift och marknadsfrigor samtidigt
som arbetet f6ljs upp pa nationell och europeisk niva.

Samarbetet mellan systemoperatdrerna f6r el har med det tredje
inre marknadspaketet formaliserats 1 organisationen European Net-
work of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E).
Samarbetet mellan systemoperatdrerna fér gas har pd motsvarande
sitt formaliserats 1 organisationen European Network of Trans-
mission System Operators for Gas (ENTSOG). Den nya rollfor-
delningen innebir att EU-kommissionen ger 1 uppdrag till ACER
att ta fram ramverk for grinsoverskridande handel med el och gas,
s.k. ramriktlinjer. Utifrén dessa utarbetar ENTSO-E respektive
ENTSOG férslag till nitkoder dvs. mer specifika bestimmelser uti-
frdn ramriktlinjerna. Efter kommittologiférfarande faststiller kom-
missionen sedan de nya reglerna. Flera av nitkoderna och kommis-
sionsriktlinjerna har redan tritt i kraft och utgér dirmed bindande
lagstiftning. Totalt finns dtta nitkoder och kommissionsriktlinjer fér
el® som kan kategoriseras i grupperna marknad, anslutning och drift,

se Tabell 2.1, Tabell 2.2 och Tabell 2.3.

¢ For information om nitkoderna f6r gas, se Ei (2016d).
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Tabell 2.1 Anslutningskoder och riktlinjer

Anslutningskoder och riktlinjer | kraft
Natforeskrift med krav for natanslutning av generatorer Ja
Requirements for Generators (RfG)

Natforeskrift for anslutning av forbrukning Ja
Demand Connection Code (DCC)

Natforeskrift med krav for natanslutning av system for hogspand likstrom Ja

av kraftparkmoduler
High Voltage Direct Current Connection (HVDC)
Kélla: Energimarknadsinspektionen (Ei) (2016c).

Tabell 2.2 Marknadskoder och riktlinjer

Marknadskoder och riktlinjer | kraft
Riktlinjen for kapacitetstilldelning och hantering av éverbelastning Ja
Capacity Allocation and Congestion Management (CACM)

Riktlinjen for forhandstilldelning av kapacitet Ja
Forward Capacity Allocation (FCA)

Riktlinjen for balansmarknaden Nej

Electricity Balancing (EB)
Kélla: Ei (2016c).

Tabell 2.3 Driftskoder och riktlinjer

Driftskoder och riktlinjer | kraft
Riktlinjen for drift av stamnétet Nej
Transmission system operation (SO) (tidigare 0S, OPS och LFC&R)

Natkod om regler for nodsituationer och aterstallning av natdrift Nej

Emergency and Restoration (ER)
Kélla: Ei (2016c).

Det tredje inre marknadspaketet foreskriver ocksd att ENTSO-E ska
ta fram en tiodrig nitutvecklingsplan (Ten-Year Network Develop-
ment Plan, TYNDP) vartannat dr. ENTSOG har uppgiften att ta
fram en motsvarande tiodrsplan f6r utveckling av infrastrukturen f6r
gas. Tiodrsplanerna syftar till att 6ka transparensen 1 planeringen av
den europeiska energiinfrastrukturen. De utgér ocksd beslutsstod
pa regional och europeisk nivd men ir inte formellt bindande.
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EU:s mal om sammanlinkning av elnit

Energiinfrastruktur har linge stitt pd den europeiska energidagord-
ningen, och sammanlinkade elnit ir enligt EU-kommissionen av-
gorande for att trygga Europas energiférsérjning, 6ka konkurrensen
pd den inre marknaden och uppnd de klimatpolitiska mélen.

Inom ramen fér beslutet om en energiunion godkindes mélet om
att dstadkomma minst 10 procent sammankoppling till &r 2020 sett
till andel av den installerade elproduktionskapaciteten fér alla med-
lemsstater. Milet ska delvis uppnds via genomforande av de s kalla-
de projekten av gemensamt intresse (Projects of Common Interest,
PCI). Unionens senaste PCI-férteckning antogs &r 2015 och inne-
holl 195 projekt, varav 108 projekt avser elnit’.

P& uppmaning av Europeiska rddets mote 1 mars 2014 foreslog
kommissionen 1 maj 2014 att héja sammanlinkningsmalet f6r el frin
nuvarande 10 till 15 procent fram till &r 2030. Vid europeiska ridets
mote 1 oktober 2014 gavs kommissionen 1 uppdrag att “regelbundet
rapportera till Europeiska rddet, 1 syfte att nd ett mdl pd 15 procent
senast 2030” (EU-kommissionen 2015). Tanken ir att detta maél
frimst ska uppnds genom genomférandet av projekt av gemensamt
intresse. Den nuvarande graden av sammanlinkning inom EU ligger
under 10 procent och 16 medlemslinder har en sammanlinknings-
grad 6ver 10 procent. Sverige har den dttonde hogsta sammanlink-
ningsgraden i EU med 26 procent (EU-kommissionen 2015.).

Ett omfattande lagstiftningsarbete fortsitter pd EU-niva for att
omsitta Europeiska ridets beslut till EU-lagstiftning.

EU: s statsstodsregler

Statsstdd uppstdr nir stat, kommun eller landsting direkt eller indirekt
stottar en viss verksamhet med offentliga medel. EU:s statsstods-
regler regleras 1 EU-f6érdraget. Reglerna sitter ramarna f6r medlems-
staternas mojligheter att med offentliga medel kunna stédja en viss
verksamhet.

Som en del i arbetet med att modernisera EU:s statsstddsregler
antog EU-kommissionen &r 2014 nya riktlinjer f6r statligt stéd till
energi och miljé som giller f6r perioden 2014-2020. I dessa riktlinjer

7 Ovriga PCI-projekt avser bl.a. gasinfrastruktur.
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anger kommissionen villkoren f6r nir stéd till energi och milj6 kan
anses forenliga med den inre marknaden. Enligt EU-kommissionen
kommer riktlinjerna att stodja medlemsstaterna i anstringningarna
att nd sina klimatmal tll &r 2020 samtidigt som de ska adressera sned-
vridningar pi marknaden som kan bli foljden av subventioner till
férnybara energikillor.

EU:s regelverk och styrmedel {6r energieffektivisering
Energieffektiviseringsdirektivet

Europaparlamentets och rddets direktiv 2012/27/EU av den 25 ok-
tober 2012 om energieffektivitet, det s.k. energieffektiviserings-
direktivet, tridde 1 kraft den 4 december 2012. Syftet med direktivet
ir att faststilla en gemensam ram {6r att frimja energieffektivisering
inom EU {6r att nd méilet om 20 procent primirenergibesparing ar
2020. Direktivet syftar ocks3 till att bana vig for ytterligare energi-
effektivisering efter ar 2020.

Direktivet innehiller bestimmelser som syftar till att undanréja
hinder och &vervinna nigra av de marknadsmisslyckanden som
hindrar effektivitet 1 tillforsel och anvindning av energi. Direktivet
innehéller dtgirder inom samtliga delar av energisystemet, frdn energi-
omvandling via transmission och distribution till slutlig anvindning,
dock inte i transportsystemet.

Sveriges genomférandeplan f6r energieffektiviseringsdirektivet
finns beskriven i regeringens proposition (Prop.2013/14:174) dir
man bland annat beskriver lagen om energikartliggning i stora fére-
tag, energimitning i byggnader och att féretag ska gora kostnads-
nyttoanalyser nir de bygger nya anliggningar.

Ekodesigndirektivet

Europaparlamentets och ridets direktiv 2009/125/EG av den
21 oktober 2009 om upprittande av en ram for att faststilla krav pd
ekodesign for energirelaterade produkter (det s.k. ekodesigndirek-
tivet) sitter minimikrav vad giller energiprestanda for vissa energi-
relaterade produkter och syftar till att f§ bort de mest energi- och
resurskrivande produkterna frin EU-marknaden.
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Direktivet genomfordes i1 Sverige genom lagen om ekodesign som
tridde 1 kraft 2008. Direktivets tillimpningsomride utdkades 2009
frdn energianvindande till energirelaterade produkter, det vill siga
dven sidana produkter som pdverkar den totala energianvindningen
(t.ex. fénster och duschhuvuden) men som inte forbrukar ndgon
energi 1 sin funktion.

Ekodesigndirektivet ir ett s.k. ramdirektiv som faststiller vilket
ansvar som ligger pd sdvil en medlemsstat och kommissionen som
en leverantor eller dterforsiljare vid genomforandet av direktivet.
Enskilda produktkrav tas fram i kommittologi och i formen av EU-
férordningar som blir direkt gillande 1 medlemslinderna. Krav kan
ocksd inforas baserat pd frivilliga avtal framtagna av industrin. Till
dagens datum finns det ekodesignkrav pd 30-talet produkter. For
genomférandet av direktivet ir marknadskontroll en viktig del 1
arbetet f6r att sikerstilla att marknadens aktorer uppfyller de krav
som stills. Mitbarhet av olika prestandakrav ir nédvindigt f6r sdvil
leverantdrers efterlevnad som tillsynsmyndigheters arbete.

Energimdrkningsdirektivet

EU:s gemensamma energimirkning har funnits sedan dr 1994 och
kan kinnas igen i en firglagd skala frin A till G. Mirkningen syftar
till att ge konsumenten information om olika energirelaterade pro-
dukters energiprestanda vid forbrukning och férbittrar pa si sitt
hans eller hennes mojlighet att gora energismarta val.

Energimirkning regleras 1 dag av Europaparlamentets och ridets
direktiv 2010/30/EU av den 19 maj 2010 om mirkning och standard-
iserad produktinformation som anger energirelaterade produkters
anvindning av energi och andra resurser. For ullfillet hiller direk-
tivet pd att revideras och ersittas av en energimirkningstérordning
som vintas trida i kraft &r 2017. Energimirkningen ir nira kopplad
till ekodesigndirektivet och ir tillika ett ramdirektiv inom vilket
enskilda EU-férordningar tas fram. Mirkningen ir i forsta hand
avsedd for konsumentprodukter, och finns i1 dag for ett tiotal pro-
duktgrupper sisom vitvaror, TV-apparater och olika uppvirmnings-
produkter.

Medan ekodesigndirektivet syftar till att f& bort de mest resurs-
forbrukande produkterna sd frimjar energimirkningen de produkter
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som dr mest effektiva. Tillsammans stimulerar de efterfrigan pd tek-
nisk utveckling och effektivare produkter. Fordon ir undantagna
frén bide ekodesign- och energimirkningsdirektiven.

Direktivet for byggnaders energiprestanda

Europaparlamentets och ridets direktiv 2002/91/EG av den 16 de-
cember 2002 om byggnaders energiprestanda ir ett s& kallat ram-
direktiv. Det innebir att EU:s medlemslinder sjilva viljer metod och
kravnivier inom vissa angivna ramar nir direktivet ska inforlivas i
respektive lands lagstiftning. I huvudsak innehiller direktivet fem
krav:

e En metodik fér berikning av byggnaders integrerade energi-
prestanda.

e Minimikrav pd energiprestanda f6r nya byggnader.

e Minimikrav pd energiprestanda fér stora renoveringar/idndringar

av byggnader.
o Energicertifiering av byggnader.

e Besiktning av virmesystem, med panna/brinnare och luftkondi-
tioneringssystem samt en bedémning av virmesystem som ir
ildre dn 15 &r.

Direktivet tridde i kraft den 4 januari 2003 och skulle vara infért i
medlemsnationernas lagstiftning den 1 januari 2006. En viktig del 1
inforlivandet av direktivet 1 den svenska lagstiftningen ir en ny lag
om energideklarationer fér byggnader (2006:985). Den innebir att
fastighetsigare enligt lag dr skyldiga att uppritta en energideklara-
tion foér byggnader.

Koldioxidutslipp frin nya personbilar

Styrmedel frin EU péverkar ocksd bilparkens utformning. I april 2009
antog EU-kommissionen Europaparlamentets och ridets férord-
ning 2009/443/EG av den 23 april 2009 om utslippsnormer {ér nya
personbilar som del av gemenskapens samordnade strategi for att
minska koldioxidutslippen frin litta fordon. Férordningen fast-
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stiller att nytillverkade personbilar inom EU maximalt fir slippa ut
130 gram koldioxid per kilometer i genomsnitt frén och med &r 2015°.

Lagen om energikartliggning i stora foretag

Lagen om energikartliggning i stora foretag (2014:266) tridde i kraft
den 1 juni 2014 och ir en del 1 att uppfylla de krav som EU:s energi-
effektiviseringsdirektiv, EED (Direktiv 2012/27/EU) stiller pi med-
lemsstaterna. Enligt lagen har stora féretag skyldighet att gora kvali-
tetssikrade energikartliggningar minst vart fjirde ar.

Energikartliggningen ska ge svar pd hur mycket energi som arligen
tillférs och anvinds for att driva verksamheten. Energikartligg-
ningen ska dven innehélla forslag pd kostnadseffektiva dtgirder som
foretaget kan vidta for att minska sina kostnader, minska energi-
anvindningen och dirmed 6ka energieffektiviteten.

Stod till energikartliggningar riktas till sma och medelstora féretag
med en energianvindning éver 300 MWh/4r. Stodet ersitter hilften
av kostnaden for energikartliggningen, dock hogst 50 000 kronor.

EU:s miljolagstiftning

Nya svenska miljoregler och strategier for miljdarbetet utvecklas
ofta inom EU-samarbetet. Regler som pd nigot sitt kan paverka
foretagens konkurrensvillkor ska vara lika for alla EU-linder. Andra
miljobestimmelser ir ofta minimiregler, som ger visst utrymme {ér
medlemslinderna att sjilva besluta om nationella miljokrav.

En utforlig sammanstillning av EU:s miljslagstiftning &terfinns
pa Naturvirdsverkets webbplats (Naturvirdsverket 2016¢).

2.4 Det nordiska energisystemet

Nordens energisystem sirskiljer sig 1 vissa avseenden frin 6vriga
Europa. Elens andel av den totala energianvindningen ir hogre jim-
fort med ovriga EU, 33 procent jimfért med 22 procent fér EU.

8 Under &r 2015 1ig snittet for koldioxidutslipp frin nya bilar i Sverige pi 127 gram kol-
dioxid per kilometer (Trafikverket 2016).
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Andelen fossil energi dr betydligt ligre 1 Norden jimfért med 6vriga
EU, 41 procent jimfért med 73 procent. Andelen fornybar energi
ir hogre, 46 procent 1 Norden jimfért med 16 procent i EU (BP
2016; Eurostat 2016a).

Inom elproduktionen har Norden 8 procent fossil elproduktion
att jimfora med EU:s 42 procent. Norden har 73 procent férnybar
elproduktion att jimféra med EU:s 31 procent. Nistan hilften av
den samlade vattenkraftsproduktionen 1 EU finns 1 Norden
(ENTSO-E 2016).

Aven inom virmesektorn skiljer sig de nordiska linderna frin
ovriga EU. Omkring 53 procent av virmeproduktionen i de nordiska
linderna kom &r 2014 frdn fornybara energikillor. Detta kan jim-
féras med EU:s genomsnittliga andel pd 18 procent (Eurostat 2016a).

Inom transportsektorn skiljer sig Sverige och Finland frin 6vriga
Norden och EU. Sverige och Finland har 19,2 respektive 21,6 pro-
cent fornybara brinslen 1 transportsektorn medan Norge och
Danmark har 4,8 respektive 5,8 procent. Detta kan jimfoéras med
EU-genomsnittet pd 5,9 procent (Eurostat 2016a).

Sammantaget leder detta till att Norden”’ har ligre energirelaterade
vixthusgasutslipp per capita jimfort med 6vriga EU, se Figur 2.24.
Andelen energirelaterade utslipp 1 forhillande till totala utslipp ir
diremot ungefir densamma i Norden som 6vriga EU, omkring
75 procent (inklusive utslipp frin transporter och energianvind-
ning i industrin).

? Norge ir exkluderat i berikningen om energirelaterade vixthusgasutslipp eftersom de inte
ingdr 1 Eurostats statistik.
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Figur 2.24  Energirelaterade utslapp (ton per capita) i EU, Norden
och Sverige ar 1990-2014
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Kalla: Eurostat (2016b).

Den nordiska elproduktionen ger upphov till mindre dn en femte-
del s& mycket vixthusgaser per producerad kWh jimfért med den
europeiska, se Figur 2.14 1 kapitel 2.3.1.

2.4.1 Nordiskt samarbete pa energiomradet
Nordiska ministerradet

Energifrdgorna ingdr sedan ett antal ir 1 ministerrddsformationen
for Nirings-, Energi-, och Regionalpolitik (MR-NER), som har méte
i ordférandelandet en ging per &r, foretridesvis pd hosten.

De nordiska lindernas energisamarbete har pigitt under ling tid.
Tydliga exempel ir det tita samarbetet kring utvecklingen av den
nordiska elmarknaden och hillbara energisystem. Malet med det nor-
diska energisamarbetet ir att bidra till en stabil och siker energifor-
sorjning, hillbar tillvixt och vilfird f6r lindernas medborgare samt
till att mota klimat- och miljoutmaningar. Samarbetet ska ocks3 fun-
gera som ett redskap f6r marknadsféring av nordiska styrkeposition-
er inom energiomrddet pd den globala arenan. Norden berérs 1 allt
hégre grad av initiativ som tas pd EU-niva.

Under energiministrarna sorterar en nordisk institution, Nordisk
Energiforskning, som ofta anvinds som projektsekretariat 1 de olika
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arbetsgruppernas arbete. Sverige féretrids av Miljo- och energi-
departementet 1 imbetsmannakommittén och underliggande arbets-
grupper. I enskilda projekt deltar berérda svenska myndigheter,
sdsom Energimyndigheten och Ei.

Det nuvarande energipolitiska handlingsprogrammet giller for
perioden 2014-2017 och innehiller omriden som ir viktiga att sam-
arbeta om pa nordisk niv: den nordiska elmarknaden, energieffek-
tivisering, férnybar energi och energiforskning.

Pdgdende genomlysning av samarbetet

Som ett led 1 Nordiska Ministerridets moderniseringsarbete (Nytt
Norden), har det beslutats att alla s.k. sektorer ska genomg3 strate-
giska genomlysningar av potentialen f6r nordiskt samarbete. Jorma
Ollila, tidigare bl.a. chef for Nokia, har fitt detta uppdrag av det
finlindska ordférandeskapet under 2016. Milet ir att stirka och ut-
veckla det nordiska energipolitiska samarbetet samt utgéra underlag
for nista energipolitiska handlingsprogram {ér perioden 2018-2021.

Arbetet pdborjades 1 mars 2016 och ska vara slutfért inom ett ar.
Ollila ska producera en rapport med tio till femton konkreta for-
slag till samarbetsomriden, med sirskilt beaktande av en rad om-
virldsfaktorer sdsom Energiunionen och de minga regionala sam-
arbeten som foljer 1 dess spar samt de olika nationella energiplaner
som utvecklas i samtliga nordiska linder.

Samarbetet mellan de nordiska systemoperatérerna

Det nordiska perspektivet har under manga 3r varit vigledande for
de nordiska systemoperatdrernas arbete med att utveckla elmarkna-
den, systemdriften och nitutbyggnaden. Tidigare skedde samarbetet
inom den regionala samarbetsorganisationen Nordel.

Aven om ramarna for dagens systemoperatorssamarbete (i
ENTSO-E) sitts via EU:s regelverk, ir det nordiska samarbetet fort-
farande centralt for Affirsverket svenska kraftnits (Svk) agerande
och av stor betydelse nir EU:s gemensamma elmarknad utvecklas
(Affirsverket svenska kraftnit (Svk) 2015b).

For att nd mélen pd klimat- och energiomridet fordras en effek-
tiv och grinslos elmarknad. Investeringar i infrastrukturen kommer
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att vara avgdrande for att uppnd detta. For att investeringarna ska
kunna genomféras krivs effektiva planerings- och beslutsprocesser.

Overféringskapaciteten mellan de nordiska linderna ir av stor
betydelse for en vil fungerande nordisk och regional elmarknad. En
okad integration med omvirlden utanfér Norden och en 6kad
andel fornybar elproduktion stiller nya krav pd éverféringsnitet.
Den 6kande volymen variabel™ elproduktion fordrar hégre over-
foringskapacitet och mer flexibilitet 1 elniten.

Som ett led 1 anpassningen av det svenska och nordiska éver-
foringsnitet till den europeiska energi- och miljopolitiken pagir ett
omfattande arbete med att ytterligare dka 6verféringskapaciteten
och driftsikerheten. Planeringen av kraftnitet har dirmed gitt frin
att vara nationell och nordisk till att bli regional och europeisk.

Samarbetet mellan de nordiska reglermyndigheterna

Energimarknadsinspektionen och dess nordiska motsvarigheter sam-
arbetar inom ramen foér organisationen NordREG. En prioriterad
arbetsuppgift for NordREG ir f6r nirvarande att gora det mojligt
for alla nordiska elkonsumenter, utom de pa Island, att handla el ver
nationsgrinserna. For att det ska bli mgjligt behéver datasystem och
rutiner anpassas si att mitvirden for el enkelt kan skickas mellan
linderna.

Andra arbetsuppgifter f6r NordREG ir att bidra till en vilfunge-
rande grossistmarknad med konkurrenskraftiga priser, hég forsorj-
ningstrygghet och en effektiv reglering av stamnitsoperatérerna
(Energimarknadsinspektionen (Ei) 2015a).

19 Variabel elproduktion definieras fortsittningsvis som elproduktion frin kortsiktigt fluktu-
erande energikillor, exempelvis sol och vind. Dessa ir 1 dagsliget mer viderberoende och mind-
re planerbara dn annan elproduktion.
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3 Det svenska energisystemet

I detta kapitel gors en genomlysning av dagens energisystem upp-
delat pd anvindning, tillforsel, 6verféring och marknader for energi
och el. Statistik och historisk utveckling 6ver tid inom respektive
omride redovisas.

Energi kan inte skapas eller f6rstoras, utan bara omvandlas frn
en form till en annan. Energisystemet ir dirfor per definition alltid
1 balans och den arligt tillférda energin ir alltid lika stor som den ar-
ligt anvinda energin, inklusive lagring, omvandlings- och éverforings-
forluster och export eller import av energi. Figur 3.1 visar hur energin
tillférs, omvandlas och distribueras inom det svenska energisystemet.

Inom energistatistiken delas den slutliga energianvindningen tra-
ditionellt upp mellan tre anvindarsektorer: industri, bostider och
service samt transporter. Inom industrisektorn anvinds energi frimst
for att driva industriella processer. Denna sektor anvinder 1 huvud-
sak energi 1 form av biobrinslen och el samt en del fossila brinslen.
Sektorn bostider och service anvinder energi frimst i form av fjirr-
virme, el och biobrinslen. Sektorns energianvindning utgérs till
cirka 90 procent av bebyggelsens energibehov. Transportsektorn an-
vinder frimst energi i form av oljebaserade drivmedel (bensin, diesel,
flygfotogen m.m.), samt en 6kande andel biodrivmedel.

Det svenska energisystemet ir delvis baserat pd inhemska for-
nybara energikillor som vatten, biobrinsle och vind. En stor del av
energitillforseln sker dock fortfarande genom import av kirnbrinsle
och fossila brinslen.
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Figur 3.1 Sankey-diagram odver Sveriges energisystem ar 2014
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Kélla: Energimyndigheten (2014b).

3.1 Energi- och elanvandning
3.1.1 Energianvandningens utveckling

Sveriges energianvindning har 6kat med ungefir en faktor tio mellan
3r 1800 och 1970 (Kander 2002), men har sedan dess legat pd en stabil
nivd, férutom under vissa krisir och ovanligt kalla eller varma 3r, se
Figur 3.2.
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Figur 3.2 Slutlig energianvandning (TWh) i Sverige per sektor
ar 1970-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

Trots stora samhillsférindringar har Sveriges totala energianvind-
ning varit relativt oférindrad sedan &r 1970. Bakom detta ligger ett
antal dmsesidigt motverkande krafter. Den ekonomiska aktiviteten
har 6kat betydligt och BNP per capita (i fasta priser) har férdubblats
sedan r 1970, se Figur 3.3, samtidigt som befolkningsmingden
okat med 20 procent. Effektiviseringar, strukturférindringar inom
ekonomin, beteendeférindringar samt bittre utnyttjande av rest-
energi har dock utgjort en motkraft till denna utveckling. Till f6ljd
av en 6kad anvindning av el och fjirrvirme har omvandlingsforlus-
terna flyttats fr&n den slutliga energianvindningen till energitill-
forseln. Detta har ocksd bidragit till en minskad redovisad energi-
anvindning. Anvindningen av virmepumpar i smihus har ocksd
minskat den slutliga energianvindningen 1 statistiken, eftersom den
upptagna energin frin omgivningen inte redovisas.
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Figur 3.3 Indexerad energianvandning, BNP-utveckling (fasta priser
ar 2015) och befolknings6kning ar 1980-2014
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Kélla: SCB (2016a); Energimyndigheten (2016a).

Att energianvindningen i huvudsak varit oférindrad samtidigt som
befolkningen 6kat gor att energianvindningen per capita minskat
med 17 procent sedan dr 1973. Sveriges energianvindning per capita
ligger 1 dagsliget cirka 50 procent hogre dn genomsnittet f6r EU,
vilket bland annat beror pd en relativt hog andel energiintensiv och
exportinriktad basindustri, ett kallt klimat och ett glest befolkat land
med langa avstind och stora transportbehov.

Importberoende

Jimfért med 6vriga EU-linder har Sverige ett ligt importberoende
av energiprodukter. Ar 2015 importerade Sverige 32,1 procent av
den totala energitillférseln jimfort med 53,5 procent fo6r EU i sin
helhet (Eurostat 2016a). Norge och Ryssland ir de frimsta export-
linderna av energi till EU (EU-kommissionen 2016a). Sveriges ldga
importberoende kan till stor del forklaras av var rika tillgdng till in-
hemska férnybara energikillor, framfér allt bioenergi och vattenkraft.
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3.1.2  Elanvandningens utveckling

Elanvindningen har sedan mitten av 1980-talet planat ut, se Figur 3.4.
Sedan toppnoteringen ir 2001 pd 150,4 TWh har elanvindningen
sjunkit i samtliga sektorer férutom i transportsektorn dir anvind-
ningen har legat stabilt pd omkring 3 TWh med variationer mellan
enskilda &r.

Figur 3.4 Elanvandning (TWh) per sektor ar 1970-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

I en rapport frin North European Power Perspectives (NEPP 2015)
till Kungliga Ingenjoérsvetenskapsakademiens (IVA) projekt Vigval
el konstateras att ett antal trendbrott har bidragit starke till att el-
anvindningen 1 huvudsak har legat still under de senaste 25-30 &ren:

e Under 1980- och 1990-talet 6kade eluppvirmningen i bebyggelsen
(direktel och elpannor) kraftigt. Sedan borjan av 2000-talet har
virmepumpar installerats i stor skala, vilket har bidragit till att
trenden snabbt vint nedat.

e Under 1980-talet 6kade elanvindningen i fjirrvirmeproduktion-
en, bl.a. till f6ljd av mojligheter till skattebefrielse, men under
1990-talets senare del minskade denna elanvindning igen.
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e Industrin 6kade sin elanvindning, bdde totalt och specifikt sett
(elanvindning per produktionsvirde/féridlingsvirde) till foljd av
konverteringen frin olja till el under 1980-talet fram till mitten av
1990-talet. Direfter har det skett en frikoppling mellan elanvind-
ningen och produktionen i industrin, vilket bromsat ¢kningen

hogst patagligt.

o I skogsindustrin skedde en snabb 6kning av den elintensiva meka-
niska massaproduktionen under 1980-talet. Denna 6kning avtog
under 1990-talet och efter sekelskiftet har den mekaniska massan
inte okat alls.

e Sedan finanskrisen &r 2008 har den globala ekonomin stagnerat,
vilket ocksd paverkat den svenska industriproduktionen.

e Elanvindningen har ¢kat frdn cirka 10 procent av den totala
energianvindningen &r 1970 tll drygt 30 procent ar 2013. El ar
en hogvirdig energiform och kan litt omvandlas till andra energi-
yjinster, till skillnad frn t.ex. virme. El har dirfér anvints 1 allt
storre utstrickning i samtliga sektorer (férutom inom transport-
sektorn) for att 8stadkomma ett brett utbud av energitjinster. I
Sverige anvinds drygt dubbelt s8 mycket el per capita jimfort
med genomsnittet f6r EU (Energimyndigheten 2016a).

3.1.3 Industri

Industrin stdr f6r en femtedel av Sveriges ekonomi och sysselsitter
omkring en miljon minniskor. Industrin stir ocksa f6ér 77 procent av
Sveriges samlade exportvirde. Utslippen av vixthusgaser frén indu-
strin stdr for en knapp fjirdedel av landets totala utslipp (Natur-
vardsverket 2015a).

Inom industrisektorn anvinds energi framfor allt for att driva
industriella processer. Frimst anvinds energi i form av biobrinslen
och el samt en del fossila brinslen. Industrisektorns energianvind-
ning uppgick &r 2014 till totalt 144 TWh, vilket motsvarade 39 pro-
cent av den totala slutliga energianvindningen. Elanvindningen 1 indu-
strisektorn uppgick &r 2014 till 50 TWh motsvarande 37 procent av
den totala slutliga elanvindningen (Energimyndigheten 2016a).

Tre branscher, massa- och pappersindustrin, jirn-, stil- och metall-
verk samt den kemiska industrin, stir tillsammans fér 76 procent av
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energianvindningen 1 industrisektorn (Energimyndigheten 2016a).
Dessa branscher dominerar ocksg elanvindningen.

Massa- och pappersindustrin svarar for cirka hilften av industrins
energianvindning. De frimsta energibirarna inom branschen ir retur-
lutar och el. Elanvindningen {6r massa- och pappersindustrin uppgick
till 20,5 TWh 4r 2014.

Jirn-, stdl- och metallverk svarar fér 16 procent av industrins
energianvindning. Jirn- och stilverken anvinder framfér allt kol,
koks och el som energibirare. Stdl produceras antingen av jirnmalm
eller av skrot. Vid jirnmalmsbaserad stdlframstillning tas syre bort
ur jirnoxid med hjilp av ett reduktionsmedel, vanligen koks. Vid
skrotbaserad stdltillverkning anvinds i huvudsak ljusbdgsugnar for
smiltningen av stilskrotet, vilket kriver el. Primir aluminiumpro-
duktion anvinder framfér allt el till elektrolys. Elanvindningen fér
jarn- stdl- och metallverk uppgick till 7,2 TWh &r 2014.

Den kemiska industrin stdr for 9 procent av industrins energi-
anvindning och anvinder frimst el till elektrolys. Totalt anvindes
5,5 TWh el 4r 2014.

Trivaruindustrin, som stdr fér 5 procent av industrins energi-
anvindning, anvinder frimst biobrinslen. Verkstadsindustrin riknas
inte till de energiintensiva branscherna. P4 grund av industrins stora
andel av Sveriges industriproduktion svarar branschen indi for
6 procent av industrins totala energianvindning och &r 2014 anvindes
5,6 TWh el av trivaruindustrin.

Resterande 13 procent av industrins energianvindning stir évriga
branscher fér. Hir ingdr gruvindustri, livsmedelsindustri, textil-
industri, grafisk industri, jord- och stenindustri (tillverkning av glas,
cement och kalk m.m.) samt de industrier som klassificeras som 6vrig
industri. Vissa av dessa ir energiintensiva men deras totala energi-
anvindning ir relativt 18g. Elanvindningen fér de resterande bransch-
erna uppgick till 10,8 TWh &r 2014. Energianvindningen i indu-
strisektorn har varit relativt konstant sedan ir 1970, trots en 6kad
industriproduktion, men kan de senaste dren beskrivas som svagt
neddtgiende. Elanvindningen har 6kat under samma period men har
dven den avstannat de senaste dren. Energianvindningen per forid-
lingsvirde har minskat, se Figur 3.5. Detta beror inte enbart pd
effektiviseringar inom industrin, utan dven pd strukturférindringar
bide inom respektive industribransch och inom industrisektorn som

helhet.
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Figur 3.5 Industrins foradlingsvéarde (miljarder kronor)
och energianvandning (kWh per BNP), fasta priser,
ar 1981-2014
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Kélla: SCB (2016a); Energimyndigheten (2016a).

3.14 Bostader och service

Bostider och service stir fér nira 40 procent av Sveriges totala energi-
anvindning. Trots en 6kning av den uppvirmda arean med 25 procent
sedan borjan av 1980-talet har den totala energianvindningen i bo-
stadssektorn minskat, se Figur 3.6 och Figur 3.7. Energianvindningen
per kvadratmeter har minskat med &ver 20 procent under samma
period, se Figur 3.7.

Figur 3.6 Total energi- och elanvdndning (TWh) i bostads-
och servicesektorn ar 1970-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).
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Figur 3.7 Uppvarmd area (miljoner m?) och energianvandning
(kWh per m?) ar 1983-2014
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Kalla: Energimyndigheten (2016a).

Elanvindningen i bostadssektorn har mer dn tredubblats sedan &r 1970
men har sedan 1980-talet planat ut och har de senaste dren minskat.
Sedan mitten pd 1990-talet har elanvindningen f6r uppvirmning
minskat med &ver 30 procent, se Figur 3.8, och bedéms fortsitta att
minska. Smahusen stdr {ér 75 procent av anvindningen av elvirme.

Figur 3.8 Elvirme (TWh) ar 1983-2014 per bostadstyp
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).
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Den minskade energianvindningen i bostadssektorn kan férklaras
med framfor allt tvd faktorer. For det forsta har energibesparande
dtgirder som t.ex. tilliggsisolering liksom titning och byte av fonster
minskat energibehovet. Detta har drivits av hirdare byggregler men
ocksd av hoga energipriser under 2000-talet. Fér det andra har viss
energianvindning i bostadssektorn férsvunnit ur statistiken efter-
som den virme som virmepumpar tar upp frin omgivningen inte
ingdr i statistiken utan endast den el som krivs for att driva pumpen.
Ar 2013 hade 52 procent av alla smahus i Sverige en virmepump som
huvudsaklig virmekilla (Energimyndigheten 2015a).

3.1.5  Transporter

Transportsektorn innefattar vigtrafik, bantrafik, luftfart och sjéfart.
Sektorn svarar for ungefir en fjirdedel av Sveriges slutliga energi-
anvindning (Energimyndigheten 2016a). Utslippen av vixthusgaser
frin transportsektorn motsvarar cirka en tredjedel av Sveriges utslipp
(Naturvirdsverket 2015a). Vigtrafiken ir det trafikslag som stdr for
den stérsta delen av energianvindningen i sektorn, och motsvarade
94 procent &r 2014 (Energimyndigheten 2016a). Vigtrafiken utgérs
huvudsakligen av privatbilism, kollektivtrafik och godstransporter
med lastbil. De frimsta drivmedlen ir bensin och diesel, men alter-
nativa drivmedel som etanol, biodiesel och fordonsgas férekommer.

Figur 3.9 Energianvindning (TWh) per transportslag ar 1970-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

86



SOU 2017:2 Det svenska energisystemet

Den totala energianvindningen i transportsektorn har ¢kat under
flera decennier, se Figur 3.9. Sedan 3r 2007 har dock energianvind-
ningen sjunkit for att de senaste dren plana ut och ter 6ka ndgot.
Under &r 2015 registrerades den hogsta nivin sedan &r 2010 (Energi-
myndigheten 2016b).

Vigtrafikens utveckling priglas av faktorer som verkar 1 mot-
satta riktningar. Flera faktorer bidrar till en minskad energianvind-
ning och minskade utslipp. Antal kérda mil per fordon har minskat
for 1 stort sett alla fordonstyper och energianvindningen per km
har minskat med 8 procent sedan &r 1999, se Figur 3.10. Likas3 har
vixthusgasutslippen per fordon minskat med 13 procent (Natur-
virdsverket 2015a). Samtidigt finns faktorer som har bidragit till att
den totala energianvindningen och de totala utslippen frén transport-
sektorn har 6kat. Det totala antalet fordon har ¢kat. Fler familjer har
tvd bilar och det finns 20 procent fler fordon pd vigarna i dag jim-
fort med for 15 &r sedan, se Figur 3.11.

Figur 3.10  Genomsnittlig korstracka per fordon i vagtrafik (mil) och
energianvdndning (kWh per km) foér samtliga fordon i vagtrafik
ar 1999-2014
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Kalla: Energimyndigheten (2016a); Naturvardsverket (2015a); Trafikanalys (2016).
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Figur 3.11  Totalt antal fordon (miljoner) i vagtrafiken och totalt antal kérda
mil (miljoner) i vagtrafiken ar 1999-2014
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Kalla: Energimyndigheten (2016a); Naturvardsverket ; Trafikanalys (2016).

Inom transportsektorn anvinds fortfarande el som energikilla i
begrinsad omfattning (huvudsakligen for spirbunden trafik) och
anvindningen &r 2014 uppgick till 2,6 TWh (Energimyndigheten
2016a). Inom vigtrafiken anvindes mindre dn 100 GWh el under &r
2014 fordelat pd 2172 elbilar, 833 litta lastbilar och 11 elbussar
(Trafikanalys 2016; Energimyndigheten 2015a). Motsvarande stati-
stik visar pd en 6kning av antalet fordon inom vigtrafiken under ar
2015 ull 4 765 elbilar, 1224 litta lastbilar och 20 elbussar (Trafik-
analys 2016).

3.1.6  Konsumtionsperspektiv pa energianvandningen

Genom att anta ett konsumtionsperspektiv kompletteras bilden av
svensk energianvindning. Med detta perspektiv inkluderas den energi-
anvindning som sker i andra linder fér att producera varor och
yjanster som importeras och konsumeras 1 Sverige. Med ett konsum-
tionsperspektiv ir alltsi den energianvindning som sker utomlands
for att producera de varor och tjinster som importeras inriknad,
medan energianvindningen som sker inrikes for att producera varor
och tjinster som exporteras i stillet riknas bort.

Svensk handel med andra linder, liksom internationella resor och
turism, har 6kat under de senaste decennierna. De flesta linder som
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Sverige importerar varor och tjinster frin anvinder en storre andel
fossila brinslen dn Sverige, vilket piverkar den indirekta anvind-
ningen av fossila brinslen genom konsumtion i Sverige. Naturvrds-
verket har 1 flera analyser uppmirksammat den miljopaverkan som pd
sd sitt finns inbdddad 1 de produkter och tjinster som vi képer.

Enligt en rapport frin Energimyndigheten (20161) var Sveriges
energianvindning dr 2008 lika stor utifrdn ett konsumtionsperspek-
tiv som utifrdn ett produktionsperspektiv, 67 MWh per person i
termer av primérenergi. Detta kan till viss del férklaras av att Sverige
har en omfattande export av energiintensiva varor som “kompenserar”
for energianvindningen via import.

Sammansittningen av energianvindningen vid ett konsumtions-
perspektiv skiljer sig diremot jimfort med ett produktionsperspek-
tiv. Andelen fossila brinslen 6kar frin 37 procent (3r 2008) 1 pro-
duktionen till 52 procent med hinsyn till import.

3.2 Energi- och eltillférsel

Den totala energitillforseln i Sverige har 6kat frdn 442 TWh &r 1970
till 555 TWh &r 2014, se Figur 3.12. Att energitillférseln har okat
medan energianvindningen sttt still under samma period kan till
stor del forklaras med introduktionen av kirnkraft. Kirnkraften
har stora virmeforluster vilka inte kommer till nytta i den slutliga
energianvindningen utan i stillet kyls bort.
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Figur 3.12  Total energitillférsel (TWh) per energislag ar 1970-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

Sedan &r 1970 kan ett antal trender i energitillforseln urskiljas. De
fossila brinslenas andel av den totala energitillférseln har minskat
frdn 80 till 30 procent. Kirnkraftens andel har gitt frin O till 33 pro-
cent av energitillforseln. Biobrinslenas andel har 6kat frdn 10 till
23 procent (Energimyndigheten 2016a).

Andelen férnybar energi av den slutliga energianvindningen har
okat kraftigt 1 Sverige. De senaste tio dren har andelen 6kat frin
38,7 procent till 52,6 procent och Sverige har dirmed den hégsta an-
delen férnybar energi i hela EU, se Figur 3.13 (iven om Norge och
Island har hégre andel med 69,2 respektive 71,1 procent) (Eurostat
2016a).
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Figur 3.13  Andel férnybar energi av slutlig energianvandning
ar 2004-2014
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Kalla: BP (2016); Eurostat (2016a); Energimyndigheten (2016a).
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P4 tillforselsidan dr kirnbrinsle f6ljt av olja de storsta energislagen
1 Sverige. Kirnbrinsle stdr for 33 procent av den totala energitill-
forseln och olja f6r 24 procent (Energimyndigheten 2016a). Sett till
slutlig anvindning av energi ir biobrinslen Sveriges storsta energi-
slag med en andel pd 35,2 procent (Svebio 2016). D3 inkluderas bio-
brinsle som gir till el- och virmeproduktion. Av de férnybara energi-
slagen stod bioenergin f6r 59 procent av anvindningen av férnybart,
se Figur 3.14.

Figur 3.14  Fordelning av fornybar energi per energislag som andel
av slutlig energianviandning ar 2015
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Kélla: BP (2016); Svebio (2016); Eurostat (2016a).
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3.2.1 Elproduktion

I bérjan av 1970-talet var elproduktionen betydligt ligre in i dag
och vattenkraft stod fér nistan 70 procent av den totala produkt-
ionen. El frin oljeeldade kraftverk (kondenskraftverk) stod sam-
tidigt f6r 20 procent. I bérjan av 1970-talet togs kirnkraften 1 drift
och har tillsammans med vattenkraft dominerat elproduktionen i
Sverige sedan dess, se Figur 3.15. Under 1980- och 1990-talet stod
dessa kraftslag f6r upp till 96 procent av all producerad el. Andelen
har minskat till omkring 84 procent under de senaste dren 1 takt med
att ny fornybar elproduktion tagit en storre andel. Ar 2015 kom
81 procent av den producerade elen frin vatten- och kirnkraft,
11 procent frin vind och 6 procent frin biokraft. Andelen variabel'
elproduktion 6kar, framfér allt vindkraft, se Figur 3.15.

Figur 3.15  Elproduktion (TWh) ar 1970-2015
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Kélla: Energimyndigheten (2016a); Svensk Energi (2016).

! Variabel elproduktion definieras fortsittningsvis som elproduktion frin kortsiktigt fluktu-
erande energikillor, exempelvis sol och vind. Dessa ir 1 dagsliget mer viderberoende och
mindre planerbara 4n annan elproduktion.
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Figur 3.16  Elproduktion per kraftslag (procent) ar 2015
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Solkraften stod &r 2015 fér 0,02 procent av den totala elprodukt-
ionen (Svk 2016a). Eftersom en stor del av den producerade solelen
gar till egenkonsumtion och inte passerar elnitet si underskattas sol-
elen 1 Affirsverket svenska kraftnits (Svk) statistik. Enligt en rapport
frin Energimyndigheten producerade solelen omkring 0,08 procent
av den totala elproduktionen &r 2015 (Energimyndigheten 2016;).

3.2.2 Naturgas

Naturgas introducerades 1 Sverige ar 1985 genom en utbyggnad av
det danska naturgassystemet till sédra Sverige genom en ledning frin
Dragor 1 nirheten av Képenhamn ull Klagshamn utanfér Malmé.
Naturgas ir en relativt liten energikilla 1 Sverige. Under &r 2014 upp-
gick naturgastorbrukningen 1 det vistsvenska systemet till drygt
10 TWh. Som jimforelse anvindes cirka 135 TWh el under samma
period. Den enskilt storsta delen av naturgasen anvinds inom indu-
strin. Dess andel utgjorde nirmare 44 procent av den totala gas-
anvindningen r 2013, vilket motsvarar 5,4 TWh. Inom kraftvirme-
och fjirrvirmeanliggningar anvindes 4,8 TWh, dvs. 39 procent av
naturgasanvindningen. En mindre del, 0,4 TWh, motsvarande 3,5 pro-
cent av naturgasen, anvindes for uppvirmning av bostider. Reste-
rande anvindning, 1,7 TWh, kategoriseras som &vrig niringsverk-
samhet.
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3.2.3 Varme

Virmemarknaden ir vid sidan av elmarknaden den stérsta energi-
marknaden i Sverige. Behovet av uppvirmning och tappvarmvatten
1 bostider, lokaler och industrier utgér en fjirdedel av Sveriges
energianvindning. Smihusen ir den storsta forbrukargruppen pd
virmemarknaden, f6ljt av flerbostadshusen, lokalerna och industrin.
Fyra uppvirmningstekniker dominerar virmemarknaden: fjirr-
virme, elvirme, virmepumpar och biobrinslepannor.
Virmemarknaden karakteriseras av 13ga utslipp av klimatgaser och
andra milj6- och hilsoskadliga iamnen. Under flera drtionden har en
utveckling pigitt som inneburit en 6verging till f6rnybar energi.
Huvuddelen av den virme som produceras fér den svenska virme-
marknaden 1 dag dr hillbar ur ett energi- och miljéperspektiv. Den
direkta anvindningen av fossila brinslen har nistintill upphért.
Fjirrvirme har funnits i Sverige sedan slutet av 1940-talet och &r
1970 var den tillférda energin till nistan 100 procent fossilbaserad.
Fjirrvirme producerades di med oljor i virmeverk, dvs. anliggningar
dir endast virme produceras. Sedan dess har den fossila andelen
minskat kraftigt, andelen biobrinsle har 6kat och produktionen sker
framfor allt 1 kraftvirmeverk, dvs. dir el och fjirrvirme produceras
samtidigt. Andelen kraftvirmeproducerad fjirrvirme har successivt
okat. I dag ligger andelen runt 40 procent jimfért med 30 procent
4r 2003 (Energimyndigheten 2015a).
Flera olika brinslen kan anvindas {ér fjirrvirmeproduktion. Sedan
1970-talet har det skett en betydande omstillning mot férnybara
brinslen, se Figur 3.17.
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Figur 3.17  Fjarrvarmeproduktion (TWh) per brénsle ar 1970-2014
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Kalla: Energimyndigheten (2015a).

Virmepumpars andel 1 fjirrvirmesystemet har minskat under de
senaste dren och anvindningen av elpannor har i stort sett helt for-
svunnit sedan bérjan av 2000-talet. Anvindningen av avfall har 6kat
det senaste decenniet. I flera svenska stider utgér virmen frin av-
fallsforbrinning basen fér fjirrvirmen. Okningen beror frimst p3
férbudet mot deponering av brinnbart avfall som inférdes ar 2002
och pd férbudet mot deponering av organiskt avfall frin dr 2005.
Avfall ingdr bdde 1 posten biobrinslen (organiskt avfall) och 6vriga
brinslen (fossilt avfall). I posten &vriga brinslen ingdr dven torv.

Over tid har omstillningen till fjirrvirme flyttat brinsletillférseln
frdn hushill med tidigare egen uppvirmning till fjirrvirmesektorn.

Sverige har en hog andel installerade virmepumpar jimfért med
andra linder och &r 2013 uppgick antalet till 6ver 1,1 miljoner (Energi-
myndigheten 2015d). Merparten av dessa dterfinns 1 sm&hus. Enligt
NIBE (2016) ir knappt hilften av de virmepumpar som siljs luft-
virmepumpar. Under de kommande tio dren bedémer NIBE att
nya effektivare virmepumpar kommer att kunna minska eleffekt-
behovet med mellan 1,6 och 2,4 GW.

Enligt Energimyndigheten (2015d) gir den tekniska utveck-
lingen for virmepumparnas del i riktning mot hégre verkningsgra-
der och mojligheter att styra lasterna s att dyr topplastproduktion
av el eller fjirrvirme kan undvikas.
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3.2.4  Egenskaper hos olika kraftslag
Vattenkraft

Vattenkraften utgor en viktig del av det svenska elsystemet. Dess
lokalisering har varit utgdngspunkten fér uppbyggnaden av stam-
nitet 1 Sverige. Vattenkraften har pdverkat férutsittningarna for
introduktionen och utformningen av annan kraftproduktion och
dirmed ocksd utvecklingen av elmarknaden och balansmarknaden.
Trots detta ir inte vattenkraften homogen utan det finns stora skill-
nader mellan olika kraftverk. Vattenkraften byggdes mycket tidigt i
elsystemets utveckling. Lokala vattenkraftverk har i minga stider
funnits betydligt lingre dn elektriciteten och i takt med att el blev en
efterfrigad energibirare utrustades de med generatorer. Dessa tidiga
vattenkraftverk saknar i regel vattenmagasin och ir ofta byggda 1
nirheten av stadsmiljer.

Merparten av dagens kapacitet byggdes ut pd 1950- och 1960-
talen. Det finns {6r nirvarande inte en aktiv nyproduktionsmark-
nad for vattenkraft i Sverige, primirt p.g.a. skyddade ilvstrickor
och bristande l6nsamhet i nyinvesteringar. Vattenkraftens dgare har
fokus pd reinvesteringar, underhdll och vidmakthillande 3tgirder i
befintliga anliggningar.

Ett vattenkraftverk utnyttjar vattnets ligesenergi for elprodukt-
ion. Vattnet passerar genom en eller flera vattenturbiner, mekanisk
energi genereras av en roterande turbinaxel som sedan konverteras i
en generator till elektrisk energi. En transformator hojer spinningen
och elen f6rs over till elnitet. Vattenkraftverk med dammar méjlig-
gor att vattnet kan lagras 1 magasin och anvindas for att reglera
energiuttaget. Mingden el som kan produceras beror pd fallhéjden,
flodet genom turbinen och turbinens verkningsgrad. Vattenkraftverk
kan ha olika utformning vad giller t.ex. dammkonstruktion, turbiner
och vattenvigar, men principen fér kraftutvinning ir densamma.
Vattenkraftverk bidrar med reglerkapacitet till elsystemet inom flera
olika tidsskalor, frin momentan frekvensreglering till lingsiktig
sisongsreglering. Lagringskapaciteten for svensk vattenkraft ir vid
100 procents fyllnadsgrad cirka 34 TWh energi (Vattenfall 2016a).

Vattenkraften ir starkt beroende av vattentillgdngen och har
varierat mellan strax éver 50 TWh ett torrt &r till nirmare 80 TWh ett
vatar. Skillnaden ir s3 stor som 27 TWh mellan ligsta och hdgsta ars-
produktion (Energimyndigheten 2015a).
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Vattenkraftens miljoaspekter

Vattenkraften har vad manga kallar en dubbel miljonytta. For det
forsta ger den inte upphov till nigra direkta utslipp av vixthusgaser.
Ur ett livscykelperspektiv slipper vattenkraft ut cirka 24 g koldioxid-
ekvivalenter per kWh (Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) 2014a). Utslippen kommer uteslutande frén byggnationen
av vattenkraftverken och tillhérande dammar. For det andra har
vattenkraften goda regleregenskaper vilket innebir att den mojliggor
att variabel elproduktion sisom vind- och solkraft kan integreras i
elsystemet.

Den stdrsta negativa miljoaspekten for vattenkraften dr det fysiska
intrng som gors, bide direkt genom dammar och vattenkraftssta-
tioner men framfor allt indirekt genom foérindrade vattenfloden,
som ofta fir stora konsekvenser for den biologiska mangfalden. Det
ir svart att gora en allmin bedémning av vattenkraftens pdverkan,
eftersom de storsta miljdeffekterna beror pd det lokala ekosystemets
sammansittning. Miljdanpassning av vattenkraften méste dirfér goras
utifrdn varje vattenférekomsts unika forutsittningar och egenskaper
och avvigas mot nyttan for elsystemet.

Kirnkraft

De svenska kirnkraftverk som nu ir 1 drift byggdes mellan tidigt
1970-tal och fram till &r 1985. De ir samtliga kondenskraftverk dir
turbinen drivs av vatteninga och vattnet tillfors energi genom den
virmeenergi som utvecklas vid kirnklyvning, s.k. fission. De flesta
av dagens reaktorer ir s.k. termiska reaktorer, i vilka uran anvinds
som brinsle. I Sverige finns det tvd typer av termiska reaktorer: kok-
vattenreaktorer och tryckvattenreaktorer. I en kokvattenreaktor pro-
duceras dnga direkt i reaktortanken och leds in 1 dngturbinen som
driver en generator. I tryckvattenreaktorn vixlas virmen &ver till en
dnggenerator. Elverkningsgraden 1 ett kirnkraftverk utgdr frin verk-
ningsgraden i dngcykeln som ligger pd mellan 32 och 36 procent.

Tabell 3.1 framgdr genomforda eller planerade stingningar av
kirnkraftverk for elproduktion i Sverige. Av de reaktorer som ir i drift
ir Oskarshamn 1 dldst och har en effekt pa strax under 500 MW. Den
storsta reaktor som nu ir i drift, Oskarshamn 3, har en installerad
effeke pi 1 450 MW (OKG 2016).
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Kirnkraftens &rsproduktion varierar och beror pd hur driften
fungerat. Linga stopp av exempelvis moderniserings- eller siker-
hetsarbete eller oplanerade hindelser har gett en ligsta produktion
pd 50 TWh under ett &r och det bista produktionséret gav 75 TWh,
vilket ger en skillnad pd 25 TWh (Energimyndigheten 2015a).

Fram till omregleringen av elmarknaden dr 1996 samplanerades
produktionen av vatten- och kirnkraften s& att nir det ena kraft-
slaget hade lg produktion var produktionen hog 1 det andra. Efter &r
1996 syns inte denna samvariation lingre (Energimyndigheten 2015a).

Figur 3.18 och Figur 3.19 visar utvecklingen av kirnkraftens el-
produktion och dess andel av den totala produktionen respektive
kirnkraftens produktion per capita. Aven om andelen kirnkraft i
elproduktionen har minskat, har Sverige den nist hogsta andelen
kirnkraftsproduktion per capita i virlden efter Frankrike (BP 2016;

Virldsbanken 2016).

Tabell 3.1 Genomfdrda och planerade stangningar av kdrnkraftsreaktorer
i Sverige

Reaktor Eleffekt netto (MW) Stangning (ar)

Barseback 1 600 1999

Barseback 2 600 2005

Ringhals 1 865 2020

Ringhals 2 865 2019

Oskarshamn 1 473 2017

Oskarshamn 2 638 2015

Kélla: Barseback Kraft AB (2016); Vattenfall (2016d); OKG (2016).
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Figur 3.18  Karnkraftsproduktion (TWh) och andel kédrnkraftsproduktion
(procent) ar 1970-2014
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Kélla: Energimyndigheten (2016a); SCB (2016a).

Figur 3.19  Ké&rnkraftsproduktion per capita (kWh) ar 2015
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Kélla: BP (2016); Vérldshanken (2016).

Kirnkraftens miljéaspekter

Den frimsta férdelen med kirnkraft ur ett miljoperspektiv ir att
den vid produktion inte ger upphov till utslipp av vixthusgaser. Ur
ett livscykelperspektiv slipper kirnkraft ut cirka 12 ¢ koldioxid-
ekvivalenter per kWh (IPCC 2014b). Den storsta delen av vixthus-
gasutslippen uppstir vid framstillning av kirnbrinslet.

Den frimsta utmaningen med dagens generation kirnkraft ur ett
miljoperspektiv ir hanteringen av radioaktivt material och de miljo-
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och olycksrisker som detta innebir. Anrikningen av uran resulterar
i radioaktivt avfall och det anvinda kirnbrinslet miste hillas avskilt
frdn minniskor och natur 1 éver 100 000 r. Miljokonsekvenser som
kemiska miljo- och hilsorisker kan uppstd vid prospektering, utvin-
ning och bearbetning av mineraltillgdngar av uran (Kemakta Konsult
AB 2010). Brytningen av uran kan dven innebira miljépdverkan 1 form
av lickage av radioaktivt material (Strilsikerhetsmyndigheten 2013).

Kraftvirme

I kraftvirmeverk produceras el samtidigt som virme tas tillvara genom
att kylenergin nyttiggors i ett fjirrvirmesystem eller 1 en industriell
process. Kraftvirmeverk finns 1 fjirrvirmesystemet och inom pro-
cessindustrin. Kraftvirmens verkningsgrad ir hog eftersom en bety-
dande andel av brinslets energi nyttiggors. Kraftvirme {or industri-
processer benimns ofta industriellt mottryck.

Kraftvirmeproduktionen svarar idag fér cirka 10 procent av
Sveriges totala elproduktion (Energimyndigheten 2016a). Den in-
stallerade effekten ir cirka 5 000 MW. Av denna &terfinns drygt tvd
tredjedelar i fjirrvirmesektorn och resterande del inom industrin
och biobrinslen ir det dominerande brinslet. Minga av de fossila
kraftvirmeverken har under de senaste dren haft ett lgt kapacitets-
utnyttjande. Det finns i1 dag 27 anliggningar som producerar el ur
avfall i Sverige. I de flesta avfallseldade anliggningar eldas bide hus-
hallsavfall och industriavfall.

Hilften av den installerade kraftvirmekapaciteten 1 Sverige ir
yngre dn 20 &r. Omkring en fjirdedel av kapaciteten ir dldre dn 25 &r.
Nir elcertifikatsystemet infordes ar 2003 6kade intresset for elpro-
duktion 1 biobrinsleeldade kraftvirmeverk. Sedan &r 2010 har investe-
ringstakten avtagit. I dag saknas ekonomiska incitament f6r bide ny-
och reinvesteringar. Befintliga anliggningar pi omkring 1 000 MW
kan komma att liggas ned det kommande decenniet utan motsvaran-
de mingd reinvesteringar (Fortum 2016). Nya produktionsanligg-
ningar férvintas ocksd i allt hégre utstrickning byggas utan elpro-
duktionsmojligheter som rena hetvattenanliggningar (Vattenfall
2016¢).

100



SOU 2017:2 Det svenska energisystemet

Teknikutvecklingen ir frimst inriktad pd att nd hogre verknings-
grader. En teknik som diskuterats ir den s.k. top-spooltekniken’
som ger forutsittningar f6r att minska investeringskostnader och ge
hégre elverkningsgrader, dver 55 procent jimfért med dagens 25—
28 procent (IVA 2015). Det pigir dven demonstrationsprojekt av
sméskalig kraftvirme som arbetar vid ligre temperaturer.

Produktionen 1 kraftvirmeverk varierar, vilket till stor del beror
p4 att virmebehovet varierar med temperaturen. Ar 2010 var pro-
duktionen som hogst, ett kallt &r med stort behov av uppvirmning
och samtidigt 1&g produktion i kdrnkraftverken. Efterfoljande fyra
&r har varit mycket varmare dn normalt och har alltsd haft ett ligre
uppvirmningsbehov.

Biokraftvirmens miljoaspekter

Kombinerad produktion av fjirrvirme och el innebir generellt ett
effektivt resursutnyttjande. Med biomassa som brinsle kan kraft-
virmen bli hillbar och ldngsiktigt klimatneutral. Miljépaverkan frin
biokraftvirme beror till stor del pd biomassans ursprung. Energi-
myndigheten bedémer att potentialen for ¢kad tillforsel av inhemsk
biomassa ir mojlig. Beroende pd hur potentialen beriknas kan den
uppgd till mellan 24-100 TWh (Energimyndigheten 2013; 2015k).
Potentialen for okad tillférsel frin skogsbiomassa utgors frimst av
GROT (grenar och toppar). Samtidigt stiller ett 6kat uttag av bio-
massa krav pd en omfattande och snabb uppskalning av produk-
tionskapacitet 1 landet.

Den viktigaste miljdaspekten foér biokraften generellt ir huru-
vida tillricklig hinsyn tas till biologisk mangfald inom skogsbruket.
Energibranschen ir endast en av flera intressenter av skogsrivara och
ett hillbart uttag av skogsrivara beror dirfér ocksd pd utvecklingen
inom andra branscher sisom industrin och byggsektorn. Trots den
héga andelen certifierad skogsmark i Sverige konstaterar ansvariga
myndigheter att miljomalet om levande skogar inte kommer att nis
¢ill 3r 2020 (IVA 2016b).

2Top-spool ir en gasturbinrelaterad process med hog effektivitet och elutbyte. Pannan
ersitts med en forgasare och férbrinningen sker sedan i en gasturbin med uppfuktad luft.
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Ur ett klimatperspektiv beror biokraftens pdverkan pd det tids-
perspektiv som antas. P4 kort sikt ékar koldioxidutslippen genom
avverkning och férbrinning av biomassa. P4 lingre sikt bidrar dock
ett aktivt skogsbruk till minskade koldioxidutslipp under férutsitt-
ning att avverkad skog ersitts med nyplanterad skog och att bio-
brinslet ersitter fossila brinslen (SOU 2016:47).

Avfallskraftvirmens miljéaspekter

Miljobedémningen av avfallsférbrinning dr komplex och beror till
stor del pd indirekta aspekter, t.ex. alternativa anvindningsomriden
hégre upp 1 avfallshierarkin. Avfallsférbrinning kommer férst pa
fjirde plats 1 EU:s avfallshierarki (Europaparlamentets och ridets
direktiv 2008/98/EG), men det ir generellt bittre att utvinna energin
ur avfallet dn att deponera det 1 de fall dtervinning inte ir mojligt
(Naturvirdsverket 2015b). Det finns en risk att en stor satsning pa
avfallsforbrinning kan leda till s.k. inldsningseffekter, dir ett bero-
ende av avfall som brinsle kan bidra till att incitamenten minskar
for att genomféra dtgirder hogre upp 1 avfallshierarkin, som att
forhindra uppkomst av avfall eller teranvinda och dtervinna mate-
rial (Corvellec et al 2013).

Samtidigt finns mycket som tyder pd att materialdtervinning inte
stdr 1 motsats till energidtervinning. Tvirtom ir de linder som ir bra
pd energidtervinning ocksd oftast bra pd materialitervinning. I
Sverige deponeras omkring en procent av avfallet. Motsvarande siffra
1 EU dr 34 procent ar 2014 (Avfall Sverige 2016). Det stora éverskott
av avfall som finns 1 EU gér att energidtervinning ofta ir miljémas-
sigt gynnsamt eftersom alternativet ir deponering, vilket kan inne-
bira lickage av bl.a. metan som ir en mycket kraftfull vixthusgas.

Vindkraft

Ett vindkraftverk anvinder vindens rérelseenergi for att producera
elektrisk energi. Vindkraftverkets rotor fangar upp en del av vindens
energiinnehdll och omvandlar den till el i en generator. Elen éverfors
till elnitet via en transformator som ir placerad antingen inne 1 eller
utanfor vindkraftverket.
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Ett vindkraftverk borjar leverera effekt vid en vindhastighet pd
cirka 3 meter per sekund beroende pd modell. Effekten 6kar med
vindhastigheten och maximal effekt uppnds vanligtvis vid cirka 10—
14 meter per sekund. Maximal effekt levereras fram till den vind-
hastighet d3 vindkraftverket automatiskt stings av, vilket i regel ir
omkring 25 meter per sekund. Vindkraftverkens turbinblad ir vrid-
bara for att reglera effekten och maximera verkningsgraden. Ett
modernt landbaserat vindkraftverk producerar el mellan 80 och
90 procent av drets timmar, varav full effekt cirka 35-45 procent av
tiden (3 000—4 000 fullasttimmar) (Energimyndigheten 2016g).

Cirka 60-70 procent av drsproduktionen sker under de sex kallaste
ménaderna oktober-mars. P4 dygns- och veckobasis kan variationen
av vindkraftsproduktionen vara av betydelse. Sett 6ver hela &ret ir
det diremot smi variationer 1 vindstyrka och dirmed varierar el-
produktionen litet mellan olika &r. Normalt varierar vinden cirka
+10 procent jimfért med ett medeldr. Eftersom vindkraften byggs
ut snabbt dr det dnnu svirt att urskilja dessa drsvariationer i stati-
stiken.

Vindkraftens miljoaspekter

Den frimsta férdelen med vindkraft ur ett miljéperspektiv ir att
det dr en fornybar energikilla som vid produktionen inte ger upp-
hov till utslipp av vixthusgaser. Ur ett livscykelperspektiv slipper
landbaserad vindkraft ut cirka 11 g koldioxidekvivalenter per kWh
(IPCC 2014a). Motsvarande siffra f6r havsbaserad vindkraft ir 12 g
per kWh (IPCC 2014a). Utslippen kommer uteslutande frn till-
verkning av vindkraftverket och byggnation av vindkraftsanligg-
ningen.

Ovrig miljopaverkan frin vindkraft beror till stor del pa placering.
Vid ritt placering ir den samlade miljopaverkan liten. De miljo-
aspekter som oftast far storst betydelse vid en miljoprovning enligt
miljobalken ir landskapspaverkan, buller och paverkan pd figlar och
fladdermoss.

Storleken pd vindkraftverk har okat kontinuerligt under flera
decennier och paverkan pd landskapsbilden har dirfér okat. I Sverige
har kommunerna ett stort ansvar fér planering av mark- och vatten-
omriden och for avvigning av olika samhillsintressen mot varandra.

103



Det svenska energisystemet SOU 2017:2

Sverige har ingen nationell planering, men staten kan piverka den
fysiska planeringen genom nationella mal och genom att framhélla
riksintressen. Energimyndigheten har pd uppdrag av regeringen pekat
ut omriden pd land och till havs med sirskilt goda vindférutsittning-
ar som ir av riksintresse f6r vindbruk. I dag finns det drygt 300 riks-
intresseomrdden for vindbruk. Det totala anspriket utgor drygt
1,5 procent av Sveriges yta inklusive svenskt vatten (Energimyndig-
heten 2015g).

Vissa vindkraftverk anvinder sillsynta jordartsmetaller 1 sina gene-
ratorer. Brytningen av sillsynta jordartsmetaller kan innebira stora
ingrepp och lickage av radioaktivt material (Bontron 2012).

Solkraft

En solcellsanliggning omvandlar solenergi till elektrisk kraft som
konverteras frin likstrom tll vixelstrom via en vixelriktare. Det
vanligaste s.k. halvledarmaterialet som anvinds i dag ir kristallint kisel,
och solceller baserade pd detta imne kallas for forsta generationens
solceller. Andra generationens solceller ir tunnfilmsolceller vilka be-
stdr av flera tunna lager halvledarmaterial s3som amorft kisel.

I dagsliget dominerar takbaserade system och majoriteten av alla
solcellsanliggningar ansluts ”innanfér” elmitaren. Dirigenom skapas
ett storre ekonomiskt virde in om all el skulle siljas. Mer om el-
kostnaden foér kund aterfinns under av kapitel 3.5.1. Det eventuella
overskott som uppstdr matas in pd nitigarens elnit.

Solelproduktionen ir proportionell mot solinstrilningen. En klar
sommardag produceras som mest solel och en mulen vinterdag knappt
ndgonting alls. Det betyder att en solcellsanliggning 1 Sverige pro-
ducerar mest under perioden mars till oktober. Den irliga netto-
produktionen ir cirka 800-1 100 kWh per kW installerad eleffekt for
ett svenskt system, vilket motsvarar en kapacitetsfaktor pd mellan 9
och 13 procent (790-1 100 fullasttimmar). Solinstrilningen per &r,
och dirmed solelproduktionen, kan variera cirka +10 procent jimfért
med ett medeldr (Elforsk 2014b).

104



SOU 2017:2 Det svenska energisystemet

Solkraftens miljoaspekter

Solceller ir ett av de kraftslag som orsakar minst direkta miljoeffekter
eftersom inga utslipp av vixthusgaser genereras under anvindning.
Nir de placeras pd befintliga tak eller inom bebyggd milj6 tas heller
inga nya markytor 1 ansprdk. Ur ett livscykelperspektiv slipper kisel-
solceller ut mellan 41 och 48 g koldioxidekvivalenter per kWh bero-
ende pd om de dr f6r hushills- eller industriandamil (IPCC 2014a).
Tillverkning av solceller dr energikrivande och det stora osikerhets-
intervallet beror till storsta del pd vilken energimix som har anvints
vid tillverkningen. Det faktum att en stor del av utsldppen ir indirekta
innebir ocksd att potentialen for att minska utslippen frén tillverk-
ningen 4r stor.

Tunnfilmssolceller kriver mindre energi 1 tillverkningen och mind-
re resurser totalt sett, men innehéller 1 manga fall sillsynta och miljs-
farliga material, exempelvis sillsynta jordartsmetaller och kadmium.
Kiselsolceller dr mer energikrivande att tillverka och kriver mer

resurser totalt sett, men baseras pd ett av jordens vanligaste imnen
(IVA 2016b).

Vind- och solkraft har olika produktionsprofiler

Produktionsprofilen éver 8ret skiljer sig &t fér vind- och solkraft.
Vindkraften producerar drygt 60 procent av elen under de sex kallaste
ménaderna. Motsvarande siffra for solkraften ir 14 procent, se
Figur 3.20. Vindkraftens produktionsprofil har en positiv korrelation
med elanvindningen medan solkraftens produktionsprofil har en
negativ korrelation. Detta giller sisongsreglering och for vindkraft
minskar korrelationen med hégre tidsupplésning (vecka, dygn eller
timmar). Solkraft har bittre korrelation med elanvindningen pad
dygnsnivd under sommartid (Energimyndigheten 2016l). Elsystemets
férmdga att lagra el frin sommar till vinter blir alltsd sirskilt viktig
vid en fortsatt utbyggnad av solkraften. Vattenkraften stir i dag for
en stor del av sisongslagringen 1 elsystemet, dven om potentialen for
okad sisongslagring ir begrinsad.
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Figur 3.20  Produktionsprofiler for vind- och solkraft samt elanvandningens
profil. Genomsnittlig procentuell férdelning per manad
ar 2013-2015.
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Kélla: Svk (2016a); Sunny Portal (2016).

Okad installerad effekt men minskad tillginglighet

Efter omregleringen av den svenska elmarknaden &r 1996 minskade
den installerade elproduktionskapaciteten markant. Det var fram-
for allt dyr kondenskraft som inte lingre var I6nsam som fasades
ut. Efter &r 2000 6kade den installerade kapaciteten igen och ir nu
storre dn fore omregleringen. Vindkraft har stdtt for den storsta
delen av den 6kade installerade kapaciteten foljt av kraftvirmeverk.
Okningar har iven skett inom industriellt mottryck och genom
effekthéjningar i kirnkraftverken. I december 2015 var den totala
installerade elproduktionskapaciteten 39 951 MW. Vattenkraft stod
for 41 procent, kirnkraft for 24 procent och vindkraft fér 14 pro-
cent. Ovrig virmekraft stod for 21 procent (Svensk Energi 2016).
Den tillgingliga kapaciteten skiljer sig 8t mellan kraftslagen.
Vattenkraftverk som ligger 1 samma vattendrag ir t.ex. beroende av
varandra och tillgdngen till vatten. Den maximala vattenkraftskapa-
citeten ir dirfor inte allud tllginglig samtdigt. Tillgingligheten 1
kirnkraftverken beror pd driftsituationen och for vindkraften beror
tillgingligheten pd var och om det bl3ser. Effektsituationen kan bli
anstringd under perioder med hdgre anvindning in normalt och/eller
lag tillginglig kapacitet. Infér varje vinter gor Svk, som férvaltar och
driver stamnitet, en bedomning av effektsituationen fér vintern.
I bedémningen finns dven Svk:s uppskattningar av tillginglighets-
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faktorer for varje kraftslag, se Tabell 3.2. Tillginglighetsfaktorn ir
den effekt som antas vara tillginglig vintertid. Som framgir av tabellen
ir den tillgingliga effekten betydligt ligre in den installerade effekten.

Tabell 3.2  Tillgdnglighetsfaktorer vintertid for olika kraftslag i fallande

ordning
Kraftslag Tillgénglighetsfaktor Tillganglig effekt (MW)
vintern 2016/17
Kraftvarme 90 procent 3536
Gaskraft 90 procent 218
Ovrig kondeskraft 90 procent 822
Vattenkraft 85 procent 13700
Karnkraft 84 procent 8 164
Vindkraft 11 procent 714
Solkraft 0 procent 0

Kélla: Svk (2016b).

Olika kraftslag har olika roll i elsystemet

Effekt ir den mingd energi som omvandlas per tidsenhet. Det miste
alltid produceras lika mycket el som det anvinds — inte bara p8 &rs-
basis utan varje given sekund for att hdlla balans 1 elsystemet. I det
svenska kraftsystemet anvinds huvudsakligen vattenkraft for att
uppritthdlla denna balans p3 ett effektivt sitt. I elsystem utan vatten-
kraft fir andra kraftslag anta balansrollen. D4 m3ste brinslebaserad
elproduktion anpassa driften efter efterfrigan. Sverige har sidan
reglerkapacitet 1 t.ex. gasturbiner. Dessa ingdr i stérningsreserven och
anvinds vid storningar, inte vid hog efterfrdgan eller hoga elpriser.
Fler aspekter kring effektbalansen presenteras i kapitel 3.4.

Figur 3.21 ger en indikation om hur mycket den installerade
effekten for ett kraftslag utnyttjas for elproduktion genom forhillan-
det mellan staplarna.

I kapitel 3.4 utvecklas systemfrigorna for elsystemet inklusive
dagens tillgdng p3 eleffekt i elsystemet.
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Figur 3.21  Fordelning av installerad effekt och producerad el (procent)
for olika kraftslag ar 2015
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Kélla: Svensk Energi (2016).

Kostnader for olika kraftslag
Kostnader for befintliga anliggningar

Energikommissionen har tagit fram en promemoria om de ekono-
miska férutsittningarna for befintlig svensk elproduktion’ (Energl—
kommissionen 2016a). Det 6vergripande resultatet presenteras i

Tabell 3.3.

* Notera att antagandena giller f6r det befintliga systemet och beaktar inte de férslag och
beddmningar som ingdr i raméverenskommelsen.
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Tabell 3.3  Genomsnittliga produktionskostnader for befintlig elproduktion
(6re per kWh), samt skatter och avgifter ar 2016
Kraftslag Total drifts- Varav Varav Kapital- Total
kostnad skatter avgifter kostnad produktions-

kostnad

Karnkraft* 24,5 8 4 7,1 31,6

Storskalig 18,4 8 0,2 12,5 30,9

vattenkraft®

Kraftvarme 24,3 0,7 -11 19,1 43,4

bio®

Kraftvarme 1,6 0,5 -1,2 24,0 25,6

avfall’

Vindkraft® 16,0 0,4 0 49 65

Solkraft’ 7 0 0 163 170

Kalla: Energikommissionen (2016a).

Kostnaderna fér elproduktion ir héga for samtliga kraftslag sett i
relation till den intikt som erhdlls via nuvarande 13ga elpriser. Lon-
samheten ir sdledes en utmaning 6verlag, men varierar frimst bero-
ende pd kapitalkostnaderna i enskilda anliggningar.

Agare till kirnkraftverk och vattenkraftverk stir infér beslut om
omfattande investeringar, vilket innebir stigande kapitalkostnader.

* Befintlig kirnkraft minus de fyra aviserade stingningarna av reaktorer. Kostnaderna fér
oberoende hirdkylning ir inte inkluderade. Skatt avser effekt- och fastighetsskatter och avgift
avser avgift till kirnavfallsfonden.

’ Uppgiften avser ett typkraftverk dir inte alla investeringar ir avskrivna. Typkraftverk ir hir
definierat till 2 x 40 MW, 50 m fallhtjd med 4 000 driftstimmar (320 GWh &rsproduktion),
byggt ar 1967 med en klass 1-damm i behov av férstirkning samt behov av investeringar 1
turbin och generator. Bundet kapital dr avskrivet linjirt med 15, 50 samt 60 drs livslingd.
Kalkylrinta 6 procent pd samtliga tillgingar. Kostnaderna fér kommande investeringar ir
inte inkluderade. Fér befintlig vattenkraft varierar kostnaderna beroende pd fdrutsitt-
ningarna i de olika kraftverken. For kraftverk dir alla kapitalkostnader 4r avskrivna mot-
svarar driftskostnaden 1 tabellen de totala produktionskostnaderna, vilket ir fallet for flera
kraftverk i dag. Skatt avser fastighetsskatt och avgift avser bygdeavgift.

¢ Uppgifterna avser ett typkraftverk pd 30 MW eleffekt till en investeringskostnad pd
40 400 kr/kWel (netto), 25 &rs ekonomisk livslingd samt 6 procent kalkylrinta. Avgiften avser
NOx-avgift och ir positiv eftersom det sker en storre dterbetalning dn avgiftens storlek.

7 Uppgifterna avser ett typkraftverk pi 20 MW

eleffekt till en investeringskostnad pd

108 600 kr/kWel (netto), 25 &rs ekonomisk livslingd samt 6 procent kalkylrinta. Avgiften avser
NOx-avgift och ir positiv eftersom det sker en storre terbetalning in avgiftens storlek.
Tidigare fick avfallsférbrinning elcertifikat schablonmissigt, nu krivs utsorterat avfall.

8 Uppgifterna avser genomsnittskostnader for befintliga anliggningar installerade mellan 4r
2006 och 2016, vid 8 procent viktad kapitalkostnad.

? Uppgifterna avser en smiskalig villabaserad anliggning dir huvuddelen av elen anvinds av
hush3llet. Driftskostnaden avser reinvesteringskostnad i vixelriktare.
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For kirnkraften handlar det framfor allt om investeringar fér att
tillgodose okade krav pd reaktorsikerhet (system foér oberoende
hirdkylning). Den totala investeringskostnaden per reaktor beriknas
uppgd till mellan 500 miljoner och 1 miljard kronor (Sweco 2016a).
Kapitalkostnaden fér oberoende hirdkylning och évriga underligg-
ande investeringar fram till 8r 2020 beriknas uppg till mellan 2,8
och 4,5 6re per kWh beroende p3 reaktor.

For vattenkraft rér investeringarna dtgirder for 6kad dammsiker-
het, ombyggnation, uppgraderingar och miljéitgirder. Det totala
investeringsbehovet for investeringar i kraftdammar och kraftsta-
tioner for den storskaliga vattenkraften uppgdr till cirka 1-2 miljarder
kronor per &r under de kommande 5-10 &ren. Investeringarna berdr
anliggningar motsvarande cirka 3,5 GW. Kostnaderna foér de miljo-
tgirder som diskuteras i dag ir osikra. Den rittsliga processen for
att £ ett nytt miljotillstdnd ir enligt manga verksamhetsutévare om-
fattande och kostsam. Det anses ocks3 svirt att férutse utgdngen av
en sddan process.

For kirnkraft och vattenkraft dr andelen skatt av driftskostna-
den betydande. For kirnkraft utgor effektskatten for nirvarande
cirka 30 procent av driftskostnaden. For vattenkraft utgor fastig-
hetsskatten cirka 50 procent av driftskostnaden (2016 irs skattesats
pa 2,8 procent). Vid nista taxering ar 2018 bedéms fastighetsskat-
ten for vattenkraft sjunka frén dagens drygt 8 ére per kWh till en
nivd pd cirka 4,5 6re per kWh, givet att skattesatsen och taxeringen
1 6vrigt ir oférindrad.

Avgiften till Kirnavfallsfonden har stigit de senaste dren. I dag
utgdr den drygt 10 procent av den genomsnittliga totala produkt-
ionskostnaden 1 ett kirnkraftverk. Tillstndshavarna ansvarar for
att ticka kostnader for avfall och avveckling oavsett om en reaktor
dr 1 drift eller inte.

Produktionskostnaderna fér vind- och solkraft sjunker snabbt,
frimst pd grund av teknikutveckling och ligre avkastningskrav.
Genomsnittskostnaderna ir dock hoga i forhllande till den intike
som erhdlls via elpris och elcertifikat.
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Nya anliggningar

Kostnaden fér de flesta nya elproduktionsanliggningar skiljer sig frin
den for befintliga anliggningar. I vissa fall, t.ex. nir det giller vind-
och solkraft, sker en snabb teknik- och volymutveckling vilket med-
fort att nya anliggningar kan byggas till en betydligt ligre kostnad
jimfort med for bara fem r sedan. I andra fall, t.ex. fér kirnkraften,
har kostnaderna fér nyproduktion drivits upp genom bla. okade
sikerhetskrav.

I projektet “El frdn nya och framtida anliggningar 2014” har
Elforsk presenterat kostnaden for ny elproduktion foér svenska for-
hillanden (Elforsk 2014b). De huvudsakliga resultaten frin rappor-
ten presenteras 1 Figur 3.22.

Ligst kostnad har avfallseldad kraftvirme pd minus 21 ére per
kWh och dyrast ir solkraft f6r villatak pd 170 6re per kWh. Fér de
tre storsta kraftslagen 1 Sverige 1dag (vattenkraft, kirnkraft och
vindkraft) ir nyproduktionskostnaderna férhillandevis likartade
(mellan 46 och 54 6re per kWh). For kraftvirme ir produktions-
kostnaden kraftigt beroende av insatsbrinslet.

Det ir virt att notera att kostnadsuppgifterna ir en 6gonblicksbild
for &r 2014. Kostnaden har for flera fornybara kraftslag har fortsatt
att sjunka ytterligare sedan dess.
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Figur 3.22  Kostnad for ny elproduktion (6re per kWh), exklusive skatter,
avgifter och investeringsstod vid 6 procents ranta sorterad
efter kostnad
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Kélla: Elforsk (2014b).

Resultatet ir kinsligt fér antaganden om den viktade kapitalkost-
naden (WACC), dvs. kostnaden for 1anat kapital och avkastnings-
krav pd eget kapital. I Figur 3.23 presenteras resultatet med olika
rinteantaganden. Férindrade rinteantaganden slar tydligast mot sol-
kraften vars kostnader nistan uteslutande bestdr av kapitalkost-
nader. Kostnaden for att producera el frdn en gasturbin for regler-
och topplast dr omkring 5 kronor per kWh och ir av grafiska skil
borttagen ur figurerna.
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Figur 3.23  Kostnad for ny elproduktion (6re per kWh) vid 3, 6 och
9 procents ranta sorterad efter kostnad vid 6 procents ranta
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Kélla: Elforsk (2014b).

Profilkostnader

Att enbart betrakta kostnader f6r enskilda kraftslag ger emellertid en
ofullstindig bild av den potential och de férutsittningar som giller
for olika kraftslag. En lika viktig aspekt giller det ekonomiska virdet
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eller intikterna fér den producerade elen. Flera kraftslag har egen-
skaper som — beroende pa nir de kan leverera el — innebir att de kan
f3 intikter som ligger over eller under medelpriset eller det pris som
gdr att prissikra. Detta brukar kallas ett kraftslags profilkostnad och
forhllandet mellan kraftslagets intikter och medelpriset brukar kallas
for kraftslagets virdefaktor.

Enligt teori och tillgingliga studier har planerbara kraftslag, t.ex.
vattenkraft och biokraftvirme, positiva virdefaktorer eftersom de kan
vilja att producera mer nir priset ir som hogst. Kirnkraft ir ofta det
kraftslag som har hogst antal drifttimmar och svarar endast 1 begrin-
sad utstickning pd kortsiktiga prissignaler. Virdefaktorn ir dirmed
ofta nira medelpriset. Vind- och solkraft har enligt samma teori nega-
tiva virdefaktorer eftersom elproduktionen av naturliga skil ir som
hégst vid gynnsamma viderférhillanden vilket 6kar utbudet pd mark-
naden och sinker dirmed elpriset. Storleken pé dessa profilkostnader
ir generellt sett omkring en tredjedel s stora 1 vattenkraftsdomi-
nerade system som det nordiska, jimfért med termiskt dominerade
system som det kontinentaleuropeiska. Potentialen att integrera varia-
bel elproduktion, som vind- och solkraft, anses dirfér vara hogre i
Norden (Hirth 2016).

Enligt Hirth (2016) faller virdefaktorn fér vindkraft omkring
3 procent vid en andel pd 10 procent av total elproduktion. Enligt
Hirth (2013) har ocksd solproducerad el vid en lig andel (<4 pro-
cent) en positiv virdefaktor, eftersom elen produceras pa dagen nir
elpriset dr hogre, for att vid en hogre andel 8 en snabbt sjunkande
virdefaktor.

Energimyndigheten har inom ramen f6r 2017 4rs kontrollstation
simulerat vad en fortsatt utbyggnad av framfér allt vindkraft inne-
bir foér profilkostnaderna, se Figur 3.24. Resultatet indikerar en
betydligt storre profilkostnad i SE3 och SE4 eftersom de omridena
samvarierar med vindkraften i Danmark och Tyskland pd ett tyd-
ligare sitt jimfort med vindkraften i norra Sverige. I figuren fram-
gdr ocksd att biokraftens profilkostnad, eller snarare intikt, ir lika
stor 1 alla elomriden och att skillnaden i den genomsnittliga intikten
frin el mellan en biokraftanliggning och ett landbaserat vindkraft-
verk 1 SE4 4r 2030 beriiknas uppg3 till nistan 9 EUR per MWh.
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Figur 3.24  Berdknad profilkostnad (EUR per MWh) fér biokraft
och vindkraft ar 2030
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Kalla: Energimyndigheten (2016g).

Import och export av el

Ar 2015 exporterade Sverige 22,6 TWh el vilket dr den hégsta note-
ringen ndgonsin. Den storsta nettoimporten hade Sverige ir 2003
med knappt 13 TWh. Sverige har under de senaste dren byggt upp ett
allt storre dverskott av el pd drsbasis. Under de senaste fem &ren har
Sverige nettoimporterat el under endast 15 veckor, se Figur 3.25.
Norge och Finland ir de linder Sverige handlar mest med. 58 procent
av Sveriges import kommer frin Norge medan 45 procent av Sveriges
export gér till Finland.
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Figur 3.25  Nettoimport/export (GWh per vecka) ar 2010-2015
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

Agarforbillanden

De tre storsta kraftproducenterna i Sverige dger 66 procent av den
installerade effekten, se Figur 3.26. Det finns ocksd ett stort sam-
igande av kirnkraftverk. Ovriga dgare utgérs till stérsta del av kom-
munala energibolag, industriféretag och institutionella dgare sisom
pensionsbolag. Aven om igarkoncentrationen i Sverige forefaller vara
ganska hog dr det mer relevant att se pd en nordisk nivd eftersom
producenterna till stor del verkar pd en gemensam nordisk marknad.
P34 den nordiska marknaden ir igarférhdllandena mer spridda.
Vattenfalls marknadsandel i Norden ir t.ex. omkring 20 procent sett
till elproduktion (Vattenfall 2016b; ENTSO-E 2016).
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Figur 3.26  Agarfordelning av installerad effekt i Sverige ar 2015

Kalla: Svensk Energi (2016).

3.3 Overforing av energi och el
3.3.1 Elnat

Det svenska elnitet bestdr av 552000 km ledning, varav ungefir
352000 km ir jordkabel. Elnitet kan delas in i tre niver: stamnit,
regionnit och lokalnit. Stamnitet transporterar el l8nga strickor med
héga spinningsnivier. Regionniten transporterar el frin stamnitet till
lokalniten och 1 vissa fall direkt il storre elanvindare. Lokalniten
ansluter till regionniten och transporterar el till hushéll och andra
slutkunder. Lokal- och regionnitsféretagen ansvarar for att nivdn pd
underhllet av det egna nitet ir tillricklig for att garantera att leverans-
sikerheten 1 niten uppritthills (Energimarknadsinspektionen (Ei)
2015a).

Stamnitet 1 Sverige forvaltas av Affirsverket svenska kraftnit
(Svk) och regionniten idgs 1 huvudsak av Ellevio (f.d. Fortum), E.ON
och Vattenfall. Lokalniten igs till cirka 60 procent av Ellevio, E.ON
och Vattenfall och till resterande del av olika privata och kommunala
aktorer.

Sammanlagt finns det 173 elnitsforetag 1 Sverige. Av dessa bedri-
ver 157 lokalnitsverksamhet, 21 regionnitsverksamhet och tv stam-
nitsverksamhet (Svk och Baltic Cable) eller enbart utlandsférbin-
delse. Fem foéretag har bade lokalnit och regionnit.
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Sammankoppling med angrinsande linder

Det svenska elsystemet dr titt sammankopplat med angrinsande
linder, sirskilt Norge, Danmark och Finland, se Figur 3.27. Utlands-
forbindelserna dr av tvd typer, vixelstrom och likstrém. En vixel-
stromsférbindelse ir méjlig om de tv3 niten idr synkrona, dvs. de tvd
niten ir 1 fas med varandra. Sverige har vixelstromsforbindelser med
Norge, Danmark och Finland. En likstrémsforbindelse anvinds nir
niten inte ir synkrona eller nir éverforingen ska goras dver stora
avstind, t.ex. over Ostersjon. Sverige har likstromsforbindelser med
Tyskland, Polen och sedan januari 2016 iven med Litauen. Bide
vixel- och likstrémsférbindelser finns till Finland och Danmark.

Ur marknadssynpunkt utgér Sverige fyra av totalt femton el-
omriden 1 den nordisk-baltiska marknaden. Kraftutbytet mellan
Sverige och angrinsande linder sker dirfor enligt marknadsmissiga
forutsittningar. Elkraft inom Norden floédar frdn omrdden med éver-
skott till omriden med underskott, oavsett om dessa omriden rikar
befinna sig pd omse sidor om en landsgrins. Elexport ir 1 detta avse-
ende den kraft som limnar nigot av de svenska elomridena till ett
elomrdde i ett annat land. Sverige hade under &r 2014 en betydande
elexport, cirka 15 TWh (Ei 2015a). Denna siffra ir dock ett netto
over hela dret, vilket innebir att Sverige, trots en stor elexport, under
vissa timmar kan importera el. I takt med att flera anliggningar med
variabel elproduktion byggs ut, t.ex. sol- och vindkraft, kan sving-
ningarna mellan import och export bli stérre, se dven kapitel 5.4.4.
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Figur 3.27  Det svenska stamnétet ar 2016

Kalla: Svk (2015d).
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Import och export ir inte bara beroende av 6verféringsformigan
mellan tvi linder. Aven landets interna nit miste kunna hantera fl6-
dena. Exempel pd detta finns att himta 1 6verféringen mellan Norden
och Tyskland. Energimarknadsinspektionen har i sin rapport Over-
foringsbegrinsningar mellan Norden och Tyskland (Ei2015b) funnit
att overforingskapaciteten begrinsats for att hantera interna flask-
halsar 1 Tyskland. Detta har enligt Ei resulterat i en reducerad sam-
hillsnytta genom inldsning av kraft och producentunderskott di
handeln begrinsas.

3.3.2 Gasnat

Naturgasverksamhet delas in 1 fyra olika grenar: transmission, distri-
bution, férgasning och lager. I transmissionsledningar transporteras
gasen ldnga strickor under hogt tryck. Direfter sker en tryckredu-
cering 1 mit- och reglerstationer innan det lokala distributionsnitet
tar vid for transport till kund.

Merparten av den naturgas som anvinds i Sverige gir genom det
vistsvenska naturgassystemet. Nitet bestdr av 620 km transmis-
sionsledningar och cirka 2 700 km distributionsledningar. Naturgas-
nitet stricker sig frdn Trelleborg i séder till Stenungsund i norr, med
en forgrening in 1 Sméland.

Det finns kapacitet att &rligen transportera ungefir 22 TWh
naturgas 1 den befintliga transmissionsledningen mellan Malmé och
Goteborg. Genom en hgjning av arbetstrycket med hjilp av kom-
pressorer kan kapaciteten okas till cirka 30 TWh. Overforingen under
Oresund har idag inte nigra 6verféringsbegrinsningar. De danska
och svenska systemen ir dirfor ur en teknisk synvinkel att betrakta
som ett och samma system. Den enda stérre inmatningen till nitet
sker genom en ledning under Oresund som ir kopplad mot det
danska nitet. Genom det danska nitet dr det svenska sammankopplat
med det tyska nitet och resten av den europeiska kontinenten. Gasen
som kommer till Sverige har sitt huvudsakliga ursprung 1 de danska
naturgasfilten 1 Nordsjon, men kan ocksd importeras frin Tyskland.
Mindre inmatning av biogas forekommer men uppgradering till
naturgasstandard sker fére inmatning.
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3.3.3  Fjarrvarmenit

I ett fjirrvirmesystem sker produktionen av virme centralt genom att
vatten virms upp 1 en eller flera produktionsanliggningar, som dir-
efter distribueras 1 ett slutet rérledningssystem till de kunder som ir
anslutna tll fjirrvirmesystemet. Fjirrvirmen anvinds frimst for
uppvirmning av byggnader och f6r varmvatten, men det férekommer
dven att fjirrvirme levereras till industrier f6r olika processbehov.

Fjirrvirmeverksamhet har sddana stordriftsférdelar som ir ut-
mirkande for ett naturligt monopol, vilket innebir att det i de
flesta fall endast dr l6nsamt att ha ett rorsystem for fjirrvirme per
distributionsomrade. De allra flesta féretag som bedriver fjirrvirme-
verksamhet gor det integrerat, dvs. att produktion, distribution och
handel sker inom samma foretag.

Det har under flera &r framférts kritik mot fjirrvirmeféretagens
starka stillning 1 relation till kunder och andra intressenter. Kritiken
ir en kombination av inlisningseffekten som finns pd virmemark-
naden (att investera 1 en fjirrvirmeanslutning ir kostsamt for kun-
den), att fjirrvirmekunderna ir hinvisade till endast en leverantor
och bristen pd stabilitet och prisutvecklingens férutsigbarhet pd
fjarrvirmemarknaden. Regeringen har sedan bérjan av 2000-talet till-
satt flera utredningar och genomfért regelférindringar for att skapa
forutsittningar for en rimlig, férutsigbar och stabil prisutveckling.

3.4 Effektbalans och systemtjanster

Med systemfrigor avses hir de delar av elsystemet som 1 hog grad
ir av betydelse for att sikerstilla en siker f6rsérjning av el. Nedan
beskrivs hur effektbalansen i systemet uppritthdlls och hur olika
systemtjinster bidrar till att stétta och stabilisera kraftsystemet och
till en driftsiker och stabil elkraftproduktion och effektdverforing.

34.1 Effektbalansen i Sverige

Att uppritthdlla effektbalansen innebir att uppritthélla den momen-
tana balansen 1 elkraftsystemet, dvs. att balansera den aktuella
anvindningen av el med tillginglig produktion. Effektbrist uppstir i
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de situationer d3 det inte finns tillricklig produktions- och import-
kapacitet.

Effektbalansen paverkas av anvindningen och dess effektbehovs-
profil, den tillgingliga produktionskapaciteten inom landet och
mojligheterna till import av el. Tillginglig verforingskapacitet 1 det
svenska elnitet, 1 utlandsférbindelserna och effektbalansen i det an-
grinsande landet pdverkar ocksd mojligheten att uppritthilla effekt-
balansen. Effektbehovet under &ret kan variera mellan 8 000 och
27 000 MW per timme.

I Sverige och Norden ir effektbalansen som mest anstringd
under vintern nir det ir som kallast, till en foljd av elanvindningens
effektbehov f6r uppvirmning. Effektbehovet fér den o6vriga el-
anvindningen varierar mest 6ver dygnet men dven mellan vardag och
helg. Efterfrigeflexibilitet i anvindarsektorerna kan bidra tll att
skapa bittre balans mellan elanvindning och elproduktion genom att
minska forbrukningen eller flytta den éver tiden.

Effektbalansen och effektreserven under de senaste aren

Svenska kraftnit beskriver i nitutvecklingsplanen att skillnaden mel-
lan produktionskapacitet och anvindning har minskat och att margi-
nalerna mot effektbrist har minskat (Svk 2015b).

De senaste dren har den hogsta elférbrukningen legat mellan
23390 MW (§r 2014/2015) och 26 883 MW (& 2015/2016). Topp-
noteringen vintern &r 2015/2016 13g nira f6rvintad f6rbrukning vid
en tiodrsvinter och cirka 100 MW ifrdn det svenska forbruknings-
rekordet. Sveriges hittills hégsta notering ir cirka 27 000 MW och
intriffade den 5 februari 2001 kl. 17-18.

Under vintern dr 2015/2016 var den upphandlade volymen i
effektreserven 1 000 MW (1 500 MW foregdende vinter). Av dessa
utgjordes 340 MW (626 MW foregdende vinter) av férbruknings-
reduktioner frin industrier och 660 MW (874 MW féregiende vinter)
av produktionsresurser i form av kondenskraft.

Sverige har de senaste vintrarna haft tillricklig produktion, fér-
brukningsreduktion och import fér att ticka sdvil det prognosti-
serade som det faktiska effektbehovet. Sdledes har effektreserven
inte behovt aktiveras di utbud och efterfrigan har kunnat métas i
boérshandel pd Nord Pool, dven om beredskapen pd delar av effekt-
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reserven har hojts vid ndgra tillfillen. Svenska kraftnit (Svk) har inte
vid ndgot tillfille behovt koppla bort elférbrukning som inte ir
avtalad (manuell frinkoppling) 1 drifttimmen. Reserven har aktive-
rats vid ndgra tillfillen av nitskil for att sikerstilla tillrickliga margi-
naler f6r att uppritthlla frekvensen.

3.4.2  Systemtjanster

Systemtjinster ir ett samlingsbegrepp fér funktioner som tillhanda-
hdlls for att stotta och stabilisera kraftsystemet och mojliggér en
driftsiker och stabil elkraftproduktion och effektdverforing. Det
handlar om balans- och frekvensreglering samt spanningshéllning.

Frekvensreglering

Svenska kraftnit har ansvaret for effektbalansen 1 driftdgonblicket
medan balanshillningen skots av ett antal balansansvariga foretag
(med ekonomiskt ansvar) 1 planeringsskedet, se dven kapitel 3.5.1.
Vid obalans avviker kraftsystemets frekvens frdn 50,0 Hz och reg-
lering behover ske. Nir frekvensen understiger 49,9 Hz anvinds inte
lingre den frekvensstyrda normaldriftreserven fér reglering. I stillet
tas den frekvensstyrda stérningsreserven 1 ansprak, vilket innebir att
kraftsystemets sirbarhet 6kar.

Fluktuationer i frekvensen ir ett métt pd kraftsystemets for-
maga att hantera storningar och uppritthilla en stabil drift vid de
férindringar av konsumtion och produktion som skapar obalanser.
Historiskt har variationerna frimst hirrért frn forindringar 1 for-
brukningsménstren och (aktuella) viderférhillanden. Med en 6kad
andel variabel elproduktion 1 systemet kan ytterligare variationer
introduceras.

I Sverige skots frekvensregleringen typiskt sett av vattenkraft-
verk. Enligt NEPP finns en potential {6r att fjirrvirme ocksd kan
bidra till detta (NEPP 2016a). Kraftvirmen kan bidra till elpro-
duktionens frekvensregleringsférmaga, medan elpannor och virme-
pumpar kan bidra genom anpassningar av elanvindningen.
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Mekanisk svingmassa

Mekanisk svingmassa kan beskrivas som systemets troghet och kom-
mer huvudsakligen frin den roterande massan i turbiner och gene-
ratorer 1 kraftverk och behévs for att uppritthilla frekvensstabiliteten
1 elsystemet. Vattenkraft, kirnkraft och virmekraft bidrar med sving-
massa till systemet di elen produceras i roterande synkrongeneratorer
dir de roterande maskinernas mekaniska massa utgoér en upplagrad
rorelseenergi, s.k. mekanisk svingmassa eller masstroghet. Vindkraft
tillfor inte ndgon mekanisk svingmassa (for syntetisk svingmassa, se
nedan) och detsamma giller f6r solkraft.

En betydande svingmassa kan erhllas frin kraftverk dir turbinen
har stor vikt eller dir generator och turbin har hog rotationshastighet.
Rorelseenergin ir en férutsittning for en enkel och robust balans-
reglering av sammankopplade vixelstromssystem. Om ett kraftverk
kopplas ifrin 6kar uteffekten pd de évriga kraftverk som d& bromsas
in ndgot. Frekvensen sjunker och de automatiskt frekvensreglerande
kraftverken okar sin produktion. Om elsystemets totala svingmassa
ir stor, bromsas turbinerna mindre och frekvensfallet blir mindre.
Omvint medfér liten svingmassa i systemet att bromsningen och
frekvensfallet blir storre och det gir dessutom snabbare.

Svingmassa levererar en systemtjinst. Det ir inte en produkt som
kan slds pd eller av utan en inneboende egenskap hos en synkron-
generator som finns tillginglig sd fort generatorn ir inkopplad pi
nitet. Svingmassa kan ocks3 tillforas systemet genom att generatorer
kopplas in pd nitet enbart for att leverera svingmassa.

Nir konventionell elproduktion ersitts av stora mingder varia-
bel elproduktion kommer elsystemets svingmassa att minska. Det
beror pd att dessa produktionsslag inte anvinder synkronmaskiner
som ir direktkopplade till elnitet. Den minskande svingmassan
medfor att trogheten och den forsta balansregleringen av systemet
forsvinner, vilket gor att hastigheten pd frekvensférindringen vid en
storning Okar. Detta utgdr en framtida driftsikerhetsrisk eftersom
systemet blir kinsligare for stérningar, vilka kan {8 betydligt storre
konsekvenser dn tidigare.

Systemets svingmassa ir siledes en faktor som potentiellt kan {3
okad betydelse 1 framtiden nir andelen sol- och vindkraft ékar i
kraftsystemet. Svingmassa ir en gemensam angeligenhet inom det
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nordiska synkronomridet och problematiken behéver dirfor 16sas
gemensamt av de nordiska systemoperatorerna.

Nir elanvindningen ir hdg ir minga generatorer 1 drift och den
totala svingmassan ir dirmed hog, vilket stabiliserar frekvensen.
Situationen under t.ex. sommarnitter ir annorlunda d3 endast cirka
en fjirdedel av generatorparken ir 1 drift. Detta ir ocksd den period
nir flera stora produktionsanliggningar kan vara under &rligt under-
hill, vilket gér att sommarnitter och perioder med liknande drift-
forhallanden med f4 produktionsanliggningar i drift, hor till de mest
kritiska driftsituationerna med avseende pd svingmassan.

Den totala tillgingliga svingmassan i det svenska elsystemet ligger
for nirvarande i intervallet 110-270 GWs. Den storsta produk-
tionsenhet som for nirvarande finns i kraftsystemet ir block 3 1
Oskarshamn (1 450 MW). Utgdngspunkten vid planeringen av kraft-
systemets driftférutsittningar ir att ett bortfall av detta kirnkraft-
block inte ska ge en ligre frekvens dn 49,5 Hz, vilket ir den ligsta
frekvens som anses acceptabel 1 Norden efter ett produktionsbort-
fall. Trots detta har frekvensen fallit under 49,5 Hz ett antal gdnger
vid produktionsbortfall under ogynnsamma férhéllanden. Vid en
frekvens under 49,5 Hz borjar automatisk frinkoppling av férbruk-
ning som elpannor och virmepumpar fér att balansera systemet.
Vid frekvensen 48,8 Hz borjar mer prioriterad férbrukning att frin-
kopplas.

For att frekvensen inte ska sjunka for l3gt méste tgirder vidtas.
Svenska kraftnit pekar pd tre typer av dtgirder som ger énskad
verkan: 6ka mingden svingmassa i systemet, minska det storsta fel-
fallet eller utnyttja anliggningar som mycket snabbt kan ¢ka den
aktiva effektutmatningen vid kritiska felfall.

Hogspinda likstromsférbindelser (HVDC) mellan det nordiska
elsystemet och omvirlden kan bidra till att minska risken d& de kan
styras snabbt. Detta goér att man genom snabba aktiveringar 1 ritt
riktning kan kompensera for bristande masstroghet och/eller primir-
reglering.

Genom att anliggningar kérs i s.k. synkrondrift, dvs. generatorn
ir infasad pd nitet och roterar utan att kraftverket producerar el,
kan masstroghet och spinningshillning samt en snabb effektreserv
tillforas systemet. En del vattenkraftverk kan koras pd detta sitt och
gasturbiner skulle ocksd kunna fungera som synkronkompensatorer
dd mer masstroghet och spinningsreglering behévs. De vatten-
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kraftverk som inte kan koras pd detta sitt kan anpassas eller byggas
om men det innebir dock en investeringskostnad.

Syntetisk svingmassa

En hogre andel variabel elproduktion gér det nédvindigt att siker-
stilla stabiliteten 1 kraftsystem p8 andra sitt dn hittills. Det finns flera
olika tekniker utdver den mekaniska svingmassan for att dstadkom-
ma troghet 1 systemet. Upplagrad energi som inte utgors av synkront
roterande massor, utan ir ansluten via snabba effektomriktare, skulle
kunna utnyttjas som s.k. ”syntetisk troghet”. Exempelvis kan rota-
tionsenergin 6kas eller minskas 1 vindkraftverkens turbiner, med hyilp
av effektomriktare som ansluter anliggningarna till elnitet. Forbin-
delser for hogspind likstrom till andra synkrona omriden kan anvin-
das for att dela pd systemtrogheten. Denna méjlighet tillimpas redan
1 befintliga HVDC-férbindelser, men kan utvecklas ytterligare. En
annan mojlighet att snabbt ta emot och leverera energi utgors av bat-
terier som ansluts till kraftsystemet med frekvensomriktare.

Spinningsreglering

Spinningshillningen 1 kraftsystemet har betydelse fér kapaciteten 1
overforingssystemet vid normal drift och {or driftsikerheten vid stor-
ningar. Spinningen 1 niten ska hdllas inom =10 procent av nominell
spinning och regleras genom tillférsel eller uttag av s.k. reaktiv effekt,
1 produktionsanliggningarna och ir en storhet som paverkas frimst
av lokal reaktiv effektproduktion och konsumtion. Spinningsstabi-
liserande utrustning som finns i nitet bidrar ocksa till att 6nskad nivd
kan héllas. Spinningsregleringen 1 respektive delsystem paverkar
angrinsande nitigares mojligheter till en god spinningshillning. En
korrekt spinningsreglering av stamnitet ger goda férutsittningar for
en bra spinningsreglering av underliggande nit och vice versa.
Spanningshillningen vid hég dverféring ir beroende av en tillrick-
lig formdga att uppritthilla den reaktiva effektbalansen (tillrickligt
hoég spinning) 1 alla punkter. Spanningen i stamnitet har hittills reg-
lerats av anslutna synkrongeneratorer tillsammans med andra anslutna
komponenter. Aven anslutna roterande synkronkompensatorer har

126



SOU 2017:2 Det svenska energisystemet

anvints for att reglera spinningen. Sedan 1990-talet har dessa dock
kommit att ersittas av komponenter uppbyggda av kraftelektronik.
De anslutna synkrongeneratorerna har en stor betydelse for
spanningsregleringen bdde 1 normal drift och vid stérningar, efter-
som de bidrar till spinningshillningen genom instillda automatiker.
Det svenska overforingssystemet dr uppbyggt for att 6verfora
stora effekter frin vattenkraften i norr till konsumtionscentra i sédra
Sverige. En stor andel av den variabla férnybara elproduktionen
ansluts 1 storre omfattning till de regionala och lokala niten och ersit-
ter spinningsreglerande generatorer anslutna till stamnitet. Férma3-
gan hos de anliggningar som ir anslutna till underliggande nit nir
inte stamnitet och kan dirmed inte bidra till spinningsregleringen pd
stamnitet (Svk 2015b). I sédra Sverige rider ett starkt samband mel-
lan kirnkraftverkens férmdga att leverera reaktiv effekt och over-
foringskapaciteten 1 stamnitet. Vind- och solkraft bidrar 1 regel inte
till att automatiskt stdtta spinningen 1 systemet dven om de flesta
storre vindkraftanliggningar som nu installeras har den méjligheten.

3.5 Energimarknaderna
3.5.1 Elmarknaden

Den svenska elmarknaden omreglerades &r 1996. Syftet med refor-
men var att skapa ramar f6r en elmarknad dir konkurrens 1 produk-
tion och elhandel skulle leda till 6kad effektivitet och konkurrens-
kraft (Prop. 1991/92:133).

En hornsten i elmarknadsreformen var att verksamhet f6r elover-
foring inte fick bedrivas 1 samma bolag som elproduktion och handel
med el. En annan hornsten var att elniten skulle vara tillgingliga for
alla producenter och elkunder pd lika villkor, och att elnitsverk-
samhet skulle regleras av en myndighet, Energimarknadsinspektionen
(Ei) (se vidare kapitel 4.3 om &verforing). En tredje hornsten var att
elproduktion och handel skulle konkurrensutsittas, och att kunderna
fritt skulle kunna vilja sin elleverantér. Intrides- och konkurrens-
hinder togs bort fér att underlitta f6r nya aktorer att etablera sig pd
elmarknaden.

Den systemansvariga myndigheten, Affirsverket svenska kraftnit
(Svk), fick 1 uppgift att sikerstilla den fysiska balansen under drift-
timmen. Svenska kraftnit fick ocksd som en uttalad uppgift att frimja
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konkurrensen pd elmarknaden. En fjirde hornsten i elmarknads-
reformen var att alla som vara anslutna till elnitet skulle betala en s.k.
punketariff och 3 tillgdng till hela den svenska elmarknaden obero-
ende av s.k. overfoéringsbegrinsningar. Detta innebar att aktdrerna
skulle méta ett odndligt starkt nit.

En 6verenskommelse triffades ar 1995 mellan de nordiska energi-
ministrarna om att skapa férutsittningar for en nordisk elmarknad, i
syfte att stirka konkurrensen pd elmarknaden. Elbérsen Nord Pool
blev &r 1996 en gemensam elbérs for Norge och Sverige.

Den nya marknadsdesignen innebar en overging till en s.k.
energy-only marknad, dvs. en marknad dir en elproducents intikter
kommer frin levererad el och inga separata intikter kommer frin
tillhandahéllen kapacitet férutom i de fall Svk upphandlar system-
jinster eller reserver. Svenska kraftnit tilldelades ett ansvar for den
momentana balanseringen men inget ansvar for att sikerstilla att
tillricklig kapacitet finns lingsiktigt tillginglig. Detta var ett ansvar
for elmarknaden och dess aktorer, dvs. producenter och férbrukare.
Det var aktérerna som forvintades agera s& att mélen om en effektiv
elforsoryning till gagn f6r konsumenterna skulle uppnds (Energikom-
missionen 2016b).

Balansansvar och systemansvar var tvd centrala begrepp 1 den
nya marknadsdesignen’’. Alla som har en anslutning till det svenska
elnitet maste ha ett avtal med en balansansvarig som har tecknat ett
balansansvarsavtal med Svk. Varje balansansvarig ska planera sig 1
balans pd timnivd och ir ekonomiskt ansvarig foér sina obalanser pd
timniva.

Som systemansvarig myndighet gavs Svk det évergripande ansva-
ret for en driftsiker elférsérjning och for att uppritthilla den momen-
tana elbalansen, dvs. att tillférseln momentant balanserar efterfrigan.
En driftsiker elforsorjning kriver att spianning, frekvens och effekt-
floden hills inom faststillda grinser.

Den kortsiktiga balanseringen sker 1 férsta hand genom en regler-
kraftsmarknad som ir organiserad enligt marknadsmissiga principer
(se vidare nedan). Dessutom har Svk regeringens bemyndigande att
beordra elproducenter att, mot marknadsmissig ersittning, oka eller

19 Marknadsdesignen definierar vilka mekanismer och instrument som finns pd marknaden
och vilka roller som ges till marknadens aktdrer. Marknadsdesignen bestimmer alltsd ramar-
na fér marknaden och dess utveckling (Energikommissionen 2016b).
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minska produktionen av el. Om dessa dtgirder inte ir tillrickliga far
Svk, 1 den utstrickning det behovs, beordra nitigare att begrinsa eller
avbryta overforingen till anvindare av el. Tillrickliga reserver méste
vara tillgingliga for att klara driftsikerheten om bortfall av produk-
tion eller nitdelar skulle intriffa. I annat fall kan en stérning for-
orsaka en nitkollaps som innebir att eléverféringen upphér ull alla
anvindare av el.

Sedan elmarknadsreformen &r 1996 har ellagstiftningen komplet-
terats och reviderats vid flera tillfillen, se vidare Energikommission-
ens underlagsrapport om marknadsdesign (Energikommissionen
2016b). Den okade integrationen pi den nordiska och europeiska
marknaden har varit en viktig drivkraft f6r hur marknaden har ut-
vecklats. Elmarknadens grundliggande design dr dock densamma 1 dag
som 11996 &rs elmarknadsreform.

Elmarknaden i dag

Nir man i dag refererar till begreppet “elmarknaden” ir det vanligt att
man skiljer mellan partihandel (grossistmarknaden) och detaljhandel
(slutkundsmarknaden). Partihandeln avser handel med stora kvanti-
teter el pd organiserade marknadsplatser. Aktorerna 1 denna handel ir
producenter, elhandelsféretag och industriféretag med stor elfér-
brukning. Detaljhandeln avser elhandelsféretagens forsiljning av el
till féretag och hushdll och bygger pa bilaterala avtal mellan parterna.
P4 grossistmarknaden avser kontrakten en viss mingd el under en
viss timme och mits 1 MWh per timme. P3 slutkundsmarknaden
avser kontrakten diremot anvind energi under en lingre tidsperiod
och mits 1 kWh eller MWh (Energiforsk 2016).

Kundernas totala elkostnad pdverkas av sdvil grossistmarknadens
funktion och konkurrensen pd slutkundsmarknaden som tarifferna
pa det reglerade elnitet (se dven kapitel 3.3 om 6verforing). Utdver
detta pdverkas kundens kostnad dven av utslippshandelssystemet,
politiska beslut om skatter, avgifter och subventioner (t.ex. elcerti-
fikatsystemet) m.m. (Ei 2015a).

Figur 3.28 visar schematiskt elens fléde frdn producent till anvin-
dare. Det finns tv fléden, ett fysiskt och ett ekonomiskt. Det fysiska
flodet, dvs. elleveransen, gdr frin producenterna via elnitet till kund-
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en. Det ekonomiska flodet gir frin kunden till producenten via el-
handlare och elbérsen (nitigarna far ockss betalt fér nitleveransen).

Figur 3.28  Schematisk bild 6ver elmarknaden
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Kélla: Ei (2015a).

Ar 2015 fanns 118 elhandlare som silde el till konsumenter, av vilka
de tre storsta (E.ON, Fortum och Vattenfall) hade en samlad
marknadsandel pd 44 procent riknat i sild energimingd. Samman-
taget levereras el till cirka 5,3 miljoner kunder pd den svenska
elmarknaden, av vilka cirka 4,6 miljoner ir hushillskunder. Det finns
1dag 173 elnitsforetag som ser till att 6verfora elen till elanvindarna.
I Sverige finns hundratals elproducenter, varav de fyra storsta stir
for drygt 70 procent av den el som produceras. Merparten av den el
som produceras i Sverige produceras i landets norra delar medan
merparten av elkonsumtionen sker 1 de sédra delarna (Ei12015a).
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Elomrdden och prisomriden

P& grund av tekniska férhdllanden uppstdr ibland begrinsningar 1
mojligheten att 6verfora el mellan landets olika delar och till andra
linder. Overféringsbegrinsningar i elnitet brukar benimnas *flask-
halsar”"!. Eftersom det inte helt gdr att undvika begrinsningar i niten
och pd grund av att utbud och efterfrigan av el alltid méste vara i
balans, behovs metoder for att hantera de situationer dj flaskhalsar
uppstir. Indelning i elomriden 4r en av tv4 tillitna metoder for att
hantera flaskhalsar inom EU. Den andra metoden ir mothandel.
Utover att hantera flaskhalsar bidrar indelningen i elomriden ocksd
till att, med hjilp av prissignaler, 1 viss mén styra lokalisering av ny
elproduktion och konsumtion samt att styra férstirkningar av
stamnatet.

Sverige dr sedan den 1 november 2011 indelat 1 fyra elomriden.
Grinserna har beslutats av Svk och gir vid de tre snitt' (1, 2 och 4)
1 Sverige dir 6verféringen av el dr begrinsad. Det nordisk-baltiska
omridet bildar ett sammanhingande marknadsomrdde och bestar
av femton elomriden, se Figur 3.29.

I marknadsomridet kan el handlas oberoende av nationsgrinser,
s linge nitens tekniska kapacitet att 6verfora el ricker till. Nir denna
kapacitet dr nidd uppstér prisomriden som paverkar priset i de olika
elomrddena. Vid overféringsbegrinsningar anvinds en metod som
innebir att marknaden delas upp, s.k. marknadsdelning. Detta inne-
bir att handelsomridet delas upp 1 mindre omriden inom vilka inga
overforingsbegrinsningar finns. Vilka elomriden som héller thop och
tillsammans bildar gemensamt prisomrade varierar beroende p4 utbud,
efterfrigan och 6verféringskapacitet. Detta forfarande innebir ocksd
att elomrdden med produktionsoverskott kommer att {3 ligre priser
in elomrdden med produktionsunderskott nir det finns dverférings-
begrinsningar mellan omridena. Virt att notera ir att el ull foljd av
fysikens lagar kommer att éverféras mellan omrddena s langt dver-
foringskapaciteten tilldter, dven nir det nordisk-baltiska handels-
omradet delas upp 1 mindre omriden.

" En 6verforingsbegrinsning behover inte per automatik innebira eller kallas for ”flaskhals”.
Det avgdrande dr om elhandeln utnyttjar den tilldelade kapaciteten maximalt eller inte.

12 Snitt 1 gdr mellan SE1 och SE2, snitt 2 4r mellan SE2 och SE3 och snitt 4 gir mellan SE3
och SE4.
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Figur 3.29  Elomraden i den nordisk-baltiska elmarknaden
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Kélla: Ei (2015a).

Handeln med el

P4 grossistmarknaden handlar producenter, elhandlare och andra
stora elanvindare med el. Sveriges elmarknad ir direkt sammankopp-
lad med Danmark, Norge, Finland, Tyskland, Polen och Litauen, se
Figur 3.29, och indirekt med hela Europa. Inom EU utarbetas
ocksd en rad forordningar (s.k. nitkoder) som i detalj kommer att
reglera funktionerna pd de europeiska grossistmarknaderna. Detta
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sker for att marknaderna pd sikt ska fungera som en enda inre mark-
nad for el.

Grossistmarknaden bestar av flera delmarknader beroende pd de
olika tidshorisonter dir elen handlas. Schematiskt kan dessa beskri-

vas enligt Figur

Figur 3.30

3.30.
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Kalla: Ei (2015a), bearbetad av Energikommissionen.

Den viktigaste marknadsplatsen fér grossisthandel med el ir spot-
marknaden, Nord Pool. Den ir en dagen-fore-marknad och 1 dags-
liget primirt ett instrument for kraftféretagens produktionsplane-
ring infér det kommande dygnet. Det finns dock mojlighet for
andra aktorer att ocksd bedriva borsverksamhet dir.

Handeln sker genom ett auktionsférfarande som dven inkluderar
overforingskapaciteten 1 elniten mellan de olika elomridena. Vid
prisbestimningen ingdr dven Sverféringsforbindelserna frin Norden—
Baltikum mot 6vriga europeiska linder. Ungefir 90 procent av all el
som forbrukas 1 Norden handlas pd Nord Pool medan resterande
10 procent handlas genom bilaterala avtal, dvs. avtal direkt mellan
tva parter.

133



Det svenska energisystemet SOU 2017:2

Alla aktorer pd spotmarknaden agerar pd egen hand, eller via avtal
med andra aktérer, som balansansvariga. De ir dirmed skyldiga att
planera f6r en timvis produktion som ticker respektive aktdrs tim-
visa skyldigheter att leverera el under det kommande dygnet. Denna
skyldighet har sin grund i att kraftsystemet som helhet kontinu-
erligt méste vara 1 balans for att spinning och frekvens ska kunna
hillas pd forutbestimda niver.

Nir spotmarknaden har stingt kan aktorerna justera sina balan-
ser pd inom-dygnet-marknaden. Vil framme vid den aktuella drift-
timmen tar systemoperatdren, Svk, dver ansvaret for systemet och
gor nédvindiga upp- och nedregleringar via handel med balanskraft
pd den realtidsmarknad som man driver tillsammans med 6vriga
nordiska systemoperatérer, den s.k. reglerkraftmarknaden (balans-
marknaden). En aktér som ingdtt avtal med Svk om balansansvar
(balansansvarig) med reglerobjekt, kan delta pd reglerkraftmarkna-
den genom att limna upp- eller nedregleringsbud per timme till den
nordiska reglerlistan eller genom att hilla anliggningar tillgingliga
som reserver for anstringda systemdriftsituationer. De aktorer som
har orsakat en obalans f6r systemet fir i efterhand betala vad det
kostar att teruppritta balansen.

Handel pd den finansiella marknaden ir 1 férsta hand ett verktyg
for de foretag som koper och siljer el for att prissikra sina kontrake
och pd sd sitt minska sina risker. Denna handel kan ocksd anvindas
for spekulation 1 prisforindringar. Aktdrerna dr dirfér 1 huvudsak
desamma som pd grossistmarknadens 6vriga delmarknader.

Sammantaget ir grossisthandeln med el organiserad i flera del-
marknader fér att s8 ldngt som mojligt sikerstilla att den el som for-
brukas timme fér timme produceras till ligsta mojliga kostnad och
att systemet som helhet ir 1 balans 1 realtid. Under férutsittning att
konkurrensen pd elmarknaden ir tillrickligt effektiv kan det antas att
priserna pd grossistmarknaden 1 allminhet dr lika med eller nira de
relevanta marginalkostnaderna i elproduktionen. Detta ir ett av flera
matt pd en marknads effektivitet (Energiforsk 2016).
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Faktorer som piverkar grossistpriset pa el

Prissittningen av el pd grossistmarknaden péverkas av en rad olika
faktorer. Forenklat uttryckt kan faktorerna delas in i tre huvud-
sakliga omrdden (Energikommissionen 2016a):

e Externa marknadsfaktorer
o DPolitiskt pdverkbara faktorer

e Viderfaktorer

De externa marknadsfaktorerna utgérs av kol-, gas- och koldioxid-
priser samt elanvindningen, som till stor del drivs av den under-
liggande ekonomiska utvecklingen men ocksd av politiska styrmedel.

De politiskt paverkbara faktorerna utgérs av utbyggnadstakten
for férnybar energi (subventioner), skatter och transmissionskapa-
citet. Tillgingen p& transmissionskapacitet kan dock inte anses vara
paverkbar pd kort sikt.

Viderfaktorerna utgdrs 1 huvudsak av temperaturen och den
hydrologiska balansen men ocksi 1 allt hogre grad av vinden och
solinstrilningen.

Prisutvecklingen pa Nord Pool

Spotpriset for el har sjunkit med cirka 60 procent de senaste fem
dren, riknat som drsgenomsnitt. Medelpriset dr 2015 var 19,7 ére
per kWh. P4 grund av bl.a. en svag hydrologisk balans har priserna
under 2016 4terhimtat sig nigot. Arsmedelpriset under perioden
januari—oktober 2016 var 23,7 6re per kWh, se Figur 3.31.

Terminspriserna pd el har liksom spotpriset sjunkit kontinuerligt
de senaste dren. Mellan dr 2010 och 2016 sjonk terminspriserna med
omkring 60 procent. Liksom for spotpriset har terminspriserna 3ter-
hidmtat sig nigot under den andra halvan av 2016. Frin januari 2016
till november 2016 steg terminspriset f6r 2017 med drygt 60 pro-
cent till 32 EUR per MWh, se Figur 3.32.

Den huvudsakliga forklaringen till dagens liga elpris dr liga
brinsle- och koldioxidpriser (utslippsritter). Trots att det nordiska
elproduktionssystemet har en begrinsad andel fossil elproduktion
har brinslekostnader en stor pdverkan pa det nordiska elpriset efter-
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som kol och gas ofta ir marginalprissittande elproduktion. Den
historiska korrelationen mellan elpriserna och fossilbrinslepriserna
ir mycket stark. Utbyggnaden av férnybar elproduktion har dn si
linge haft en liten paverkan p3 elpriset (Energikommissionen 2016a).
Huvudorsaken till den elprisékning som har skett under hosten 2016
bedéms vara det torra vidret som har férsimrat den hydrologiska
balansen samt hogre priser pd kol och kontinental el.

Till &r 2030 férvintas kraftbalansens utveckling, bl.a. utbyggna-
den av férnybar elproduktion, antalet kvarvarande kirnkraftsreak-
torer samt efterfrigan pd el, {3 en storre pdverkan pd elpriset. Kraft-
balansens utveckling 1 vdr omvirld och tillkommande transmis-
sionskapacitet dr andra faktorer som paverkar prisutvecklingen pd
lang sikt. Vidare bor understrykas att brinsle- och koldioxidpriser
vintas {4 en fortsatt stor pdverkan.

Figur 3.31  Manadsspotpriser (6re per kWh) pa Nord Pool &r 2007-2016
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Kélla: Nord Pool (2016b).
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Figur 3.32  Terminspriser (EUR per MWh) ar 2010-2016
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Kalla: Sweco (2016a).

Slutkundsmarknaden for el

De allra flesta kunder handlar sin el av en elhandlare. Den s.k. slut-
kundsmarknaden fér el i Sverige ir konkurrensutsatt och karakteri-
seras 1 dagsliget av médnga aktorer och 1iga intrideshinder (Ei 2015a).
For kunderna ir slutkundsmarknaden viktig, eftersom priset pd
denna marknad utgér den enda del av den totala elkostnaden som de
har nigot direkt inflytande p3. Ovriga kostnadskomponenter (exem-
pelvis skatter, elcertifikatkostnader” och elnitsavgifter) kan kunden
inte paverka pi annat sitt in genom att minska sin elanvindning. Ar
2015 bestod den storsta delen av elkostnaden, 44 procent, av skatt och
moms. Kostnaden fér elhandel utgjorde 30 procent av elkonsumen-
tens totala kostnad for el medan kostnaden fér overforing 1 nitet
utgjorde 24 procent och elcertifikat 2 procent, se Figur 3.33 (Ei2015a).

13 Kostnaden kan variera beroende p4 elhandlare och avtal.
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Figur 3.33  Elkostnad (6re per kWh) for en villakund (20 000 kWh)
ar 1997-2015, reala virden
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

3.5.2 Naturgasmarknaden

Naturgas introducerades 1 Sverige ir 1985 genom en utbyggnad av
det danska naturgassystemet med en ledning frin Drager 1 nirheten
av Képenhamn till Klagshamn utanfér Malmé. Drygt 30 av Sveriges
290 kommuner har i dag tillgdng till naturgas (Ei 2015a).

Handeln med naturgas 1 det vistsvenska naturgassystemet har
varit helt konkurrensutsatt sedan marknaden omreglerades &r 2007.
I syfte att f6rhindra korssubventionering mellan de delar som bedrivs
som monopol och de konkurrensutsatta delarna krivdes juridisk
dtskillnad mellan foretagen. Detta innebir att foretag som bedriver
overforing, forgasning eller lagring av naturgas inte fir bedriva han-
del med naturgas (Fi 2015a). Agarmissig 3tskillnad mellan transmis-
sion och handel inférdes &r 2011 genom riksdagens beslut om pro-
positionen Genomforande av tredje inre marknadspaketet f6r el och
naturgas (Prop. 2010/11:70, bet. 2010/11:NU21, rskr. 2010/11:275).

Naturgasnitsverksamhet samt lagrings- och forgasningsverksam-
het som sker i anslutning till ett naturgasnit ir ett reglerat mono-
pol (se kapitel 3.3.2). Numera omfattas dven de isolerade stads- och
fordonsgasniten 1 Stockholmsomridet av samma reglering som det
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vistsvenska naturgasnitet. P4 den svenska naturgasmarknaden finns
en transmissionsnitsigare, sex distributionsnitsigare och fyra balans-
ansvariga.

Det finns inte nigon svensk handelsplats f6r naturgas. De svenska
marknadsaktorer som vill handla gas gor detta pd den danska gasbors-
en Gaspoint Nordic eller pd de tyska bérserna. P4 Gaspoint Nordic
kan en aktor handla gas med fysisk leverans under dagen, under mor-
gondagen eller under kommande helg. For att i gasen frin Danmark
till Sverige krivs att aktdren bokar kapacitet av den danska trans-
missionsnitsoperatoren Energinet.dk ut frdn det danska systemet.
Det krivs inte ndgon bokning av kapacitet in till det svenska syste-
met. Flera svenska foretag ir aktiva pd de danska och tyska mark-
naderna och kan siledes féra gas frin utlandet till Sverige.

Sedan den 1 juni 2013 har Swedegas ansvaret fér att kortsiktigt
balansera in- och utmatning av gas 1 det vistsvenska naturgassyste-
met, det s.k. systembalansansvaret. For att sikerstilla balanseringen
tecknar Swedegas balansavtal med aktorer pd gasmarknaden, s.k.
balansansvariga. De balansansvariga tar sig att ekonomiskt ansvara
for att slutanvindarnas forbrukning motsvaras av tillférseln. Det
vistsvenska naturgassystemet erbjuder stora mojligheter att lagra gas
1 ledningarna, s.k. linepack, vilket underlittar balanseringen. Kort-
variga obalanser kan utgora s8 mycket som 25 procent av en vinter-
dagsfoérbrukning utan att nitets tekniska funktion dventyras.

I det vistsvenska naturgassystemet finns cirka 41 000 naturgas-
kunder, dir de storsta ir stora industrier och kraftvirmeverk. Cirka
34 000 dr hushallskunder.

I Stockholm har stadsgasnitet cirka 70 000 kunder i Solna,
Sundbyberg och Stockholm stad och fordonsgasnitet har cirka
800 kunder inom Stockholm stad.

For en mer detaljerad beskrivning av gasmarknaden, se Ei (2015a).

3.5.3 Varmemarknaden

Virmemarknaden ir vid sidan av elmarknaden den stérsta energi-
marknaden 1 Sverige. Virmemarknaden omsitter cirka 100 miljarder
kronor och cirka 100 TWh per &r. Fjirrvirmen har hilften av mark-
naden riknat i energitermer, medan elvirme och virmepumpar till-
sammans svarar for nistan hilften av omsittningen riknat i kronor.
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Medan exempelvis elmarknaden ir en sammanhingande mark-
nad sker konkurrerensen pd virmemarknaden pa lokala marknader
och mellan olika lokala alternativ, vilket ger speciella férutsittning-
ar. Priset pd fjirrvirme och nit varierar exempelvis mellan olika
lokala marknader beroende pd bland annat storleken pd marknaden,
produktionsmixen fér fjirrvirmen, och titheten pa bebyggelsen.

P4 virmemarknaden deltar allt fler aktorer, med allt fler produk-
ter och tjinster. Redan idag deltar minga aktdrer pd virmemark-
naden (Skoldberg & Rydén 2014).

3.5.4  Fjarrvarmemarknaden

Utbyggnad av fjirrvirme 1 Sverige inleddes i slutet av 1940-talet
och har sedan dess pagdtt kontinuerligt. Fjirrvirme utgor i dag den
dominerande uppvirmningsformen p3 centralorten i mer in 240 av
totalt 290 kommuner. Fjirrvirmen 1 Sverige har 1 huvudsak byggts
ut och utvecklats i kommunal regi, eftersom det ansigs ligga i det
kommunala allminintresset. Fram till i borjan av 1980-talet bedrevs
de flesta fjirrvirmeverksamheter i kommunal férvaltningsform.

I samband med elmarknadsreformen dr 1996 omreglerades ocksé
fyirrvirmen d& det besléts att kommunala fjirrvirmeforetag ska drivas
pd affirsmissiga grunder. Detta ledde till strukturella férindringar 1
och med att minga kommuner férindrade driften av fjirrvirme
frin kommunal férvaltning tll aktiebolag. En del kommuner valde
ocks3 att silja sina verksamheter till privata aktorer. Knappt 65 pro-
cent av fjirrvirmeniten drivs i dag av kommunala bolag. Resterande
dryga 35 procent av niten drivs av privata eller statliga energikon-
cerner eller 1 kommunala f6érvaltningar (Ei 2015a).

Foretagen har skilda férutsittningar som paverkar produktion och
leverans av virme. Prisutvecklingen pd fjirrvirme beror bl.a. annat pd
vilka dgardirektiv som styr foretaget och vilken prissittningsfilosofi
fjarrvirmeforetaget tillimpar. En stor andel fjirrvirmeféretag pris-
sitter fjirrvirmen 1 relation till alternativa uppvirmningsformer.
Fjirrvirmen punktbeskattas inte 1 kundledet, men diremot i pro-
ducentledet i de fall den produceras med fossila brinslen.

Over 90 procent av alla flerbostadshus, runt 83 procent av évriga
byggnader och lokaler (férutom smihus) och runt 15 procent av alla

140



SOU 2017:2 Det svenska energisystemet

smahus virms med fjirrvirme. Ar 2014 levererades cirka 48 TWh,
vilket motsvarar ungefir 50 procent av uppvirmningen totalt sett.

Foretagens omsittning for fjirrvirmeverksamhet var totalt
30,8 miljarder kronor under ir 2014, varav de sju storsta foretagen
stdr f6r ungefir halva omsittningen. Fjirrvirmeforetag kan ocksd
producera el i s.k. kraftvirmeverk och dessutom ha vissa intikter
frén annan verksamhet. Av Sveriges 190 fjirrvirmeforetag har 54
gemensam produktion av el och virme.

Till en bérjan var kol det dominerande brinslet, men redan under
1950-talet blev olja huvudbrinslet f6r produktion av fjirrvirme. Olje-
kriserna under 1970-talet ledde till stora prishdjningar pd brinslet.
For fjirrvirmebranschen var detta problematiskt eftersom olja si
sent som ar 1980 var det huvudsakliga brinslet. Redan &tta &r senare
var andelen olja endast 14 procent. Minga fjirrvirmeforetag hade
d& bérjat anvinda andra brinslen som torv, biobrinsle, spillvirme
frdn industrin, solvirme samt produktion frin virmepumpar. I och
med att koldioxidskatt och svavelskatt inférdes pé fossila brinslen
blev dessa brinslen in mer kostsamma och pd 1990-talet byttes
fossila brinslen ut mot frimst biobrinslen.

3.6 Forskning och innovation
Milet med forskning och innovation pa energiomradet

Det 6vergripande mélet med de statliga insatserna for forskning och
innovation pi energiomradet dr att insatserna ska bidra till uppfyllan-
det av faststillda energi- och klimatmal, den l&ngsiktiga energi- och
klimatpolitiken samt energirelaterade miljopolitiska mal (Prop.
2012/13:21). Mélen ir att:

e Bygga upp vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens som
behévs for att, genom tillimpning av ny teknik och nya tjinster,
mojliggora en omstillning till ett 1ingsiktigt hdllbart energisystem
1 Sverige, karaktiriserat av att forena ekologisk hallbarhet, kon-
kurrenskraft och férsérjningstrygghet.

e Utveckla teknik och tjinster som kan kommersialiseras genom
svenskt niringsliv och dirmed bidra till hllbar tillvixt och energi-
systemets omstillning och utveckling sdvil i Sverige som pé andra
marknader.
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e Bidra till och dra nytta av internationellt samarbete pd energi-
omridet.

Insatserna ska genomforas 1 form av en strategiskt utformad samlad
insats som spinner dver hela innovationssystemet, 1 nira samverkan
med, och som komplement till, vriga energipolitiska insatser och
andra styrmedel som syftar till att nd klimat- och energimél samt
energirelaterade miljopolitiska mal. Insatserna ska ocks8 frimja kom-
mersialisering av forskningsresultat och spridning av nya produkter,
processer och tjinster.

I de fall EU:s regler om statsstod ir tillimpliga fér verksamheten
giller férordningen om statligt stod till forskning och utveckling
samt innovation inom energiomradet (2008:761). Férordningen om
bidrag till dtgirder for en effektiv och miljdanpassad energiforsory-
ning (2003:564) kan ocks3 tillimpas 1 de delar som avser bidrag till
investeringar for att frimja energi frin férnybara energikillor och
investeringsstdd for infrastrukeur.

Energimyndighetens ansvar

I enlighet med riksdagsbeslutet baserat pd propositionen Forskning
och ny teknik f6r framtidens energisystem (Prop. 2005/06:127) har
Energimyndigheten ansvar for att formulera tydliga och uppfélj-
ningsbara mal {6r att sikerstilla att resurserna for de statliga insatser-
na som ska frimja utvecklingen av teknik for framtidens energisystem
anvinds pd bista sitt. Regeringen och riksdagens évergripande mail
ska kompletteras med visioner, operativa mil och delmal.

Satsningar pa forskning och innovation

Stodet till forskning och innovation inom energiomridet ska utgora
en strategiskt utformad och samlad insats som spinner éver hela
innovationssystemet och fingar upp hela virdekedjor utifrin en hel-
hetssyn pd energisystemet (Prop. 2012/13:21). Det bor hanteras 1 nira
samverkan med, och som komplement till, vriga energipolitiska in-
satser och andra styrmedel som syftar till att nd klimat-, energi- och
miljopolitiska mal.
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Temaomriden for forskning och innovation

Insatserna ir indelade 1 sex temaomriden:

1. Kraftsystemet som omfattar elproduktion frn de férnybara energi-
kéllorna vatten, hav, vind och sol samt teknik f6r kraftéverforing
och distribution av el.

2. Transportsektorn som inkluderar forskning, utveckling och de-
monstration av fornybara drivmedel, energieffektiva fordon och
fartyg, energi- och resurseffektiva transportsystem, samt bete-
endeaspekter.

3. Brinslebaserade energisystem som omfattar produktion och fér-
idling av biobrinslen, inklusive restprodukter och avfall, samt
omvandling till el och virme som sker i t.ex. svenska fjirrvirme-
och kraftvirmeverk.

4. Byggnaden som energisystem som omfattar bebyggelsens energi-
anvindning dver hela livscykeln samt hushillens energianvindning.

5. Energiintensiv industri dir forskning och innovation om effekt-
ivare energianvindning och nya resurseffektiva produkter och
jinster finansieras.

6. Energisystemstudier som avser kunskap och forstdelse om sam-
spelet mellan teknik, institutionella forhdllanden och aktérers
beteenden.

Finansiering inom temaomradena

Finansiering inom temaomridena illustreras 1 Figur 3.34 tillsammans
med den totala finansieringen. Beviljade medel per temaomride for
perioden &r 2013-2015 redovisas 1 Tabell 3.4.
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Figur 3.34  Beviljade medel (tusental kronor) per temaomrade for perioden

ar 2003-2015
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Tabell 3.4  Beviljade medel per temaomrade for perioden ar 2013-2015

Temaomrade Uthetalade medel Andel
ar 2013-2015 (procent)

(miljoner kronor)

Byggnader i energisystemet 349 10

Transportsektorn 1172 34

Branslebaserade

energisystem 654 19

Energiintensiv industri 201 6

Kraftsystemet 669 20

Energisystemstudier, inkl.

overgripande internationellt

samarbete 371 11

Summa uthetalt 3416 100

Kélla: Energimyndigheten (2015j).

Tabell 3.4 visar att omfattande resurser liggs pd transportsystemet,
kraftsystemet och brinslebaserade energisystem. En mindre andel
av finansieringen gir till omridena byggnader 1 energisystemet och
energiintensiv industri. Detta beror bl.a. pi att aktiviteterna hir
ligger nirmare tillimpning och att niringslivet tar ett stort ansvar fér
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genomférandet. Insatserna kring energisystemstudier m.m. ir av
ndgot annorlunda karaktir och ndgot mindre omfattning.
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4 Gallande regelverk
och styrmedel

I detta kapitel presenteras oversiktligt gillande riktlinjer, regelverk
och styrmedel pd energiomridet.

4.1 Energipolitiska riktlinjer

Gillande riktlinjer for energipolitiken antogs dr 1997 (Prop.
1996/97:84). Den svenska energipolitiken bygger pd samma grund-
pelare som energisamarbetet 1 EU: ekologisk hdllbarhet, f6rsérjnings-
trygghet och konkurrenskraft.

Den svenska energipolitikens mil ir att pd bide kort och ldng
sikt trygga tillgdngen till el och annan energi pd konkurrenskraftiga
villkor. Energipolitiken ska skapa villkoren fér en effektiv och hill-
bar energianvindning, en kostnadseffektiv svensk energiférsérjning
med l8g negativ pdverkan pd hilsa, miljé och klimat samt underlitta
omstillningen till ett ekologiskt héllbart samhille. Hirigenom frimjas
en god ekonomisk och social utveckling i hela Sverige. Ovriga rele-
vanta mil f6ér energipolitiken framgar av riksdagens beslut i juni 2002
om riktlinjer f6r energipolitiken (Prop. 2001/02:143).

I enlighet med regeringens proposition "En sammanhéllen klimat-
och energipolitik — Energi” beslutade riksdagen ar 2009 om foljande
nya energipolitiska mal (Prop. 2008/09:163):

e Andelen férnybar energi ska utgéra minst 50 procent av den totala
energianvindningen &r 2020.

e Andelen férnybar energi i transportsektorn ska vara minst 10 pro-
cent ar 2020.
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e Energianvindningen ska vara 20 procent effektivare till r 2020.
Milet uttrycks som ett sektorsdvergripande mil om minskad
energiintensitet med 20 procent mellan &r 2008 och 2020.

Ar 2009 beslutade riksdagen ocksi om klimatpolitiken med mal for &r
2020 (Prop. 2008/09:162). Riksdagen anforde di att det bér vara fullt
mojligt att minska utslippen s att Sveriges nettoutslipp 1 atmosfir-
en dr 2050 ir noll.

Regeringen beslutade 1 december 2014 om tilliggsdirektiv till
Miljémélsberedningen. Enligt direktivet (dir. 2014:165) ska bered-
ningen foresld ett definierat miljokvalitetsmal fér Sveriges minskning
av nationella utslipp av vixthusgaser till &r 2050 med en ungefirlig
utslippsbana och med de mal i dvrigt som beredningen finner limp-
ligt. Miljomalsberedningen (SOU 2016:21) limnade forslag pd ett
klimatpolitiskt ramverk i sitt delbetinkande 1 mars 2016. Ramverket
reglerar mil, planering och upptéljning f6r att forstirka arbetet med
att nd miljokvalitetsmélet “Begrinsad klimatpdverkan”. Som l&ngsik-
tigt mal foreslds att Sverige senast ir 2045 inte ska ha ndgra netto-
utslipp av vixthusgaser till atmosfiren.

Ekologisk hallbarhet

Det svenska elsystemet har 1 dag en liten klimatpiverkan. Energi-
systemets totala miljopdverkan ir svirare att uppskatta. Regeringens
vision dr att Sverige &r 2050 ska ha en hillbar och resurseffektiv energi-
forsorjning utan nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren. Det
finns ocksd flera mal inom den svenska miljépolitiken som paverkar
energiomridet. Det &vergripande maélet f6r miljépolitiken ir att
kunna limna 6ver ett samhille till nista generation, dir de stora miljo-
problemen ir 13sta, utan att orsaka 6kade miljé- och hilsoproblem
utanfér Sveriges grinser. Utdver detta vergripande mal har 16 olika
miljokvalitetsmal faststillts, dir "Begrinsad klimatpaverkan” ir det
miljokvalitetsmal som har storst biring pd energiomrddet (Natur-
vardsverket 2016d).
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Forsorjningstrygghet

Forsorjningstrygghet innebir férmagan att tillhandahilla en trygg
och tllrickligt leverans av energi till alla anvindare. Tillférseln av el
ir prioriterad med hinsyn till det moderna sambhillets starka bero-
ende av el. Frigor om import, tillférsel och lagring av olja, gas och
kol dr viktiga for forsorjningstryggheten men behandlas inte explicit
i detta betinkande. Sverige har en god elenergibalans i dag. En ¢kad
andel férnybar och variabel elproduktion paverkar elproduktionens
sammansittning och egenskaper vilket kan {8 foljder for forsorj-
ningstryggheten. Tillgingen till effekt idr en forutsitining dven for
elenergiforsorjningen och en anstringd eleffektbalans paverkar for-
sorjningstryggheten. Kraftslagen har olika egenskaper som péverkar
elforsérjningen och elsystemets robusthet. Aktiva elkunder och efter-
frigeflexibilitet dr ocksd viktiga for elsystemets forsorjningstrygg-
het. Utbyggnaden av elnitet och éverforingskapaciteten inom Sverige
och till andra linder ir av stor betydelse for att sikerstilla elleverans-
erna. Det dr dirmed inte bara de svenska elproduktionsresurserna
som paverkar forsérjningstryggheten i elsystemet.

Konkurrenskraft

Ett ekologiskt hillbart elsystem med trygga och stabila elleveranser
ir en forutsittning f6r mnga samhillsviktiga funktioner, exempel-
vis for IT-16sningar, inom sjukvirden och niringslivet. Utéver det
krivs konkurrenskraftiga villkor och kostnader, vilket omfattar elpris,
skatter och avgifter. Kostnaderna fér el har betydelse for tillverk-
ningsindustrin, tjinstesektorn och hushillens kopkraft.
Niringslivets konkurrenskraft har en central roll for svensk eko-
nomi och vilfird. Det svenska niringslivet har kunnat behilla och
stirka sin konkurrenskraft pa virldsmarknaden genom effektivisering-
ar och specialiseringar samt satsningar pd forskning och innovation.
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4.2 Regelverk och styrmedel for anvandning
och tillforsel

Nedan féljer en sammanfattning av de viktigaste regelverk och styr-
medel som pdverkar anvindning och tillférsel av energi, med sirskilt
fokus pd el.

Energiskatter

Energibeskattning ir ett samlingsbegrepp f6r punktskatter pd brinslen
och el. Energi-, koldioxid- och svavelskatt regleras 1 lagen om skatt
pd energi (1994:1776). Energiskatt betalas fér de flesta brinslen och
baseras bl.a. pd deras energiinnehdll. Koldioxidskatt betalas utifrén
brinslets innehll av kol {or alla brinslen utom biobrinsle och torv.

For transportsektorn férekommer olika skattenivier beroende
pa typ av drivmedel, miljoklass och anvindningsomride. For diesel-
och eldningsoljor som anvinds 1 yrkesmissig sjofart, spirbunden
trafik samt flygbensin och flygfotogen till kommersiellt flyg betalas
ingen energi-, koldioxid- eller svavelskatt. Flygbrinsle for privat
bruk beskattas diremot. Naturgas som drivmedel belastas med kol-
dioxidskatt men ir befriad frin energiskatt. El som anvinds till spar-
bunden trafik ir ocksd skattebefriad.

Alla biodrivmedel som uppfyller hillbarhetskrav i lag (2010:598)
ir undantagna koldioxidskatt. Fér etanol som ldginblandas 1 bensin
ir energiskattebefrielsen 88 procent och f6r etanol 1 E85 ir befrielsen
92 procent. Fér RME'/FAME? ir skattenedsittningen 36 procent
vid liginblandning i diesel och 63 procent vid héginblandning. For
ETBE’ som liginblandas i bensin och all HVO" ir skattebefrielsen
100 procent om brinslet framstillts av biomassa. Aven for biogas ir
skattebefrielsen 100 procent.

Elproduktionen 1 Sverige beskattas inte genom energi- och kol-
dioxidskatt medan det brinsle som anvinds internt beskattas. For
konsumtion av el, iven egenproducerad el, ir huvudregeln att energi-

! Rapsmetylester.

% Fettsyrametylester.

3 Etyltertidrbutyleter.

* Hydrerad vegetabilisk olja.
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skatt ska betalas for den konsumerade elen. Dock beror storleken pd
energiskatten pd var 1 landet elen konsumeras och pa hur den anviinds.

Virmeproduktion beskattas genom energiskatt, koldioxidskatt
och 1 vissa fall med svavelskatt och kviveoxidavgift. Virmeanvind-
ning beskattas diremot inte. Biobrinslen och torv ir i princip obe-
skattade for alla anvindare, men for torv betalas svavelskatt.

Den tillverkningsindustri som inte omfattas av EU:s system fér
handel med utslippsritter (EU ETS), liksom vixthusniringen, jord-,
skogs- och vattenbruk, betalar 30 procent av den allminna energi-
skatten pa fossila brinslen och 80 procent av koldioxidskatten. For
virme, som inte kommer frin kraftvirmeproduktion, betalas full
energi- och koldioxidskatt.

Inom EU ETS betalar industrin 30 procent av den allménna energi-
skatten och ingen koldioxidskatt. Brinsle till virme vid kraftvirme-
produktion belastas likadant. Fér annan virmeproduktion betalas
100 procent av energiskatten och 80 procent av koldioxidskatten.

Kviveoxidavgiften uppgir till 50 kronor per kilo utslippta kvive-
oxider for forbrinningsanliggningar som genererar minst 25 GWh per
dr. Avgiften ir statsfinansiellt neutral och &terbetalas i proportion
till respektive anliggnings energitillférsel. Detta innebir att endast
de anliggningar som har storst utslipp 1 férhdllande till nyttiggjord
energi blir nettobetalare.

Svavelskatten uppgir till 30 kronor per kilo svavelutslipp pd kol
och torv samt 27 kronor per kubikmeter {6r varje tiondels viktpro-
cent svavelinnehdll 1 olja. Olja med hogst 0,05 viktprocent svavel-
innehdll ir befriad frin svavelskatt.

For kirnkraften baseras skatten pd den hogst tillitna termiska
effekten 1 reaktorerna. Skatten ir 14 770 kronor per megawatt och
minad. Aven en avgift pd 0,3 6re per kWh tas ut enligt den s.k.
Studsvikslagen och 1 genomsnitt cirka 4 6re per kWh betalas till
Kirnavfallsfonden.
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Alla elproduktionsanliggningar betalar en industriell fastighets-
skatt. Denna ir 2,8 procent av fastighetens taxeringsvirde for vatten-
kraftverk, 0,2 procent fér vindkraftverk® och 0,5 procent foér évriga
elproduktionsanliggningar.

Miljobalken

Enligt miljobalken (1998:808) ska alla verksamhetsutdvare hushilla
med energi och i férsta hand anvinda férnybara energikillor. Energi-
myndigheten vigleder Sveriges tillsynsmyndigheter gillande energi-
hushéllning enligt miljébalken.

Tillsyn enligt miljobalken ska vara styrd av Sveriges miljomal
(Naturvirdsverket 2016a). Energiomvandling pdverkar nistan alla
miljomal vilket medfér att effektiv energianvindning, med minskad
energiomvandling som f6ljd, bidrar positivt till minga miljémal. “Be-
grinsad klimatpaverkan”, “Frisk luft” och ”God bebyggd miljo” ir
exempel pd miljomal som péverkas.

Nya elproduktionsanliggningar och nitanliggningar ska provas
enligt miljobalken. I miljébalkens fjirde kapitel regleras dven mojlig-
heten att bygga ut ny vattenkraft med begrinsningar definierade
for ett antal ilvstrickor, inklusive f6rbud mot utbyggnad 1 de fyra
nationalilvarna Torneilven, Kalixilven, Piteilven och Vindelilven.

Energieffektivisering

Den nuvarande svenska politiken for energieffektivisering bygger 1
huvudsak pa de riktlinjer som togs fram 1 2002 &rs energipolitiska pro-
gram och som presenterades i propositionen Samverkan for en trygg,
effektiv och miljévinlig energiférsérjning (Prop. 2001/02:143). Négra
huvudpunkter ir foljande:

> Enligt Skatteverkets bedémning kan den ligre skattesatsen for vindkraftverk i vissa fall st i
strid med EU:s statsstddsregler och ska endast gilla for de foretag som inte 6verskrider tak-
beloppet for stéd av mindre betydelse (200 000 EUR under en tredrsperiod). Om det st6d
som ges 1 form av en ligre fastighetsskatt medfér att takbeloppet dverskrids ska fastighets-
skatten for den 6verskridande delen betala den hégre, generella skattesatsen om 0,5 procent
av taxeringsvirdet.
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e Inga kvantifierade mal fér energianvindningen bor anges efter-
som det riskerar samhillsekonomiska suboptimeringar.

o Styrmedel bor vara generella och inte bundna till specifika tekniker.
e DPriserna ska ge ritt (eller onskad) information.

e Ovriga styrmedel inriktas pa att undanréja barridrer sisom infor-
mationsbrist.

I 2009 &rs energipolitiska proposition (Prop. 2008/09:163) framfér-
des vidare att energieffektivisering inte ska ges ett egenvirde. Energi-
effektivisering dr ett medel for att minska resurstérbrukningen och
minska miljopaverkande utslipp. De statliga insatserna riktas bide
mot anvindning och tillférsel av energi och ska inriktas mot att stédja
den effektivisering som sker spontant i samhillet liksom den effek-
tivisering som sker till f6ljd av styrmedel som anpassats till mark-
nadens mekanismer (dvs. till {6ljd av prissignaler).

En central utgdngspunkt for svensk energieffektiviseringspolitik
har varit att aktdrernas agerande mot okad resurseffektivitet/energi-
effektivitet styrs genom prissignaler. Sektorsévergripande och gene-
rellt verkande ekonomiska styrmedel sisom energiskatter, inkl. kol-
dioxidskatter, och handel med utslippsritter bidrar till en prissittning
som skapar incitament {or energibesparingar.

Ekonomisk rationalitet sett ur ett samhillsekonomiskt perspektiv
skiljer sig dock ofta frin vad som ir ekonomiskt rationellt ur ett fore-
tagsekonomiskt eller privatekonomiskt perspektiv. Vid investerings-
beslut miste foretag beddma och beakta finansiella risker, intern
konkurrens om kapital samt bristande information och kunskap.

Skatter och utslippshandel eller andra marknadsbaserade styrmedel
kan dirfér behova kompletteras med andra styrmedel for att mélen
for energieffektiviseringspolitiken ska kunna nds. Svensk energieffek-
tiviseringspolitik har ocksd omfattat mer riktade styrmedel, vilka i
hég grad syftat till att undanrdja brister pd information och kunskap
(t.ex. programmet for energieffektivisering 1 energiintensiv industri,
PFE) men iven att ge stod till marknadsintroduktion av ny energi-
effektiv teknik. Dessa styrmedel har successivt utvidgats och stirkts
sedan &r 2002.

Till f6ljd av EU:s gemensamma energipolitik har riksdagen antagit
flera kvantitativa mil for energieffektivisering. I enlighet med Europa-
parlamentets och ridets direktiv 2006/32/EG av den 5 april 2006 om
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effektiv slutanvindning av energi och om energitjinster har Sverige
som mal att t.o.m. ir 2016 genomfora energibesparingar motsvaran-
de minst 9 procent av det 4rliga genomsnittet f6r den slutliga energi-
anvindningen r 2001-2005. Sverige har iven som madl att minska
energiintensiteten i den svenska ekonomin (mitt som tillférd energi
per BNP-enhet) med 20 procent till &r 2020 jimfért med 2008 &rs
nivd. Detta mél svarar dven mot Europaparlamentets och ridets direk-
tiv 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet som
stiller krav pd EU:s medlemsstater att anta vigledande mal for
energieffektivisering till r 2020.

I oktober 2014 beslutade Europeiska rddet om nya ramar och mél
for EU:s energi- och klimatpolitik till r 2030. Bland annat antogs ett
vigledande mil om minst 27 procent minskning av tllférd energ,
jimfért med prognosen till dr 2030. Detta kommer enligt EU-kom-
missionen att f6ljas upp med krav pi medlemsstaterna att anta natio-
nella vigledande mil f6r energieffektivisering till ar 2030, 1 likhet med
vad som giller till 4r 2020.

Den mall som ska anvindas fér rapportering av 2030-mélen ir
under férhandling. I denna framgdr hur EU-kommissionen vill att
energieffektivisering till 4&r 2030 ska rapporteras:

A trajectory for primary and final energy consumption from 2021 to
2030 as the national energy savings contribution to achieving the EU-
level 2030 target including underlying methodology (Energimyndig-
heten 20160).

Detta kan tolkas som att EU-kommissionen ir inriktad mot ett lik-
nande angreppssitt fér &r 2030 som for &r 2020, dvs. att medlems-
staterna fir utforma ett nationellt m3l s som de vill, men att detta
mél ska kunna riknas om tll en absolut nivd pi energianvindningen
(1 form av en prognos for utvecklingen av energianvindningen till
Sr 2030).

EU-kommissionen ska ocksd se éver 2030-mélet &r 2020 "med
ett EU-mal pd 30 procent i dtanke™.

¢ EU-kommissionen har nyligen presenterat ett férslag om ett EU-mal pd 30 procent (EU-
kommissionen 2016g).
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Lagen om vissa kostnadsnyttoanalyser pa energiomradet

I maj 2014 tridde lagen (2014:268) om vissa kostnadsnyttoanalyser pa
energiomradet i kraft. Lagen syftar till att frimja effektiv energifor-
sorjning. Lagen innehdller bestimmelser om att kostnadsnyttoanaly-
ser 1 vissa fall ska utféras for att utreda potentialen fér anvindning
av hogeffektiv kraftvirme, fjirrvirme eller fjirrkyla och spillvirme
frin industrin. Energimyndigheten ansvarar {6r f6reskrifter och till-
syn av lagen.

Lagen om kommunal energiplanering

Enligt lagen (1977:439) om kommunal energiplanering ska varje kom-
mun ha en aktuell plan f6r tillférsel, distribution och anvindning av
energi. Planen beslutas av kommunfullmiktige.

Helhetssyn betonas 1 energiplaneringen och hinsyn ska tas till
miljoeffekterna 1 sdvil ett lokalt, regionalt som globalt perspektiv.
Genom en miljdanalys gérs en bedémning av hur miljon, hilsan och
hushéllningen kommer att pdverkas av olika tgirder eller energi-
system.

Kirn- och strilsikerhetslagstiftning

Kirntekniklagen (1984:3) och strilskyddslagen (1988:220) faststiller
de 6vergripande principerna fér kirnsikerhet och strilskydd. En kirn-
teknisk anliggning fir inte innehas eller drivas utan tillstdnd ut-
firdade enligt kirntekniklagen och miljobalken. Utéver dessa finns
kompletterande bestimmelser 1 férordningar och myndighetsfére-
skrifter.

Upptérandet av ny kirnkraft regleras bl.a. 1 miljobalken. Lagstift-
ningen innebir att regeringen far tilldta ny kirnkraft endast om den
nya reaktorn uppférs pd samma plats och ersitter en reaktor som
varit 1 drift efter 31 maj 2005. Den ildre reaktorn ska vara permanent
avstingd vid det kommersiella idrifttagandet av den nya reaktorn.
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Krav pa vattenkraften

Vattenkraften omfattas av det svenska miljomaélssystemet. Miljo-
kvalitetsméilet om “Levande sjoar och vattendrag” ir av sirskild be-
tydelse for vattenkraften.

Sverige ska uppnd milen 1 Europaparlamentets och ridets direk-
tiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprittande av en ram
for gemenskapens tgirder pd vattenpolitikens omréde, det s.k. ram-
direktivet for vatten. Detta direktiv dr 1 dag inférlivat 1 svensk lag-
stiftning genom foérordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten
pd vattenmiljén samt genom dndring 1 miljébalken. De vattenfére-
komster som omfattas av direktivet ska ha god ekologisk status till
3r 2015 eller &r 2021. En birande princip ir att inget vatten fir for-
samras.

Sverige har dven forpliktelser vad giller Ridets direktiv 92/43/EEG
om bevarande av livsmiljéer, vilda djur och vixter, det s.k. ”Art- och
habitatdirektivet”. En gynnsam bevarandestatus ska uppnds for
Natura 2000-omriden samt f6r vissa hotade arter som anges 1 direk-
tivet. I huvudsak dr Art- och habitatdirektivet inforlivat 1 kapitel 7
och 8 1 miljébalken.

Elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet infordes &r 2003 och ir ett marknadsbaserat stod-
system som syftar till att 6ka produktionen av férnybar el pi ett
kostnadseffektivt sitt. Sedan januari 2012 har Sverige och Norge en
gemensam elcertifikatsmarknad. Inom den gemensamma marknaden
ir milet att 6ka elproduktionen med 28,4 TWh frin ir 2012 t.o.m.
ar 2020.

De energikillor som har ritt att tilldelas elcertifikat dr vindkraft,
viss vattenkraft, vissa biobrinslen, solenergi, geotermisk energi, vig-
energi och torv i kraftvirmeverk.

Elcertifikatsystemet innebir att producenter av férnybar el fir ett
elcertifikat av staten for varje MWh el som producerats. Elhandels-
foretagen har en skyldighet att inférskaffa en viss mingd elcertifikat
1 forhallande till sin férsiljning och anvindning av el (kvotplikt).
Genom handel med certifikaten uppstar ett marknadspris pd elcerti-

fikat.
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Statligt stod till solceller

Foérordning (2009:689) om statligt stod till solceller innehéller be-
stimmelser for ett investeringsstdd till solceller som kan sokas av
foretag och offentliga organisationer samt privatpersoner.

Om inte investeringsstdd utnyttjas sd kan en villaigare f ROT-
avdrag for installationsarbetet med 30 procent av arbetskostnaden i
mén av skatteutrymme.

Egenproduktion av el

Lagen om att energiskattebefria egenproducerad el under vissa for-
utsittningar (2015:749) tridde 1 kraft r 2015. Det omfattar i kort-
het el framstilld ur:

e Vind eller vigor som motsvaras av 125 kW installerad generator-

effekt.
¢ Sol som motsvaras av 255 kW installerad toppeffekt.

e Annan energikilla utan generator som motsvaras av 50 kW in-

stallerad effekt.

Dirmed begrinsades det tidigare undantaget om skatteplikt som
egenproducerad vindkraft har haft.

Skattesubvention for overskottsel

Frin och med den 1 januari 2015 gir det att {4 skatterreduktion fér
dverskottsel som matas in pd elnitet. Detta giller dven {6r smiskalig
vind- och vattenkraft. Skattereduktionen uppgir till 60 6re per kWh
for all el som matas in till elnitet, dock max 18 000 kronor per ir.
Skattereduktionen fir man som privatperson genom inkomstdekla-
rationen en ging per Aar.

Det gir inte att {8 en skattesubvention fér de kWh som over-
stiger uttaget. Den som képer 15 000 kWh per ir men under samma
&r levererar 20 000 kWh till elnitet fir inte skattereduktion pd de
5 000 kWh 6ver uttaget.
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For att riknas som mikroproducent och ha méjlighet att {3 skatte-
reduktion fir sikringen i anslutningspunkten inte éverstiga 100 am-
pere.

Ovriga regelverk och styrmedel for niringslivet

De energi- och klimatpolitiska styrmedel som till storst del paverkar
industrisektorns energianvindning och vixthusgasutslipp 1 Sverige
ir EU:s system f6r handel med utslippsritter (EU ETS) samt energi-
och koldioxidskatterna. Aven informationsinsatser riktade mot in-
dustrin kompletterar de generella ekonomiska styrmedlen.

Alla industrier beskattas med en energiskatt pd 30 procent av den
allminna energiskattenivin. De anliggningar som ingdr i EU ETS
ir undantagna frin koldioxidskatt. Koldioxidskatten fér industrin
utanfér EU ETS har hojts och fr.o.m. den 1 januari 2015 betalar indu-
strin 60 procent av den allminna koldioxidskatten.

I EU ETS ingr stérre anliggningar inom bl.a. pappers- och massa-
industrin, jirn- och stdlindustrin, jord- och stenvaruindustrin samt
aluminiumindustrin. Dessutom ingdr alla férbrinningsanliggningar
med en effekt 6ver 20 MW oavsett branschtillhorighet. Fér handels-
perioden mellan &r 2013 och 2020 har principerna fér tilldelning av
utslippsritter férindrats. En revidering av EU ETS pégir vilket kan
komma att paverka reglerna fér tilldelning.

En viktig del 1 EU:s strategier f6r r 2020 och &r 2030 ir att
skapa ett resurseffektivt Europa, vilket innebir att ett storre helhets-
grepp tas for resursutnyttjande pd alla niver. En cirkulidr ekonomi
efterstrivas for att minska energianvindningen och klimatpdverkan.

Lagstiftningen 1 miljébalken styr mot 6kad energihushillning.
Energieffektivitet och resurshushillning ir faktorer som enligt miljo-
balken ska beaktas vid prévning av tillstind, t.ex. miljofarlig verk-
samhet som inom stérre industrier. I enlighet med miljébalken ska
foretagen kinna till och anvinda sig av bista mojliga teknik for
energihushillning.

Programmet for energieffektivisering inom energiintensiv industri
(PFE) syftar till att 6ka energieffektiviteten 1 svenska energiintensiva
foretag inom tillverkningsindustrin. Programmet initierades med
lagen om energieffektivisering 1 industrin (2004:1196), d& svensk lag-
stiftning anpassades till EU:s energiskattedirektiv, och ger foretag
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mojlighet att f3 skattereduktion med 0,5 6re per kWh pd el som an-
vinds i tillverkningsprocessen. For att fullgéra programmet ska fore-
tagen ha ett certifierat energiledningssystem’ fér att kunna arbeta
strukturerat med energifrdgorna. De ska ocksd gora en omfattande
energikartliggning och genomfora effektiviserande dtgirder. Energi-
myndigheten ir tillsynsmyndighet f6r programmet och Skatteverket
hanterar skattereduktionen. Lagen upphivdes &r 2012 (2012:686),
vilket innebir att foretag inte lingre kan anmiila sig till programmet.
Bestimmelserna 1 den upphivda lagen giller for de féretag som an-
milde sig senast ir 2012. Det innebir att de flesta programdeltagare
avslutade PFE den 30 juni 2014 och att de sist anmilda féretagen ir
klara &r 2017.

Miljomalsberedningen limnade férslag pa ett klimatpolitiskt ram-
verk i sitt delbetinkande 1 mars 2016 (SOU 2016:21). Ramverket be-
stdr bl.a. av ett lingsiktigt mal om att Sverige senast dr 2045 inte ska
ha ndgra nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren. Forslaget pa-
verkar industrisektorn och beredningen limnar forslag kring hur en
industri som skapar klimatnytta i Sverige och omvirlden ska bidra
till detta. Beredningen bedémer bl.a. att en bred nollutslippsstrategi
foér basmaterialindustrin bor utvecklas.

Ovriga regelverk och styrmedel for bostads- och servicesektorn

Regeringens langsiktiga mal r att det fram till &r 2020 ska byggas
minst 250 000 nya bostider (Prop. 2015/16:1).

Regeringen har presenterat flera forslag for att stimulera ett 6kat
bostadsbyggande, t.ex. investeringsstdd for hyresbostider och stod
till kommuner fér ett 6kat bostadsbyggande.

Aven om utslippen av vixthusgaser frin sektorn ir smi och be-
déms fortsitta att minska fram till &r 2045, s ir den totala energi-
anvindningen i bostider och lokaler betydande. Styrmedlen som
riktar sig mot energianvindningen i bostider och lokaler paverkar
1 dag frimst utslippen frén el- och fjirrvirmeproduktion.

Tidigare fanns en milformulering om effektiv energianvindning
inom miljkvalitetsmailet ?God bebyggd miljo”. Milet foreskrev att
den totala energianvindningen i byggnader per uppvirmd areaenhet

71SO 50 001.
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skulle minska med 20 procent till &r 2020 och med 50 procent till r
2050 jamfort med energianvindningen dr 1995. I april 2012 beslutade
regeringen att delmilen om 20 respektive 50 procent skulle utgs®. I
samband med beslutet pipekade regeringen dock att detta inte skulle
tolkas som att ambitionerna for energianvindningen i bebyggelsen
indrades 1 sak.

Boverkets byggregler (BBR) giller bide nir en byggnad uppférs
och indras (BFS 2011:6-BBR 18). BBR innehéller foreskrifter och
allminna rdd som dven behandlar energihushllning. Generellt anges
1 dessa regler att byggnader ska vara utformade si att energianvind-
ningen begrinsas genom liga virmeférluster, l8gt kylbehov, effektiv
virme- och kylanvindning och effektiv elanvindning. Systemgrinsen
for att berikna energiprestandan 1 BBR och i Boverkets redovisade
foérslag om nira-nollenergibyggnader ir levererad (kopt) energi till
byggnaderna.

Ovriga regelverk och styrmedel for transportsektorn

I regeringens proposition En sammanhillen svensk klimat- och
energipolitik — Klimat (Prop. 2008/09:162) redogérs for den lang-
siktiga prioriteringen om att Sverige dr 2030 bor ha en fordonsflotta
som ir oberoende av fossila brinslen. I propositionen beskrivs ocksd
visionen om att Sverige &r 2050 ska ha en héllbar och resurseffektiv
energiférsérjning utan nettoutslipp av vixthusgaser i atmosfiren.
Prioriteringen om en fossiloberoende fordonsflotta ska ses som ett
steg pd vigen mot visionen fér &r 2050.

For transportsektorn angavs ett sirskilt mal om minst 10 pro-
cent férnybar energi 1 transporter till & 2020 och mélet niddes redan
ar 2012.

EU har antagit nya mal ull &r 2030. Till skillnad frén EU:s 2020-
mél inkluderas inget specifikt mal {or transportsektorn.

Energimyndigheten (2015a) beskriver ett flertal styrmedel som
paverkar konsumenternas val av fordon. Under dr 2006 inférdes en
fordonsskatt (2006:227) som baseras pi fordonets koldioxidutslipp
i stillet for att som tidigare utgd frin fordonets vikt. Foér person-
bilar giller att nya bilar med bittre miljoegenskaper, s.k. miljébilar,

8 Miljomalssystemet — preciseringar av miljékvalitetsmélen och etappmdl, bilaga till regeringens
beslut den 26 april 2012 nr I:4.
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befrias frin fordonsskatt under fem ar efter kdpet. Vid kop av per-
sonbilar som riknas som supermiljobilar kan en premie om hogst
40 000 kronor erhallas.

Fér nirvarande diskuteras inférandet av ett bonus-malus-system
under 4r 2018. Systemet innebir att miljdanpassade fordon med rela-
tivt 18ga utslipp av koldioxid ska premieras vid koptillfillet.

4.3 Regelverk for éverforing av el

Nedan foéljer en sammanfattning av de regelverk och styrmedel som
finns beslutade i dagens energipolitik for dverféring av energi och
el. Gemensamma regler inom EU har tidigare beskrivits 1 kapitel 2.

Ellagen (1997:857) inkluderar bestimmelser om hur elnitsverk-
samheten ska bedrivas. T syfte att foérhindra korssubventionering
mellan féretag som bedriver olika typer av elverksamhet f&r nitverk-
samhet inte bedrivas av samma juridiska person som bedriver pro-
duktion av eller handel med el. Inom samma juridiska person ska nit-
verksamheten redovisas ekonomiskt skilt frén all annan verksambhet.
Detta innebir att elnitsverksamhet méste vara bdde legalt och redo-
visningsmissigt dtskild frin féretag som bedriver konkurrensutsatt
verksamhet som produktion av eller handel med el. Produktion av
el far dock ske 1 ett elndtsforetag om den ir avsedd for att ticka nit-
forluster eller f6r att ersitta utebliven el vid elavbrott. Utdver detta
finns ett krav pd att vissa nitforetag ska vara funktionellt &tskilda
frin foretag som bedriver produktion av eller handel med el. Ett
foretag som bedriver nitverksamhet och som ingdr i en koncern
vars samlade elnit har minst 100 000 elanvindare ska till sin organi-
sation och sitt beslutsfattande vara tskilt frin foretag som bedriver
produktion av eller handel med el.

Tillstand for och reglering av elnitverksamhet
Nitkoncession for elnit

Det krivs tillstdnd, s.k. nitkoncession, for att f8 bygga och anvinda
elektriska starkstromsledningar (kraftledningar). Forutsittningarna
for att meddela tillstdnd framgdr av ellagen (1997:857) och elfor-
ordningen (2013:208) samt miljébalken.
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Den som har nitkoncession for ett omride har 1 princip ensam-
ritt att inom det omrddet bygga och anvinda kraftledningar t.o.m.
den hogsta tillitna spinningen for omridet. For kraftledningar éver
den hogsta tillitna spinningsnivin och i vissa andra fall krivs nit-
koncession for linje.

Ett strikt krav pd nitkoncession fér alla kraftledningar skulle dock
leda till praktiska problem. De lokala nitigarna skulle t.ex. bli an-
svariga for interna nit i byggnader, alternativt skulle byggnadernas
igare behdva ha nitkoncession. Anda sedan 1902 4rs ellag infordes
har det dirfér funnits bestimmelser om undantag frin kravet pd
nitkoncession. Gemensamt for flertalet av de elnit som omfattas av
undantagen ir att de ir interna nit som anvinds for egen rikning,
har begrinsad utbredning och ir tydligt avgrinsade. Exempel pd nit
som dr undantagna ir nit inom byggnader, inom omridet f6r en
industrianliggning och inom vissa flygplatser.

I nuvarande ellag har regeringen ett bemyndigande att besluta om
undantag. Undantagen finns i férordning (2007:215) om undantag
fran kravet pd nitkoncession enligt ellagen (1997:857). De nit som
inte behover koncession for att byggas och anvindas kallas icke-
koncessionspliktiga nit.

Forhandsreglering av intiktsramar f6r elnit

Elnitsnitverksamhet betraktas som ett s.k. naturligt monopol och
ir darfor foremadl for reglering. Intikterna frin elnitsverksamhet reg-
leras genom intiktsramar som beslutas av Energimarknadsinspek-
tionen (Ei).

Elnitsavgifterna ska enligt ellagen vara skiliga, objektiva och icke-
diskriminerande. Skiligheten avser ett nitforetags totala intikter,
medan objektivitet handlar om att féretagets samlade avgifter {f6r en
kundkategori miste reflektera de kostnader som nitféretaget har
for just denna kategori. Foretagen fir dirfor tillimpa olika avgifter
for olika kundkategorier, t.ex. villakunder och ligenhetskunder. Fore-
tagen fir diremot inte gynna en kundkategori pd bekostnad av en
annan.

Sedan &r 2012 regleras intikterna genom att Ei pd férhand fast-
stiller en ram for varje nitforetags intikter under en fyradrsperiod
(intiktsram). Den forsta tillsynsperioden 16pte under perioden &r
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2012-2015. Forhandsregleringen infordes till f6ljd av krav i EU:s
elmarknadsdirektiv. Tidigare skedde regleringen av intikterna frin
elnitsverksamheten genom att nitmyndigheten 1 efterhand granskade
skiligheten f6r nitforetagens avgifter.

Under &r 2015 har Ei faststillt ramarna {6r den andra tillsyns-
perioden r 2016-2019 (Ei 2015d). Infér denna tillsynsperiod har
regelverket fortydligats genom mer detaljerade regler i intiktsrams-
forordningen (EIFS 2015:2). Av dessa regler framgir det bland annat
att anliggningarnas 8lder ska beaktas vid bedémningen av féretagets
kapitalkostnader. Vidare har den ekonomiska livslingden (avskriv-
ningstiden) lagts fast i férordning. Som en direkt f6ljd av Energi-
effektiviseringsdirektivet har en bestimmelse ocks3 inférts 1 ellagen
enligt vilken hinsyn ska tas till 1 vilken utstrickning nitverksamheten
bedrivs pd ett sitt som ir foérenligt med, eller bidrar till ett effektivt
utnyttjande av elnitet. Energimarknadsinspektionen har meddelat
foreskrifter med mer detaljerade regler om bedémningen av kvalite-
ten, effektiviteten och kostnaderna (bl.a. hur anliggningarnas lder
ska bestimmas).

Styrmedel for ett langsiktigt tillforlitligt elnat

Det stills ett antal minimikrav om eléverforingens kvalitet i1 ellagen
och elférordningen. Dessa krav innebir framfor allt att miniminivier
pa kvaliteten for enskilda kunder ska uppritthéllas, exempelvis genom
ellagens funktionskrav om att inga avbrott inom nitigarens kon-
trollansvar ska éverstiga 24 timmar. Ytterligare minimikrav finns 1
Ei:s foreskrifter om krav pd god kvalitet 1 eléverforingen, dir krav
stills pd maximalt antal avbrott som fir férekomma per ar, spinnings-
kvalitet, utokade funktionskrav fér hogre lastnivder samt tridsikrings-
krav for ledningar av stor betydelse. I de delar av féreskrifterna som
handlar om spinningskvalitet preciseras dven ansvarsférdelningen
mellan nitigare och kund.

Det finns tvd typer av incitament som fungerar som ekonomiska
styrmedel for en forbittrad leveranssikerhet: incitament pd kollek-
tiv nivd och incitament pd selektiv kundniva. P4 kollektiv nivi finns
incitament som innebir att nivin pd elnitsforetagens leveranssiker-
het kan medfora en 6kning eller minskning av avkastningen som ir
en del av det som elnitsféretagen fir ta ut i avgifter av sina kunder.
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P2 selektiv kundnivd finns méjlighet fér kunden att i skadestind
eller avbrottsersittning vid lingre elavbrott. Dessa incitament har till
syfte att ge elnitsforetagen drivkrafter att pd egen hand 6ka leverans-
sikerheten och att fortldpande underhilla och investera i sina elnit.

Slutligen anvinder sig Ei av information genom statistik 6ver el-
avbrott for att uppmirksamma utvecklingen av leveranssikerheten i
de svenska elniten.

Spinningsreglering

Svenska kraftnit har ansvaret fér spinningsregleringen av stamnitet i
Sverige. Regionala nitigare ansvarar fér spinningsregleringen av
underliggande distributionsnit.

Spinningen i kraftsystemet regleras genom tillforsel eller uttag av
reaktiv effekt och ir en storhet som pdverkas frimst av lokal reak-
tiv effektproduktion och konsumtion.

Automatisk frekvensreglering

De nordiska systemoperatdrerna ansvarar for att upphandla mingden
kapacitet for automatisk frekvensreglering enligt faststillda direktiv.
Produktion som deltar i frekvensregleringen kommer kontinuerligt
att regleras upp eller ned med 6kat slitage och ckade driftskostnader
som f6ljd. Upphandlingen bygger inte p& marginalprissittning vilket
gor att de som sillan blir avropade 1 manga fall viljer att ta bort den
reglerande férmdgan frin sina aggregat for att minska slitage och
kunna optimera intikterna (Svk 2015c¢).

Balansreglering

Inom det nordiska omridet hanteras sedan ett tiotal ir balansregle-
ringen gemensamt av de nordiska systemansvariga, vilket innebir att
balansregleringen hanteras som om det nordiska synkronomridet
skulle vara ett enda kontrollomrdde. Bdde produktion och anvind-
ning kan ingd i balansregleringen. Detta sker emellertid med bibeh3llet
ansvar {or varje nationell systemansvarig. Vidare finns en gemensam
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marknad fér reglerkraft’, dir de mest effektiva produktionsresur-
serna i hela Norden anvinds {6r upp- eller nedreglering genom fri-
villiga bud.

Svenska kraftnits balansansvar har genom avtal delegerats till ett
antal balansansvariga foretag. Dessa har tagit pa sig det ekonomiska
ansvaret for att den el som matas in av de aktdrer som omfattas av
balansansvaret under varje driftstimme ir densamma som den el som
tas ut av dessa aktorers kunder. Balansansvariga foretag kan vara el-
producenter eller elhandlare. Under drifttimmen gér Svk den sista
justeringen av de obalanser som kvarstdr genom att reglera upp eller
ned elproduktion eller férbrukning i systemet.

4.4 Effektreserven

Lagen om effektreserv (2003:436) inférdes som en &vergdngslos-
ning till f6ljd av en svag effektbalans i bérjan av 2000-talet och den
risk for effektbrist som dirmed bedémdes finnas i extrema situa-
tioner. I lagen ges Svk i uppdrag att upphandla en effektreserv. Nir
det uppstdr effektbrist i elsystemet kan effektreserven aktiveras fér
att uppritthdlla balansen mellan tillforsel och uttag av el. Effekt-
reserven ska vara ett komplement till den 6vriga produktionskapa-
citeten som finns pa elmarknaden. Lagen skulle enligt sin ursprung-
liga lydelse upphora att gilla den 1 mars 2008. Lagens giltighetstid
har forlingts vid tre tillfillen. Senast i maj 2016 forlingdes effekt-
reserven, di t.o.m. den 15 mars 2025. Under tiden t.o.m. den 15 mars
2017 far effektreserven uppga till hogst 1 000 MW och direfter till
hogst 750 MW. Effektreserven hanteras utanfér prisbildningen for
elmarknaden.

Svenska kraftnit handlar varje &r upp en effektreserv bestiende
av bdde produktion och férbrukningsreduktion fér att undvika att
effektbrist uppstar. For att hantera kritiska situationer vid stérningar
1 elsystemet har Svk tillging till en stérningsreserv pd cirka 1300 MW
som bestdr av gasturbiner som kan startas pd ndgra minuter och
kan anvindas vid plotsliga fel for att uppritthdlla driftsikerheten.
Delar av storningsreserven kan anvindas fér att undvika tvingande

’ Férutom avsedd volym (MW) och pris (kronor per MWh eller EUR per MWh) méste reg-
leringsbud iven ange aktiverings- och varaktighetstider. Minsta budvolym 1 SE1, SE2 och
SE3 4r 10 MW, och 5 MW i SE4.
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frankoppling av forbrukning. Vid kritisk effektbrist kopplas for-
brukning bort enligt Svk:s foreskrift f6r manuell frinkoppling. Sam-
hillsviktig verksamhet kan ges en hogre prioritet vid urvalet av vilka
elanvindare som ska frinkopplas vid en akut effektbrist (Styrel)
(2011:931).

4.5 Regelverk och styrmedel for gasnat

Naturgaslagen (2005:403) indrades den 1 januari 2015, sd att alla
naturgasnit 1 Sverige omfattas av lagen. Det innebir att stads- och
fordonsgasniten i Stockholm numera ir reglerade pd samma sitt som
det vistsvenska naturgassystemet. Stockholm Gas har dirfor delats
upp 1 en reglerad verksamhet med distribution och férgasning och
en icke reglerad handelsverksamhet. Den reglerade verksamheten be-

drivs av Gasnitet Stockholm AB och handeln av Stockholm Gas AB.

Nitkoncession for gasnit

Det krivs tillstdnd, s.k. koncession, for att f8 bygga och anvinda
hogtrycksledningar f6r naturgas. Koncession krivs ocksg for lagrings-
och férgasningsanliggningar som ir anslutna till en naturgasledning.
Forutsittningarna for att medge tillstdnd framgdr av naturgaslagen
(2005:403) och naturgasférordningen (2006:1043) samt miljobalken.
Till skillnad frin elnit krivs inte koncession fér distributionsled-
ningar for naturgas (naturgasledningar efter en mit- och reglersta-
tion). Det finns inte heller nigon omrddeskoncession for naturgas-
ledningar.

Forhandsreglering av intiktsramar for gasnit

Fram till &r 2015 reglerades gasnitsverksamheten frimst genom att
tillsynsmyndigheten p8 férhand godkinde de metoder som anvindes
for att utforma avgifterna eller villkoren. For att tillsynen av energi-
marknaderna 1 Sverige ska bedrivas pd ett likartat sitt, oavsett energi-
slag, inférdes under 2013 den férhandsreglering med hjilp av in-
tiktsramar som tillimpas for elmarknaden. Nirmare bestimmelser
om intiktsramsreglering utfirdades senare genom foérordningen
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(2014:35) om faststillande av intiktsram pd naturgasomridet. Den
forsta tillsynsperioden 16per under perioden 2015-2018 och omfattar
intikter frin Sverforing och lagring av naturgas samt tilltride till
foérgasningsanliggningar.

Intiktsramen ska beriknas s att den ticker skiliga kostnader for
att bedriva den verksamhet som omfattas av intiktsramen och ger
en rimlig avkastning pd det kapital som krivs {6r att bedriva verk-
samheten. En intiktsram ska beslutas i forvig for ett foretag som
bedriver éverforing av naturgas eller innehar en lagringsanliggning
eller en forgasningsanliggning.

4.6 Regelverk och styrmedel for fjarr- och kraftvarme

I samband med elmarknadsreformen &r 1996 omreglerades ocksa fjirr-
virmen di det beslots att kommunala fjirrvirmeforetag ska drivas
pd affirsmissiga grunder. Fjirrvirme- och kraftvirmeproduktion styrs
liksom de flesta typer av el- och virmeproduktion av en mingd olika
regelverk och styrmedel. Nedan anges ndgra av de viktigaste lagarna:

e Lag (1994:1776) om skatt pd energi (energi-, koldioxid- och
svavelskatt)

e Lag (1984:1052) om statlig fastighetsskatt (fastighetsbeskatt-
ning av elproduktionsenheter, kraftvirme)

e Lag (1999:673) om skatt pd avfall (deponiskatt f6r bl.a. askor)

e Lag (1990:613) om miljdavgifter pd utslipp av kviveoxider vid
energiproduktion

e Lag (2011:1200) om elcertifikat (elcertifikatssystemet)

e Lag (2004:1199) om handel med utslippsritter (utslippshandels-
systemet, EU ETYS)

e Lag (2014:268) om vissa kostnadsnyttoanalyser pd energiomridet
(infér byggande av nya produktionsanliggningar, storre reno-
veringar av produktionsanliggningar eller nya fjirrvirme- eller
fjarrkylanit)

e Lag (2010:598) om héllbarhetskriterier for biodrivmedel och fly-
tande biobrinslen (hillbarhetslagen)
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e Tillstdndsgivning enligt miljobalken (1998:808)

e Fjirrvirmelagen (2008:263), (kundskydd, transparenskrav och reg-
lerat tilltride till fjiarrvirmeniten)

¢ DPlan- och bygglagen (PBL 2010:900), energihushéllningskraven
1 kap. 9 1 Boverkets byggregler (BBR)

Skattelagstiftning och ekonomiska styrmedel

Vad giller beskattning ir det frimst energi- och koldioxidbeskattning-
en som ger incitament att anvinda obeskattade férnybara brinslen
som biomassa i kraftvirme- och fjirrvirmeanliggningar. Undantag
frén koldioxidskatt finns for kraftvirmeanliggningar som ingdr 1 EU:s
system for handel med utslippsritter (EU ETS). For fjarrvirme-
anliggningar inom EU ETS ir skattesatsen 80 procent av full kol-
dioxidskatt. Vid kraftvirmeproduktion giller befrielse frén energiskatt
med 70 procent {ér den del av brinslet som férbrukas for framstill-
ning av virme bide inom och utanfér EU ETS. Brinsle som &tgér for
elproduktion 1 kraftvirmeverk ir energiskattebefriad. Avfallspoli-
tiken ger ramvillkor for avfallshanteringen dir deponiférbudet for
brinnbart avfall, som inférdes &r 2005, ger f6rutsittningar {or energi-
tervinning av avfall 1 kraftvirme- och fjirrvirmeverk.

Andra viktiga styrmedel ir elcertifikatssystemet som frimjar for-
nybar elproduktion som t.ex. biokraftvirme. Utslippshandelsystemet
omfattar alla fjirrvirmenit med en installerad effekt som 6verstiger
20 MW (lagen (2004:1199) om handel med utslippsritter). Detta
innebir att fjirrvirmeproduktionsanliggningar ingdr 1 systemet dven
om de anvinds mycket litet och utgér spets- och reservanliggningar.
Sammantaget ingdr cirka 500 fjirrvirmeproduktionsanliggningar av
Sveriges totalt cirka 770 anliggningar 1 utslippshandelssystemet.

Kraftvirmeverk fastighetstaxeras 1 dag som elproduktionsenheter
och betalar 0,5 procent i fastighetsskatt. I Fastighetstaxeringsutred-
ningens betinkande (SOU 2016:31) féreslds att kraftvirmeverk ska
delas upp 1 tv8 taxeringsenheter — en elproducerande och en virme-
producerande byggnad (s.k. dvrig industribyggnad). Dagens fastig-
hetsskattebefriade virmecentraler foreslds begrinsas till icke-kom-
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mersiell virmeproduktion. Topplastanliggningar'® foér virmepro-
duktion foreslis dock undantas fran fastighetsskatt. Forslaget om
att fastighetsbeskatta virmeproduktion uppskattas innebira 6kade
skatteintikter pd cirka 140 miljoner kronor per r. Utredningens
betinkande har remissbehandlats och bereds for nirvarande inom
Regeringskansliet.

Regeringen tillsatte den 2 juni 2016 en offentlig utredning som bl.a.
ska se 6ver forutsittningarna for avfallsférbrinning samt analysera
behovet av att infoéra skatt pd forbrinning av avfall (dir. 2016:34).
Utredaren ska dven se éver om kviveoxidavgiften kan goras mer
verkningsfull ur miljésynpunkt och samhillsekonomiskt effektiv, 1
forsta hand genom att den gors om till en skatt. Utredaren ska ocksa
limna forslag pa hur prissignalen pa utslipp av fossil koldioxid inom
EU:s system f6r handel med utslippsritter kan kompletteras med
andra ekonomiska styrmedel vad giller el- och virmeproduktion.
Utredningen ska redovisa sina férslag senast den 1 juni 2017.

Fjirrvirmelagen

Fjirrvirmelagen (2008:263) som inférdes den 1 juli 2008 innehéller
bestimmelser som syftar till att stirka fjirrvirmekundernas stillning
och 6ka insynen i en fjirrvirmeverksamhet. Lagen innebir bl.a. en
skyldighet for fjirrvirmeforetag att forhandla med en enskild fjirr-
virmekund om vissa avtalsvillkor for fjirrvirme. Vidare innehiller
lagen ett skydd fér konsumenter mot avbrott 1 distributionen av
fjarrvirme. Lagen innehdller dven bestimmelser om att fjidrrvirme-
foretag ska limna uppgifter om drift- och affirsférhéllanden i verk-
samheten. Fjirrvirmelagen kompletterades &r 2012 med regler om
mitning och debitering som innebir krav pi minadsvis mitning och
debitering efter faktisk forbrukning som tridde 1 kraft den 1 januari
2015. Fjirrvirmelagen kompletterades den 1 augusti 2014 med regler
som ger en extern virmeproducent ritt att under vissa forutsitt-
ningar {3 tilltride tll ett fjirrvirmenit.

% Anliggningar som ir i drift mindre dn 1500 fullasttimmar per &r under rullande feméars-
perioder.
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Energikraven i Boverkets byggregler

Dagens krav pd energihushillning och virmeisolering 1 Boverkets
byggregler (BBR) utgdr frin den kopta levererade energin. Detta be-
tyder att virme som produceras 1 anslutning till en byggnad och till-
fors byggnaden inte omfattas av byggnadens energiprestandakrav.
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5 Sveriges framtida elforsorjning

En central del av Energikommissionens uppdrag ir att belysa den
l&ngsiktiga utvecklingen 1 det svenska energisystemet med sirskilt
fokus p4 forhallandena for elférsérjningen efter r 2025-2030.

I detta kapitel beskrivs hur det framtida behovet av el kan komma
att utvecklas och hur efterfrigan pi el tillgodoses enligt olika prog-
noser och scenarier. Syftet r att s ldngt mojligt belysa de faktorer
som paverkar elsystemets framtida utveckling, och att identifiera
problemstillningar som har betydelse for att sikerstilla en samhills-
ekonomiskt effektiv utveckling av elsystemet. Utvecklingstrender i
energisystemet i stort berdrs endast 1 den mén de har betydelse for
elforsérjningen.

Beskrivningen av det framtida elsystemet ir uppdelad i fem om-
riden: elanvindning, elproduktion, elnitens roll, elmarknaden samt
forskning och innovation.

For att belysa elsystemets utveckling anvinds som underlag bl.a.
publicerade lngsiktiga scenarier som har tagits fram av myndigheter,
akademi, organisationer, m.fl. Med scenario avses en sammanhéllen
beskrivning av framtiden givet att ett antal centrala, men férenklade,
antaganden ir uppfyllda. Scenarier kan formuleras enligt olika meto-
der. S& kallade back-casting-scenarier utgdr frin ett specificerat mél,
exempelvis nettoutslipp av vixthusgaser ar 2050, och beskriver den
utveckling som krivs inom olika sektorer for att nd detta mil. Ut-
vecklingen i sidana scenarier beror bl.a. pi de antaganden som gors
om teknikutvecklingen. Andra typer av scenarier kan vara statiska,
dvs. de utgdr frin att dagens ekonomiska och politiska struktur-
samband liksom virderingar och beteenden kvarstdr dven pi sikt.
Scenarier kan ocksd baseras pa energisystemmodeller eller expertbe-
démningar. Andra scenarier kan vara explorativa som 1 Energimyn-

dighetens rapport Fyra framtider (Energimyndigheten 2016d), dir
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myndigheten ger ett brett perspektiv pd méjliga utvecklingsvigar for
det svenska energisystemet bortom ar 2020.

5.1 Framtidens elanvandning

Energi- och elanvindningens utveckling 1 Sverige frin 1970-talet
fram till 1 dag har beskrivits 1 kapitel 3.1. I det hir kapitlet redovisas
hur anvindningen av el i Sverige kan komma att utvecklas 1 fram-
tiden inom olika sektorer. For vissa sektorer behandlas dven utveck-
lingen av annan energianvindning d& den ir av stor betydelse for
sektorn.

Att bedéma det framtida behovet av el ir inte enkelt. Erfaren-
heten pekar pd att prognoser och scenarier visar en timligen god
triffsikerhet inom 10-15 &r, men att de har simre triffsikerhet ju
lingre tidshorisonten ir (Kungliga Ingenjérsvetenskapsakademien
(IVA) 2016¢).

Utvecklingen 1 energisystemet 1 stort har betydelse ocksi for
behovet av el. Energimyndigheten (2014a) beskriver de viktigaste
paverkansfaktorerna for energianvindningen inom industri, bosti-
der och service samt transport enligt féljande:

¢ Industrisektorns energianvindning pdverkas frimst av den eko-
nomiska utvecklingen, men dven av strukturella férindringar
och energieffektiviseringar som genomfors inom féretagen. El-
anvindningen inom industrin kan komma att 6ka, se vidare kapi-
tel 5.1.1.

¢ Inom bostider och service, m.m. svarar uppvirmning och varm-
vatten for nirmare 60 procent av sektorns energianvindning.
Energibehovet varierar dirfor 1 hég grad med utomhustempera-
turen. Hur Sveriges virmebehov méts 1 framtiden piverkar den
framtida efterfrigan pd el. Den framtida elanvindningen i bostads-
och servicesektorn beskrivs nirmare 1 kapitel 5.1.2.

e Inom transportsektorn dr hushéllens ekonomi och drivmedels-
priser i kombination med demografi de viktigaste paverkans-
faktorerna for persontransporter. Godstransporterna paverkas
mest av utvecklingen inom niringslivet och handeln med andra
linder. Den tekniska utvecklingen fér fordon, effektivisering av
brinsleanvindningen och introduktionen av férnybara drivmedel
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ir andra faktorer som pédverkar transportsektorn. Energianvind-
ningen 1 transportsektorn bedéms minska i1 framtiden medan el-
anvindningen 1 sektorn bedéms 6ka, se vidare kapitel 5.1.3.

Energieffektivisering har varit en betydande férklaring till att energi-
och elanvindningen 1 Sverige inte har 6kat nimnvirt sedan 1970-talet.
Energieffektivisering kan ocksd utgora ett medel for att uppnd andra
mil, t.ex. klimatm4l och minskade utslipp till luft, vatten och mark
samt madl om forsorjningstrygghet och innovation. Energieffektivi-
sering innebir i flera fall en dverging till en 6kad anvindning av el.
Att hushilla med energin och effektivisera energianvindningen 1 hela
energisystemet kan bidra till ménga olika miljomal, t.ex. generations-
milet' och hillbar stadsutveckling.

Elanvindningens utveckling beror pid méinga olika faktorer som
kan paverka dess nivd, bide uppit och nedit. Historiskt har energi-
effektivisering varit den enskilt viktigaste paverkansfaktorn for
elanvindningen. I flera av de studerade scenarierna antas denna faktor
oka 1 betydelse f6r perioden fram till &r 2050 (North European Power
Perspectives (NEPP) 2015). De faktorer som dirutéver bedéms ha
storst betydelse for framtidens elanvindning kan sammanfattas i

foljande punkter (IVA 2016c¢):
e Ekonomisk utveckling

e Befolkningsutveckling

o Teknikutveckling

e Dolitiska beslut och styrmedel

Ekonomisk utveckling

Elanvindningens utveckling paverkas fortfarande starkt av den eko-
nomiska utvecklingen. Elintensiteten i Sveriges ekonomi har dock
avtagit under de senaste decennierna. En fortsatt frikoppling mellan
elanvindning och BNP innebir att tillvixtens pdverkan pd elanvind-
ningen l&ngsamt minskar i framtiden. Skillnaden i elbehov mellan ett

! Generationsmalet ir ett inriktningsmal f6r miljépolitiken och vigleder miljoarbetet pd alla
nivder i samhillet. Milet handlar om vilka virden som ska skyddas och vilken samhillsom-
stillning som krivs {6r att nd dnskade halter och nivder i eller kvalitet p& miljén.
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scenario med lig tillvixt (mindre dn 1,5 procent BNP-6kning per
dr) och ett scenario med hog tllvixt (uppemot 2,5 procent BNP-
okning per dr) bedéms ind4 vara betydande, cirka 15-20 TWh &r 2030
och cirka 25-35 TWh &r 2050 (NEPP 2015).

Befolkningsutveckling

Utvecklingen av Sveriges framtida elanvindning dr 1 hog grad bero-
ende av befolkningsutvecklingen. De senaste &ren har befolknings-
okningen varit snabb och enligt Statistiska centralbyrdns (SCB)
huvudprognos 8r 2016 kommer Sveriges befolkning att passera 10-
miljonersstrecket under ar 2017. Nista miljongrins, 11 miljoner, upp-
nds bara 8 &r senare. Sedan drojer det ytterligare 16 r innan folk-
mingden r 2040 passerar 12 miljoner. Ar 2050 vintas befolkningen i
Sverige vara cirka 12,5 miljoner (SCB 2016b). Denna utveckling be-
déms ge en pdverkan pd elanvindningen med upp till 5 TWh &r 2030
och 5-10 TWh &r 2050 (NEPP 2015)2.

Teknikutveckling

Strukturférindringar och teknikutveckling har pdverkat elanvind-
ningen historiskt, men ir svra att forutsiga. Teknikutveckling kan
ske i form av kontinuerliga férbittringar eller teknikgenombrott.
For exempelvis vitvaror har det skett en kontinuerlig effektivise-
ring av elanvindningen med 60 procent eller mer det senaste de-
cenniet. Ett exempel pd teknikgenombrott ir LED-belysning som
minskar elanvindningen med 85-90 procent jimfort med traditio-
nella glodlampor (IVA 2016c¢).

Det ir sannolikt att det kommer ske strukturférindringar och
teknikskiften ocksi i1 framtiden, men det ir svirt att bedéma hur
stor paverkan de fir pd elanvindningen (NEPP 2015).

2 NEPP:s bedémning baseras pi SCB:s prognos r 2015. Den skiljer sig dock inte ndmnvirt
frén 2016 &rs prognos.
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Politiska beslut och styrmedel

Politiken har méjlighet att paverka elanvindningen. Direkt piverkan
pd elanvindningen har exempelvis direkta skatter pd el eller prestanda-
krav definierade av normer, standarder eller regler t.ex. byggnormer
och ekodesignkrav. Det finns ocksd politikomrdden som indirekt kan
paverka elanvindningen som t.ex. finans-, nirings- och transport-

politik (IVA 2016c).

Bedémningar av den framtida elanvindningen bortom ar 2030

I Tabell 5.1 redovisas en sammanstillning av scenarier fér den
totala elanvindningen’ &r 2030 och &r 2050, som har tagits fram av
Energimyndigheten (2014a), Profu (2012), North European Power
Perspectives (NEPP) (2015a) samt IVL Swedish Environment
Institute (IVL) och World Wildlife Fund Sweden (WWF) (2011).

Sammantaget visar dessa framtidsbilder att elanvindningen kan
komma att uppgd till mellan 116 och 162 TWh &r 2030 och mellan
107 och 195 TWh &r 2050.

Energimyndighetens scenarier Fyra framtider (Energimyndig-
heten 2016d) visar ocksd pd ett brett spann for den framtida elan-
vindningen, mellan 116 och 140 TWh &r 2035 och mellan 116 och
163 TWh &r 2050.

’ Energimyndighetens och Profus elanvindning anges inklusive distributionsfoérluster. NEPP
och IVL/WWEF ir exklusive distributionsforluster. Uppgifterna i tabellen dr dirfér inte
direkt jimférbara. Distributionsférluster utgér cirka 10 procent av elanvindningen.
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Tabell 5.1  Langsiktiga scenarier fér elanvindning (TWh) ar 2030 och 2050

Prognoser och scenarier for elanvandning 2030 2050
Energimyndigheten, referensscenario* 141 -
Energimyndigheten, hogre fossilbranslepriser 141 -
Energimyndigheten, higre ekonomisk utveckling 143 -
Profu for Energimyndigheten, lagscenario 139 146
Profu fér Energimyndigheten, hogscenario 151 188
NEPP for IVA Vagval el, referensscenario 143 155
NEPP for IVA Vagval el, lagscenario 123 115
NEPP for IVA Vagval el, hdgscenario 162 195
IVL och WWF 116 107

Kélla: Energimyndigheten (2014a; 2016d); Profu (2012); NEPP (2015a); IVL Swedish Environment
Institute (IVL) och World Wildlife Fund Sweden (WWF) (2011)

5.1.1 Elanvédndningen i industrisektorn

Som framgdtt tidigare (kapitel 3.1.3) har energianvindningen 1 in-
dustrin varit relativt konstant sedan 1970-talet, trots en 6kad industri-
produktion. Det ir ett resultat av bdde energieffektivisering och en
successiv minskning av oljeprodukter 1 industrin.

Den svenska industrin anvinder cirka 50 TWh el arligen (Energi-
myndigheten 2016a). Industrins elanvindning bedoms ¢ka i ldngsam
takt efter r 2020 som en {6ljd av en dterhimtning i ekonomin och ett
hogre kapacitetsutnyttjande inom industrin (NEPP 2015).

Enligt Energimyndighetens l&ngsiktiga scenarier frin ar 2014
vintas den &rliga elanvindningen 1 industrin uppga till 52 TWh el
r 2030 (Energimyndigheten 2014a). NEPP bedémer att elanvind-
ningen i industrisektorn uppgér till 55 TWh 4r 2030 och 57 TWh
3r 2050 i referensscenariot (NEPP 2015).

Enligt en beddmning av Kungliga Ingenjdrsvetenskapsakademien
(IVA) kommer elanvindningen i industrisektorn att ligga kring 50—
60 TWh bortom &r 2030 (IVA 2016c). Bedomningen baseras pi att
Sverige dven fortsittningsvis kommer att ha komparativa fordelar
som inhemska rdvaror, spetskompetens, institutionell stabilitet och
gynnsamma forutsittningar for elproduktion vilket ger goda moj-
ligheter till industriproduktion i landet. Okade krav p§ klimatneutra-

* Férdelande enligt: industri 52 TWh, bostider och service 71 TWh, transporter 3,2 TWh,
fjarrvirme och raffinaderier 4,3 TWh och distributionsférluster 10 TWh.
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litet och resurseffektivitet i en alltmer cirkulidr ekonomi kommer dven
innebira en relativt sett 6kad elanvindning inom sektorn och dess
processer. Foretagens formiga att sjilva 6ka sin konkurrenskraft
genom att ta till sig och utnyttja digitaliseringens méjligheter och
dirmed 6ka produktionen i Sverige pdverkar ocksd industrins kon-
kurrenskraft och elanvindning.

I en bilaga till Energimyndighetens scenarier Fyra framtider fram-
gir att industrins elanvindning uppgir till mellan 43 och 58 TWh el
&r 2035 och mellan 44 och 76 TWh el 4r 2050 (Energimyndigheten
2016¢).

Utvecklingen inom olika branscher

NEPP har bedémt hur elanvindningen kan komma att utvecklas
inom olika branscher (NEPP 2015). I massa- och pappersindustrin
bedéms elanvindningen minska pd grund av strukturférindringar
som en foljd av en 6kad digitalisering i samhillet. Gruvniringen be-
déms oka sin produktionskapacitet och dirmed sin elanvindning.
Jirn- och stdlindustrin, kemiindustrin och metallverksbranschens
elanvindning bedéms oka pd lingre sikt som en f6ljd av dterhimt-
ningen 1 ekonomin. Samtidigt fortsitter effektiviseringen inom
industrin att vara stark, varfor den resulterande okningstakten for
elanvindningen bedéms bli relativt méttlig.

Inom industrin kan el anvindas f6r industriell tillverkning direke,
men dven genom att elen omvandlas till vitgas eller andra elektro-
brinslen genom elektrolys. Det pdgdr en utveckling av elektro-
kemiska och elektrolytiska processer for att ersitta anvindning av
kol, koks och olja med el inom bade stdl- och cementsektorn samt for
att ersitta naturgas i andra delar av tllverkningsindustrin (Energi-
myndigheten 2016f). Om stdlindustrin 6vergdr till reduktion med
vitgas eller elektrolys innebir det att 15-20 TWh kol kan ersittas
med ungefir samma mingd el (IVA 2016¢). Genom elektrifiering kan
dven rivaran for den petrokemiska industrin ersittas genom s.k.
power-to-gas dir metan tillverkas av el, vatten och koldioxid. Vitgas
tillverkas av el och processas sedan med koldioxid till metan. For att
framstilla dagens volym av rivarorna eten och propen med hjilp av
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elektrolysorer’ skulle det krivas cirka 20-25 TWh el. Elektrifiering
av kolviteproduktion kan ocksi ske genom processer for vitgas
och elektrolys. Om all petrokemisk révara (i dag cirka 19 TWh) skulle
ersittas med el motsvarar det uppskattningsvis 37 TWh.

Energimyndigheten (2016f) har i en underlagsrapport till scena-
rierna Fyra framtider analyserat konsekvenserna av en fullstindig
elektrifiering av industrisektorns energianvindning genom att stdl-
tillverkning &vergdr till electrowinning®, gruvor elektrifieras och
forbrinning 1 cementugnar ersitts med plasmateknik. Enligt myn-
dighetens bedémning innebir det en 6kning av elanvindningen 1
industrin frén dagens cirka 50 TWh el till mellan 79 och 120 TWh,
men d3 ir inte effektiviseringar inriknade.

Ett omride som ocksd kan paverka den framtida elanvindningen
inom industrin dr utvecklingen av industriell Carbon Capture and
Storage (CCS). CCS ir en teknik som anvinds foér avskiljning,
transport och lagring av koldioxid. Den gér det mojligt att finga
processutslipp frin cement-, aluminium- och stdlproduktion. Bio-
CCS kan ocks3 tillimpas vid massa- och pappersbruk for att finga
in biogena utslipp. CCS i industriella applikationer dr komplicerat
och innebir stora investeringar. Energisystemet piverkas relativt
lite av CCS d3 ett inférande av tekniken inte stiller krav pd en
omstillning av den nuvarande energistrukturen inom industrin.
Samtidigt 6kar behovet av virme och el 1 processerna. For att finga
2,4 miljoner ton koldioxid fr8n dagens cementindustri skulle det
krivas 67 TWh virme och 0,25 till 0,3 TWh el’. Virmebehovet for
CCS kan ofta tas frin 6verskottvirme i processerna, vilket dirmed
inte okar energianvindningen nimnvirt. Om hela industrins kol-
dioxidutslipp fdngas in 6kar elanvindningen med cirka 5 TWh till
Sr 2040-2050 (IVA 2016c).

Datacenter har borjat etableras i Sverige och den installerade
effekten uppgick ar2013 tll 150 MW. Datacenterindustrin dr en
vixande bransch. Serverkapaciteten i1 virlden har okat stadigt de
senaste dren, vilket dven inneburit en 6kad elanvindning. En etablering
av 40 stora datacenter 1 Sverige (totalt cirka 1000 MW) skulle mot-
svara en 6kad elanvindning med cirka 6-7 TWh (IVA 2016c).

> En elektrolysér dr en apparat som tillverkar vitgas och syrgas med hjilp av el och vatten.
¢ Elektrolytisk process for att utvinna metaller.
7 Baserat pi MottMcDonald (2011).
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5.1.2 Elanvandningen i bostads- och servicesektorn

Bostads- och servicesektorn anvinder i dag drygt 70 TWh el &rligen
(Energimyndigheten 2015b). Elanvindningen inom sektorn bedéms
oka nigot (71 TWh el per &r) fram till 4r 2030. Anvindningen® ir
fordelad pd 41 TWh driftel, 20 TWh hushéllsel och 11 TWh elvirme.
Jimfort med dagens situation bedéms den el som inte anvinds fér
uppviarmning (dvs. hushillsel, fastighetsel och verksamhetsel) 6ka
medan elvirmens andel av sektorns totala elférbrukning minskar
(Energimyndigheten 2014a).

I NEPP:s referensscenario fér sektorn bostider och service
uppgdr elanvindningen till 67 TWh &r 2030 och 75 TWh &r 2050.
Elvirmen minskar till 16 TWh &r 2030 och tll 13 TWh &r 2050
(NEPP 2015). El kan anvindas i fjirrvirmeproduktion och enligt
IVA finns det ett tekniskt utrymme pa flera TWh (IVA 2016a).

Energimyndigheten (2016e) anger i en bilaga till scenarierna
Fyra framtider en nivd {6r elanvindningen i sektorn bostider och
service p& mellan 66 och 75 TWh &r2030 och mellan 62 och
74 TWh el &r 2050.

Viktiga faktorer som bestimmer utvecklingen av elanvindningen i
bostads- och servicesektorn idr befolkningsutvecklingen, teknik-
utvecklingen (energieffektivisering) och den ekonomiska utveck-
lingen. Regelverk och krav for elanvindning vid nybyggnation och
effektiviseringar av befintlig bebyggelse ir andra faktorer som pa-
verkar utvecklingen. Nybyggnation omfattas redan idag av timligen
hoga krav pd energiprestanda, och kraven kommer att skirpas
ytterligare (IVA 2016c). Byggnader som uppférs under de nirmaste
30-40 dren kommer sannolikt 1 6kande grad att vara virmeforsorjda
via elbaserade system, men med elanvindning fér virme, varmvatten
och kyla, ned tll s3 liga nivder som 15-25 kWh per kvadratmeter och
ar, jimfort med dagens nivier kring 125 kWh per kvadratmeter och &r
i det befintliga bestdndet (Energimyndigheten 2015b).

En sammanfattande bedémning av bebyggelsens elanvindning
(uppvirmning, varmvatten, fastighetsel och verksamhets- eller hus-
hillsel) dr att den dkande elanvindningen till f6]jd av ett 6kat antal
byggnader, sivil bostider som lokaler med tillhérande verksam-
heter 1 tjinsteniringarna, 1 stort sett kompenseras av en generell

8 Avrundade virden.
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effektivisering inom det redan befintliga bestindet (IVA 2016c).
I stort sett hela spektrumet av elutrustning 1 byggnader genomgar
effektiviseringar och kommer fortsatt att bli allt effektivare. Energi-
myndigheten (2011) uppskattar exempelvis besparingspotentialen for
belysning till 6 TWh per &r om all belysning i samhillet ersitts med
LED-belysning.

Anvindningen av virme i bostads- och servicesektorn

Virmemarknadens utveckling paverkas av utvecklingen 1 dess om-
virld. Projektet Virmemarknaden i Sverige har 1 fyra scenarier belyst
mojliga utvecklingsvigar till 8r 2050 (Virmemarknad Sverige 2014):

¢ Lingsam utveckling
o Energisndlare hus

e Mer individuellt

¢ Kombinerade 16sningar.

De tvd viktigaste resultaten enligt scenarioanalysen ir dels hur
virmeanvindningen (virmebehovet) utvecklas, dels utvecklingen
av levererad/kopt energi. Analysen baseras pd antagandet att be-
folkningen kommer att 6ka med 20 procent till &r 2050. Vid ofér-
indrad areastandard okar uppvirmd yta lika mycket. Trots att den
uppvirmda ytan Okar, forvintas energieffektivisering och 13g ener-
giforbrukning i nya fastigheter leda till minskande volymer pa virme-
marknaden. Ar 2050 kan uppvirmningsbehovet i bostider och lokaler
komma att ligga 1 intervallet 60-90 TWh (65-90 TWh 4r 2030). Det
ska jimforas med dagens behov 1 bostider och lokaler pd cirka
90 TWh per ar.

Fjirrvirme, virmepumpar, elvirme och biobrinslen bedéms fort-
sitta att dominera virmemarknaden i framtiden. Samtidigt noteras en
okad konkurrens mellan dessa. Virmepumparna utmanar elvirmen,
men dven fjirrvirmen, allt mer. Fjirrvirmens strategiska egenskaper
(kraftvirme, spillvirme, avfallsférbrinning och oféridlade brinslen)
tillsammans med en hog virmetithet kan ge fortsatt stark konkur-
renskraft for fjirrvirme i titorter.
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5.1.3  Elanvandningen i transportsektorn
Energianvindningen efter dr 2030

Enligt Energimyndigheten vintas den totala energianvindningen 1i
transportsektorn minska med 12 procent till &r 2030, jimfért med
basdret 2011, vilket innebir en f6érvintad energianvindning pd 78 TWh
(Energimyndigheten 2014a). Framfor allt beror det pd en o6kad
effektivisering av personbilar och litta lastbilar. Utrikes transporter
okar nigot. Bensinanvindningen minskar kraftigt, medan anvind-
ningen av diesel dr oférindrad och anvindningen av biodrivmedel
okar.

Enligt en gemensam rapport frin Energimyndigheten och Natur-
vardsverket antas anvindningen av biodrivmedel oka till 14 TWh
8r 2030 (Energimyndigheten och Naturvirdsverket 2014). I Trafik-
verkets klimatscenario 6kar biodrivmedelanvindningen ytterligare,
till 20 TWh 4r 2030 (Trafikverket 2015). Klimatscenariot forutsitter
att biodrivmedel helt eller delvis kan ersitta bensin eller diesel i
konventionella férbrinningsmotorer. I klimatscenariot antas person-
bilsflottan till betydande del vara elektrifierad till & 2030, men ménga
fordon ir fortfarande utrustade for bensin- eller dieseldrift. Aven
lastbilar och arbetsmaskiner antas i hog utstrickning fortsitta an-
vinda konventionella motorer till &r 2030.

Efter &r 2030 antas elektrifieringen fortsitta och anvindningen
av vitgas kan komma att ¢ka samtidigt som behovet av biodriv-
medel okar (se vidare nedan).

Energimyndighetens scenarier Fyra framtider visar stora varia-
tioner 1 utvecklingen av transportsektorn till bide &r 2035 och r 2050
(Energimyndigheten 2016d). I scenarierna forekommer bla. helt
fossilfria transportsystem r 2050 med olika kombinationer av tek-
niska 18sningar sisom elfordon, elvigar och biodrivmedel i sektorn.
I dessa scenarier uppgir energianvindningen 1 transportsektorn till
mellan 34 och 85 TWh fér dr 2035 och mellan 24 och 68 TWh for
dr 2050.

WWEF och IVL anger en energianvindning i transportsektorn pd
69 TWh &r 2030 och 53 TWh &r 2050 och framhéller behovet att gd
mot en dkad anvindning av biodrivmedel och mer effektiva fordon
(IVL och WWF 2011).

Miljomalsberedningen konstaterar att det krivs en genomgripande
omstillning 1 transportsektorn f6r att nd klimatmalen (SOU 2016:21).
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Det handlar dels om teknikutvecklingen av fordon och biodrivmedel,
dels om samhillsplaneringens effekter pa sektorn. Andra faktorer som
paverkar utvecklingen dr ekonomins utveckling, befolkningsutveck-
lingen och hur minniskors beteenden férindras under perioden.

Elanvindningen efter dr 2030

Elanvindningen 1 transportsektorn uppgdr idag till endast cirka
3TWh. Globalt sett forutspds en kraftig okning av elfordon de
kommande 4rtionden. The Paris Declaration on Electro-Mobility and
Climate Change and Call to Action’ pekar pid ett behov av
100 miljoner elfordon till &r 2030. IEA (2016a) beskriver att det krivs
140 miljoner elfordon till &r 2030 f6r att nd malet i deras tvigrader-
scenario.

Bloomberg New Energy Finance (BNEF 2016) pekar pi att el-
fordonen kommer att utgéra 25 procent av den globala personbils-
flottan &r 2040, vilket enligt deras analyser motsvarar 2 700 TWh el,
eller 8 procent av virldens elanvindning. For EU férutspdr BNEF en
elanvindning hos elfordon motsvarande 455 TWh el ar 2040.

En elektrifiering av vigtrafiken kommer att medféra en 6kad
efterfrigan pd el. Enligt Trafikverket blir 6kningen férhillandevis
liten och sker gradvis under ling tid (Trafikverket 2012). Enligt
verkets bedéomning kommer vigtrafikens elanvindning 1 Sverige att
uppga till drygt 10 TWh 4r 2050'.

IVA (2016¢) bedémer att elanvindningen 1 transportsektorn
kommer att ligga kring 10-16 TWh el bortom &r 2030. Bedémningen
baseras pd antagandet att miljdhinsyn, bide klimatfrigor och andra
miljofrdgor, samt mer hilsorelaterade frigor som luftkvalitet och
buller i stider, kommer att fortsitta vara viktiga drivkrafter bide
for tillverkare av fordon och fér politiker.

P& ndgot kortare sikt bedéms batteribilarna utgéra en mindre
del av fordonstlottan. Om en fjirdedel av hela personbilsparken
3r 2025 skulle bestd av laddhybrider som i genomsnitt kor halva
den drliga korstrickan pd el skulle det enligt Utredningen Fossil-

? Utvecklades i ramverket for Lima-Paris Action Agenda och lanserades vid COP21.

' Under f8ljande antaganden: personbilarna &r 2050 kér p3 el till 60 procent av antalet fordons-
kilometrar, fjirrlastbilar och landsvigsbussar till 25 procent och distributionslastbilar och
stadsbussar till 100 procent av antalet tonkilometrar.
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oberoende fordonsflotta krivas drygt 1 TWh el (Fossiloberoende
fordonsflotta (FFF) 2013). Dirutdver beddmer utredningen att ett
mindre antal rena batteribilar (omkring 20-30 000), nigot tusental
helt eller delvis elektrifierade titortsbussar och distributionsfordon
samt méjligen en del eldrivna lingtradare kan trafikera delar av motor-
vigsnitet. Det kan leda till en efterfrigan pa el for transporter pd vig
pd mellan 1,5-2,0 TWh per ir vid denna tidpunkt (FFF 2013).
Trafikverket riknar i underlaget till Firdplan 2050 med att vigtrafiken
ska konsumera 4 TWh el &r 2030 (Trafikverket 2012).

NEPP beskriver ett referensscenario samt hég- och ligscenarier
for elanvindningen 1 transportsektorn till r 2030 och &r 2050
(NEPP 2015). Enligt NEPP kan elanvindningen i transportsektorn
uppgd till 5 TWh &r 2030 och 10 TWh &r 2050.

I en bilaga till Energimyndighetens scenarier Fyra framtider
framgar att elanvindningen 1 transportsektorn uppgér till mellan 4
och 8 TWh f6r 2035 och mellan 8 och 13 TWh {6r &r 2050 (Energi-
myndigheten 2016¢).

Teknikutveckling

Historiskt har det visat sig svirt att férutse kostnads- och prestan-
dautvecklingen for ny teknik. I méinga fall har utvecklingen gitt
snabbare dn forvintat (BNEF 2016). I en rapport frin det ameri-
kanska Department of Energy konstateras exempelvis att kostnaden
for batterier i laddhybrider har minskat med 73 procent'! sedan 2008
(US Department of Energy 2015). I samma rapport framhalls att det
krivs en sinkning ned till 125 USD per kWh &r 2022 fér att ladd-
hybrider ska kunna konkurrera med konventionella personbilar. En-
ligt IEA ir en sddan utveckling fullt mojlig dven om kostnadsutveck-
lingen har bromsats nigot de senaste dren (IEA 2016a). Tesla be-
démer att kostnaden fér litium-jon batterier kan nd nivier kring
100 USD per kWh redan &r 2020 (HybridCARS 2015). Litium-jon
batteriernas prestanda har 6kat med nistan 400 procent'” sedan 2008.

Miljomélsberedningens foreslagna etappmadl till &r 2030 stiller
krav pd en snabb utslippsminskning framfor allt 1 transportsektorn

" Frin 1 000 USD per kWh 4r 2008 till 268 USD per kWh 4r 2015.
12 Frin 60 Wh per L &r 2008 till 295 Wh per L &r 2015.
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(SOU 2016:47). Beredningen analyserade befintliga scenarier av
Trafikverket (2015) och Fossiloberoende fordonsflotta (2013) till-
sammans med beredningens eget scenario med 80 procents utslipps-
minskning. Beredningen fann att det skulle kunna vara mgjligt att nd
det foreslagna utslippsmalet om minst 70 procents utslippsminskning
till &r 2030 1 transportsektorn (inrikes transporter) genom en relativt
omfattande och snabb 6verging till framfor allt eldrift i transport-
sektorn, stdttad av en 6kad anvindning av biodrivmedel och tgirder
som kan minska behovet av biltransporter (framfor allt 1 stider) samt
dtgirder som mojliggdr en 6kad effektivisering av godstransporterna.

Elvigar ir ett annat sitt att elektrifiera transportsystemet. Det
innebidr att el kontinuerligt tillférs frén elnitet och di behovs
endast liten eller ingen lagring 1 batterier. Hittills dr detta mest in-
tressant for tunga lastbilar och bussar i fjirrtrafik dir elférsérjning
enbart med el frin batterier inte ir mojligt. I stadstrafik anvinds
tekniken redan for trddbussar. Energimyndigheten bedémer att kon-
tinuerlig stromforsérjning ocksd ir tinkbart for litta vigfordon pd
lingre sikt (Energimyndigheten 2015e). Sverige ir ett av de forsta
linderna 1 virlden som genomfér tester med elkraft for tunga
transporter pa allmin vig. Trafikverket har 1 samr8d med Verket for
innovationssystem (VINNOVA) och Energimyndigheten beslutat att
ge stdd till tvd testanliggningar. De tvd systemen skiljer sig &t framfor
allt vad giller hur elkraften éverférs tll de tunga fordonen. Testerna
pd E16 1 Sandviken pibérjades i juni 2016 och drivs av Region
Givleborg. Tekniken innebir att en strémavtagare pa lastbilshyttens
tak matar ner strommen till en elhybridmotor i lastbilen. Utanfor
Arlanda ska konsortiebolaget eRoadArlanda testa en teknik som
innebir att en elskena i vigbanan laddar fordonet under resan. Det
arbetet sker tills vidare pd en avlyst bana, men planen ir att tekniken
ska demonstreras 1 verklig trafik &r 2017.

5.1.4  Slutsatser om anvandning

I tidigare avsnitt har beskrivits de osikerheter som rider kring el-
anvindningens utveckling i olika sektorer pd lingre sikt. Det finns
en rad faktorer som pédverkar det framtida behovet av el. Vissa av
dessa faktorer kan 4 stor pdverkan.
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Samverkan mellan el- och virmemarknaderna bedéms 6ka i fram-
tiden (NEPP 2015). Det beror dels pd att bostiderna blir mer energi-
effektiva, dels pa teknikutveckling av virmepumpar som leder till att
elbehovet minskar. Behovet av en ¢kad samverkan mellan el- och
virmemarknaderna forvintas 6ka till f6ljd av den 6kade variabiliteten
1 elproduktionen och i mindre utstrickning p.g.a. den elbaserade
uppvirmningens relativt sett hdga andel av elanvindningen.

Elbaserad virme har en kall vinterdag ett samlat effektuttag pd
mellan 7 och 10 GW enligt olika uppskattningar (DalmanEkh med
Partners AB 2016; Fortum 2016). Detta motsvarar mellan 25 och
40 procent av det maximala effektuttaget 1 elsystemet. Enligt Bo-
verket behéver det byggas 700 000 nya bostider de kommande tio
dren (Boverket 2016). Om samtliga av dessa bostider virms upp med
virmepumpar forvintas effektbehovet 6ka med upp till 800 MW vid
anstringda effektsituationer (Fortum 2016). Samtidigt bedéms nya
effektivare virmepumpar kunna bidra till att minska effektbehovet.
Tekniskt sett finns det stor potential att flytta last pd tim- och dygns-
basis (se vidare kapitel 5.6). De flesta virmepumpar som siljs i dag ir
s kallade ”smart grid ready” vilket innebir att de kan styras pd ett for
elsystemet énskvirt sitt utan att pdverka komforten 1 hushallet.

Ur effektsynpunkt spelar det stor roll hur energieffektivisering
sker 1 bebyggelsen. En sparad kilowattimme har olika virde pa vintern
och sommaren. Ett férbittrat klimatskal genom bittre isolering eller
energieffektiva fonster kan reducera effektbehovet eftersom energi-
besparingen till stor del sker vintertid vid anstringda effektsitua-
tioner. Att energieffektivisera genom att minska andelen képt energi
genom att t.ex. sitta upp solceller pd taket ger diremot ingen eller
endast en marginell minskning av det maximala effektbehovet efter-
som solceller inte minskar behovet av kopt energi d effektbehovet ir
som storst. Dagens energikrav pd byggnader gor ingen skillnad pd
dessa energieffektiviseringar.

En 6kad elektrifiering av transportsektorn kommer att medféra
en Okad efterfrigan pd el men 6kningen ir forhillandevis liten i
jimforelse med den totala efterfrigan pd el och vintas ocksd ske
over ganska lang tid.

Diremot far laddningsmonstret hos elfordonen storre betydelse.
I genomsnitt bedéms elnitet klara belastningen men elfordonen kan
anstringa kraftbalansen vid topplast (Energimyndigheten 2015e;
Grahn 2013). Genom att styra laddningen till liglasttider kan eleffekt-
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behovet minskas betydligt (NEPP 2013). Det finns ocksd potential
for att elfordonen kan bidra till stabilitet 1 elsystemet genom att
jimna ut belastningen i elniiten och p s3 sitt dimpa effekttoppar och
dven utnyttja ett 6verskott i elproduktionen. Om styrning ska ske
utifrn elpriset kommer prissignalerna att vara viktiga. Hinsyn
behéver ocksd tas till kapaciteten och belastningen pa sjilva elniten.
Dessutom krivs kommunikationsméjligheter mellan elfordonen och
elsystemet for att kunna styra laddningen.

Ytterligare en mojlighet dr att 1 ett lingre perspektiv anvinda
elfordonens batterier for dtermatning till elnitet vid hog belastning.
Vehicle-to-Grid (V2G) ir ett samlingsbegrepp for tekniska 16s-
ningar dir elfordon samverkar med elsystemet. Genom V2G kan
elfordonen 1 princip bidra med energi och effekt vid hoglast, lagra
energi vid 6verskott av elproduktion samt erbjuda systemtjinster
for frekvensreglering och spinningshillning (Nikkei Business
Publications 2014; Nissan 2016; Charged EV 2014). Elvigar kan
vara ett sitt att effektivisera vigburna godstransporter utan stor-
skalig anvindning av batterier, samtidigt som det stiller hoga krav
pd investeringar i infrastruktur.

Utmaningarna som uppstir 1 elsystemet som en {6ljd av en 6kad
elanvindning kan hanteras genom att bla. forstirka overférings-
kapaciteten 1 niten men dven en mer flexibel elanvindning (efterfrige-
flexibilitet) kan bidra. Det finns en stor potential f6r efterfrigeflexi-
bilitet inom industrin och incitament fér mer aktiva hush8llskunder
diskuteras ocksd (Energimyndigheten 2016f). Smarta nitteknologier
kan anvindas for att delvis avlasta niten, och dirmed minska behovet
av utbyggnad och férstirkning. Marknaden kan utvecklas i flera olika
riktningar dd ménga olika tekniska alternativ dr under utveckling
(batterier, efterfrigeflexibilitet i hushill, lastféljning i kraftverk,
okad geografisk integration via ledningar, integration med fjirr-
virme/gas m.m.).

5.2 Elproduktionen i framtiden

Energi- och eltillférselns utveckling i Sverige frdn 1970-talet fram
till 1 dag har beskrivits 1 kapitel 3.2. T det hir avsnittet redovisas hur
elproduktionen 1 Sverige kan komma att utvecklas i framtiden.
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Syftet ir att, sd ldngt mojligt, belysa de faktorer som paverkar den
framtida elproduktionen.

Foérutom efterfrigan pd el ir det minga andra faktorer som pé-
verkar den l8ngsiktiga elproduktionen, exempelvis elpriser, skatter,
koldioxidpriser, teknikutveckling, miljéaspekter, ledtider, tillging
ull 6verféringskapacitet, den allminna opinionen, m.m. Det hir
kapitlet tar sikte pd att beskriva scenarier f6r den framtida elpro-
duktionen tillsammans med teknikutvecklingen fér olika kraftslag
samt det framtida effektbehovet.

5.2.1  Scenarier for den framtida elproduktionen

Beskrivningen av det framtida svenska elproduktionssystemet baseras
pa scenarioanalys frin tre olika studier. De dr IVA:s delrapport om
Sveriges framtida elproduktion (IVA 2016a), IEA:s och Nordiska
ministerridets rapport Nordic Energy Technology Perspectives (IEA
och Nordiska ministerridet 2016) och Energimyndighetens rapport
Fyra framtider — energisystemet efter 2020 (Energimyndigheten
2016d).

IVA:s framtidsscenarier

IVA presenterar fyra scenarier (s.k. ytterlighetsalternativ) fér det
svenska produktionssystemets utformning fér perioden efter dr 2030
till 2050. Samtliga utgdr frén att elsystemet ar 2050 ska vara fossilfritt.
En annan utgingspunkt ir att efterfrigan pa el 6ver dret totalt sett ska
kunna tillgodoses med produktionsresurser inom landet. Vidare har
antagits att efterfrigeflexibiliteten dr minst 10 procent av topp-
effekten.

Scenarierna kallas “mer sol och vind”, mer biokraft”, “ny kirn-
kraft” och “mer vattenkraft”. Det finns enligt rapporten en bety-
dande potential for vindkraft, frdn dagens produktionskapacitet pd
cirka 15 TWh, till 60-70 TWh". For att realisera denna potential
framhdlls att det krivs stora investeringar i elnit, forbindelser till
andra linder och tillginglig teknik for att lagra el. Solkraft bedéms

B Potentialen avser landbaserad vindkraft. Dirutéver finns en potential i havsbaserad vind-

kraft.
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ocksd kunna oka avsevirt pd ling sikt, frdn dagens 0,1 TWh ill
20 TWh, och idven d& krivs investeringar i lagringsteknik. Enligt
IVA kriver ett scenario med en s& stor andel variabel elproduktion
ocksd annan flexibel elproduktion som kan sittas in nir det inte
blaser eller nir solen inte skiner.

Rapporten identifierar ocksd en stor potential i elproduktion ba-
serad pd biobrinsle, frin dagens 20 TWh till som mest 60 TWh.
Detta kriver en stor satsning pa ny teknik och ett effektivare uttag
av biomassa frin skogsbruket.

IVA beskriver vidare att Sverige skulle kunna satsa pd ny kirn-
kraft. Enligt IVA ir den mest kritiska faktorn i det korta perspektivet
att sikerstilla att Sverige behdller kompetensen inom kirnkrafts-
omridet.

Det finns en begrinsad potential pa cirka 5-6 TWh i att effekti-
visera och bygga ut vattenkraften ytterligare. Om det diremot be-
slutades att tilldta utbyggnad i skyddade ilvar och vattendrag skulle
bruttopotentialen 6ka radikalt, till uppemot 100 TWh totalk.

IVA:s slutsats dr att Sverige kan vilja flera vigar till ett fossilfritt
kraftsystem. Produktionskostnaderna ir ungefir desamma i de fyra
scenarierna. Det som skiljer de olika alternativen &t ir att det be-
hévs olika stora investeringar i dverforingskapacitet och effektreserv.

Miljéaspekter

I en uppfoljande rapport frin IVA analyseras miljokonsekvenserna
av de olika elproduktionsscenarierna (IVA 2016b). Hir konstateras
att miljoaspekterna har olika karaktir i de fyra alternativen, allt frin
stor lokal paverkan pd miljon till indirekta effekter av produktion i
andra linder. IVA bedémer sammanfattningsvis att de fyra scenari-
erna har olika miljépdverkan och att det inte gir att rangordna al-
ternativen utifrin ett miljéperspektiv.

Alternativet “mer sol och vind” kommer enligt IVA att kriva en
stor andel lagringskapacitet, efterfrigeflexibilitet och effektreserv.
Eftersom bdde vindkraftverken och solcellerna sannolikt skulle till-
verkas 1 andra linder bedéms det vara av stor vikt att félja miljopa-
verkan vid tillverkning. Sol- och vindkraftens produktionsvariationer
kan ocksd métas av utdkad anvindning av gaskraft eller batterilagring.
Generellt krivs mer kunskap om miljéaspekterna vid tillverkningen
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av batterier. Gaskraftverk kan drivas av antingen bio- eller naturgas,
dir det sistnimnda ger upphov till fossila koldioxidutslipp. Vind-
kraftens miljopdverkan utgdrs lokalt av landskapsférindringar, risk
for stérningar for kinsliga biotoper, fladderméss och figlar samt
ljudeffekter. De storsta utslippen for vindkraft kommer frén ll-
verknings- och byggnadsfasen.

Alternativet “mer biokraft” har utgitt frin en mycket stor an-
vindning av biomassa, vilken huvudsakligen ska komma frin rest-
produkter frin skogsbruket. Bedomningen ir att det blir svirt att pd
ett uthdlligt sitt leverera denna volym utifrin endast inhemska rester
frdn skogen. Ett hogre uttag ger en storre miljopdverkan pd till
exempel biologisk mingfald. Skogsstyrelsen har angett att den fram-
tida tillgdngen pd grenar och toppar (GROT) innebir en tredubbling
jimfort med dagens niv, men det skulle inte ricka i detta scenario. Ett
bredare systemperspektiv, till exempel genom utveckling av framtida
biokombinat, dir dven biodrivmedel produceras och resurseffektivi-
teten blir hogre, kan enligt IVA vara ett bittre miljdalternativ.

Alternativet “mer vattenkraft” har enligt IVA en kraftig paverkan
pd den biologiska mangfalden eftersom nigra, alternativt samtliga,
ordrda dlvar 1 Sverige skulle behéva tas 1 ansprik. Effektivisering och
effektokning av vattenkraftsproduktionen 1 nuvarande utbyggda
vattendrag bér kunna utformas utan visentligt 6kad negativ inverkan
pd djurs och vixters livsmiljoer.

I alternativet “ny kirnkraft” ersitts 1 princip dagens system med
motsvarande kirnkraftsproduktion med viss utveckling av dagens
teknik. Ur miljésynpunkt ger detta alternativ upphov till utslipp vid
brinsleutvinning och transport, vid uppférande av anliggningar samt
till en totalt 6kad volym av kirnavfall som ska hanteras, jimfért med
1 dag. Ur resurssynpunkt menar IVA att en teknikutveckling till kirn-
kraftsgeneration IV skulle ge stora positiva effekter pd brinsleanvind-
ningen och minska riskerna vid avfallshanteringen.
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Nordic Energy Technology Perspectives

I rapporten Nordic Energy Technology Perspectives frin IEA och
Nordiska ministerrddet (2016) ges rekommendationer for att till
4r 2050 uppn4 ett nist intill fossilfritt energisystem pa nordisk niva.
Rapportens tre évergripande rekommendationer ir:

e DPlanera for ett nordiskt energisystem som idr betydligt mer
distribuerat, ssammankopplat och flexibelt jimfort med i dag.

e Snabba upp den teknologiska utvecklingen for fossilfria l3ng-
distanstransporter och en fossilfri industrisektor.

e Utnyttja stidernas potential f6r att uppnd fossilfrihet och energi-
effektivisering inom transport- och bostadssektorn.

For att klara utmaningen med ett nist intll fossilfritt energisystem
krivs en kraftig tillvixt av framfor allt bioenergi och landbaserad
vindkraft tillsammans med en minskning av den tillférda energin
med omkring 25 procent, se Figur 5.1 och Figur 5.2.

Figur 5.1 Nordisk tillforsel av primarenergi (TWh) for aren 2013 och 2050
i IEA:s Carbon Neutral Scenario

2050
2013

-200 1 000 1 200 1 400 1 600 1800
TWh
Nettoelexport m Kol mOlja m Naturgas m Vatten = Kdrnkraft m Biomassa och avfall m Vind, geotermi och sol

Kalla: 1EA och Nordiska ministerradet (2016).
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Figur 5.2 Utvecklingen av nordisk el- och varmetillférsel (TWh) mellan
ar 2013 och ar 2050 i IEA:s Carbon Neutral Scenario
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Kalla: IEA och Nordiska ministerradet (2016).

For elsektorn ir rapportens huvudsakliga slutsatser att:

e I Norden beriknas 30 procent av elproduktionen komma frin
variabel'* elproduktion &r 2050, framfér allt vindkraft. Vissa geo-
grafiska omrdden har potential att ha éver 70 procent vindkraft.

e Norden exporterar mellan 50 och 60 TWh frin ar 2030 och fram-
3t. Den storsta elexporten stir Norge f6r medan Finland stdr for
den storsta importen.

e Exporten av el drivs av bl.a. [6nsamhet for ytterligare utlands-
kablar och av att linder i Kontinentaleuropa vill kunna utnyttja
den nordiska vattenkraften som reglerkraft.

e Okad flexibilitet pi bide tillférsel- och anvindarsidan ir néd-
vindig for att mojliggdra en hogre andel variabel elproduktion.

Enligt rapporten kan politiken understddja utvecklingen mot ett
fossilfritt energisystem p4 flera sitt, bl.a. genom att:

e Stirka det europeiska samarbetet gillande planering och utbygg-
nad av elnitsinfrastruktur.

e Underlitta planeringen for utbyggnad av vindkraft och se éver
skatter och regelverk som motverkar flexibilitet pd bade tillf6rsel-
och anvindarsidan.

! Variabel elproduktion definieras fortsittningsvis som elproduktion frin kortsiktigt fluktuerande
energikillor, exempelvis sol och vind. Dessa ir 1 dagsliget mer viderberoende och mindre planer-
bara 4n annan elproduktion.
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o Oka samarbetet inom marknadsdesign och 6vrig lagstiftning for
att mojliggora en hogre andel variabel elproduktion.

o DPlanera skatter och regelverk for att gynna en samverkan mellan
olika energibirare — el, fjirrvirme och brinslen — 1 syfte att 6ka
flexibiliteten 1 energisystemet.

Fyra framtider

I Energimyndighetens rapport Fyra framtider — energisystemet efter
2020 redovisas explorativa scenarier f6r det framtida svenska energi-
systemet (Energimyndigheten 2016d). Analysen stricker sig till
3r 2035 och 2050 och omfattar hela energisystemet. Scenarierna kan 1
korthet beskrivas enligt foljande:

o I scenariot "Forte” fungerar energi som brinsle for tillvixt och
framgdng. Politikens fokus ir siker tillging till energi till 1dga och
stabila priser och effektiv godstrafik at industrin.

e I scenariot "Legato” ses energi som en globalt begrinsad resurs.
Det ir viktigt med en jimn och rittvis resursfordelning pd global
nivi. Fokus ir pd ekologisk hillbarhet och global rittvisa.

o I scenariot "Espressivo” ir energi ett uttrycksmedel. Konsumenter
vill hantera sina egna behov genom inkdp av tjinster och 6kad
egenproduktion, losningar som de uppfattar som effektiva och
framitsiktande.

o I scenariot "Vivace” ir energl en springbrida for tllvixt pd kli-
matets villkor. Sverige vill vara en global féregingare inom klimat-
l6sningar och miljéteknik for ett hdllbart globalt energisystem.
Politikens fokus ligger pd klimatsmart forskning och innovation,
demonstration och kommersialisering pd bred front.

Skillnaden 1 total energianvindning ir upp till 130 TWh mellan de
olika scenarierna. Det finns ocksd stora variationer i elproduktion-
ens sammansittning. Till &r 2050 ir utfallet for kirnkraften mellan
0 och 69 TWh, vattenkraften mellan 55 och 70 TWh, vindkraften
mellan 10 och 70 TWh, kraftvirmen mellan 9 och 35 TWh och sol-
kraften mellan 2 och 30 TWh. Rapportens 6vergripande slutsatser
ir att:
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o Alla scenarier forutsitter betydande investeringar av olika slag.
Det har diremot inte gjorts ndgon kvantitativ bedémning av de
totala investeringar som krivs. Elpriset férvintas stiga i samtliga
scenarier till cirka 55 till 60 6re per kWh mellan &r 2035 och 2050.

o I samtliga scenarier nds en nettoexport pi mellan 20 och 40 TWh.
Det dr framfor allt Sveriges stora potential f6r landbaserad vind-
kraft tillsammans med tillkommande verféringskapacitet som
mojliggdr den stora exporten i scenarierna.

o For att mojliggora de olika scenarierna behévs 1 vissa fall ekono-
miskt stdd for att utbyggnaden ska ske. Kostnaden for stoden
bedéms vara smi och elpriset har 1 sig har en mycket storre in-
verkan pd elkundens kostnad.

I en bilaga till huvudrapporten redovisas scenariernas konsekvenser
for elsystemet (Energimyndigheten 2016k). Det framgir bland
annat att projektet inte har gjort nigon analys av effekterna pd
nittariffer. Det antas dock att nittarifferna kommer att 6ka ndgot,
framfor allt 1 scenarier med en hég andel variabel elproduktion till
foljd av ett okat investeringbehov.

Vidare noteras att olika produktionsslag fir olika stor del av el-
priset. Vid stor utbyggnad av sol- och vindkraft blir ofta elpriset ligre
just under de timmar di sidana kraftslag levererar som bist, vilket
didrmed bidrar negativt till intikterna. Denna féreteelse brukar kallas
profilkostnad. For framfér allt vattenkraft och biokraft finns en
mojlighet att £ hogre intikt dn det genomsnittliga elpriset eftersom
dessa kraftslag kan planera nir de ska producera.

Samverkan mellan el- och virmesektorn

Den omstillning av elmarknaden som sker, med en allt hégre andel
variabel elproduktion, kan pd sikt 6ka behovet av en effektiv sam-
verkan mellan olika energibirare f6r att dka flexibiliteten och leve-
ranssikerheten 1 elsystemet. Samspelet mellan el- och fjirrvirme-
marknaderna ir ett tydligt exempel pd att samverkan mellan olika
energibirare kan gynna energisystemet 1 sin helhet. Elproduktionen
frdn kraftvirmen sammanfaller med situationer di effektbehovet i
elsystemet dr som hogst. Eftersom fjirrvirmen ofta ersitter elbase-
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rad uppvirmning kan den lindra anstringda effektsituationer. Vi-
dare kan kraftvirmen bidra med systemtjinster till elsystemet. Den
kan ocksd fungera som ett energilager dir dverskottsel kan lagras i
form av virme.

Samtidigt som behovet av samverkan mellan el- och virme-
marknaderna forvintas oka i framtiden, minskar enligt tillgingliga
prognoser andelen el som anvinds fér uppvirmning (Energiforsk
2015). Detta beror dels pi att vira bostider blir mer energieffek-
tiva, dels pd att det pdgir en snabb teknikutveckling av virmepum-
par som gor att elbehovet minskar.

Vid Energikommissionens expertseminarium om samverkan
mellan el- och virmemarknaderna framférde foretridare for bide
kraftvirme- och byggbranschen att det, trots de stora férdelarna
med kraftvirme, saknas incitament foér bide ny- och reinveste-
ringar”. Det finns en risk att befintliga anliggningar p4 sammanlagt
omkring 1 000 MW liggs ned det kommande decenniet utan mot-
svarande mingd reinvesteringar (Fortum 2016). Nya produktions-
anliggningar férvintas ocksd i allt hogre utstrickning byggas som
rena virmeanliggningar, utan mojlighet till elproduktion (Vatten-
fall 2016¢).

5.2.2  Teknikutveckling inom elproduktion

Hur den framtida elproduktionen kan komma att vara sammansatt
beror bland annat pd kostnader och tekniska egenskaper hos olika
kraftslag. Teknikutvecklingen ir en betydelsefull faktor i det sam-
manhanget. Hir ges en 6versikt av pigdende teknikutveckling for
olika typer av elproduktion och energilager. Beskrivningen omfattar
foljande kraftslag:

e Kirnkraft
e Vattenkraft
e Landbaserad vindkraft

e Havsbaserad vindkraft

!> Ménga anliggningar har ett ligre antal driftstimmar 4n planerat och den totala produktionen
frin kraftvirme har sjunkit under flera &r sedan rekorddret 2010. Dock har ett antal ny-
investeringar gjorts under de senaste dren sisom Virtaverket i Stockholm.
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Biokraft
Solkraft
Vigkraft

Geotermisk energi.

Kérnkraft — generation IV

Kirnkraft bygger p att vatten féringas med hjilp av virmeavgi-
vande kirnreaktioner i en kirnreaktor och leds genom en dngturbin
som via en generator alstrar elektricitet.

Det finns flera olika reaktortyper och teknologier som utvecklats
under ling tid, och de brukar delas in 1 olika generationer. Ma-
joriteten av dagens kommersiella reaktorer ir av generation II. Den
teknik som byggs i dag och kommer byggas den nirmaste framtiden i
vistvirlden ir frimst reaktorer som kallas generation IIT och ITI+.

Tekniken har utvecklats utifrdn erfarenheterna frin féregiende
generationer och karaktiriseras frimst genom avancerade siker-
hetssystem (Hellesen 2015). Vissa kirnreaktorer av generation ITI+
har exempelvis passiva sikerhetssystem foér kylning, som aktiveras
genom naturlagar, 1stillet f6r eller som komplement till elektriska
och mekaniska system. Dessa passiva sikerhetssystem ir foljaktligen
ocksd mycket enklare dn aktiva system eftersom de passiva siker-
hetssystemen inte kriver samma omfattning av hjilpsystem som
dagens kraftverk. Ett annat kinnetecken fér generation IIT ir att
driftsikerheten forbittrats med taligare material och robustare kon-
struktioner. Forutsittningar for en bittre ekonomi finns ocksi di en
mindre mingd byggnadsmaterial och firre komponenter per in-
stallerad effekt anvinds 1 férhillande till dldre generationer.

I framtiden kan s3 kallade generation IV-reaktorer (gen-IV)
eventuellt bli kommersiellt gingbara. Enligt minga bedémare ligger
dock en kommersiell introduktion av dessa reaktorer sannolikt ett
par decennier framdt i tiden dven om de rent tekniskt har demon-
strerats sedan 1950-talet (Hellesen 2015). En anledning tll att in-
troduktionen av gen-IV drdjer beddms vara att uran fortfarande ir
s& pass billigt att det inte finns ekonomiska incitament till att gd
over till gen-IV.

195



Sveriges framtida elférsérjning SOU 2017:2

Generation IV innebir en reaktordesign som:
o Utesluter storre olyckor genom passiva sikerhetssystem.

e Anvinder kirnavfall som brinsle och dirmed minskar proble-
met med tillgdngen pa uran.

e Minskar férvaringstiden f6r kirnavfall frin 100 000-tals &r till
mindre dn 500 ir.

e Minskar spridningen av radioaktivt material {6r vapenindamail.

For att mojliggora en introduktion av gen-IV krivs enligt experter
mer in en enskild reaktor. Det behovs ett helt nytt kirnenergipro-
gram med infrastruktur for brinsle, avfall och évervakande myn-

digheter (Hellesen 2015).

Smd modulira kirnkraftsreaktorer

P4 grund av okade marknadsmissiga och politiska risker och
dirmed o©kade kapitalkostnader foér stora kirnkraftsreaktorer
(>1000 MW) har det uppstdtt ett kat intresse for att bygga s.k.
smd modulira reaktorer (3-300 MW). Nigra av de fordelar som
lyfts fram med tekniken ir att:

e P34 grund av storleken kan de serietillverkas i fabrik vilket kan
6ka kvaliteten och sinka kostnaderna.

e Den passiva sikerheten och den lilla storleken gor reaktorerna
limpliga f6r linder med svagt utvecklade nit och liten erfaren-
het av kirnkraft.

Det finns ett femtontal smd modulira reaktorer 1 drift eller under
utveckling och ytterligare ett femtontal projekt i tidig utveckling
(World Nuclear Association 2016b).

Kostnaden fér sm& modulira generation IV-reaktorer har av
en svensk forskare bedémts till mellan 70 och 85 ére per kWh
(Wallenius 2015).
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Vattenkraft

Produktionskostnaden for ny vattenkraft 1 Sverige ligger omkring
65 6re per kWh f6r smiskalig (5 MW) och pd drygt 55 ére per kWh
for storskalig vattenkraft (90 MW), inklusive dagens skatter, av-
gifter men exklusive investeringsstéd (Elforsk 2016a). IVA anger att
den tekniska potentialen for utbyggnad av vattenkraften 1 Sverige
ir cirka 6 TWh, baserad pd etablerad teknik i befintliga vattendrag
(IVA 2016a). Genom férnyelse och effektiviseringar bedéms produk-
tionen kunna 6ka i befintliga kraftverk med 2—4 TWh.

Vattenkraften skulle kunna anpassas fér att erbjuda dnnu storre
lagringsméjligheter och reglerkapacitet, men det kommer att kriva
forindring av vattendomar med 6kad kortidsreglering, hogre
dimningsnivier, storre regleramplitud, hogre maxfléden, m.m.
(IVA 2016a).

I dag sker i princip ingen nybyggnation av vattenkraft 1 Sverige.
Diremot gors upprustningar och nyinvesteringar av befintliga an-
liggningar. De befintliga anliggningarna varierar med avseende pi
storlek, turbintyp och anvindningen av annan teknik.

IEA pekar pd att moderniseringar eller uppgraderingar av befintliga
vattenkraftverk kan vara mer kostnadseffektivt dn att investera i nya
projekt och innebira mindre miljopaverkan (IEA 2012). Genom att
ersitta delar av utrustningen (turbiner, generatorlindningar, kontroll-
paneler m.m.) kan verkningsgraden 6ka samtidigt som tillginglig-
heten, flexibiliteten och drift- och underhillskostnaderna minskar.
Potentialen fér férbittringar av befintliga vattenkraftverk ligger
mellan 10 och 30 procent for kraftverk som inte redan ir uppgra-
derade (IEA 2012).

Sweco har analyserat den tekniska potentialen fér effektutbyggnad
for den svenska vattenkraften utifrin befintliga fallstrickor och
vattenkraftstationer (Sweco 2016b). Enligt rapporten kan kapaciteten
1 befintliga kraftverk 6ka med i genomsnitt 24 procent jimfért med
dagens kapacitet. Den absoluta och relativa potentialen for effekt-
utbygenad skiljer sig &t mellan de olika dlvarna och potentialen beak-
tar inte att omprévning av vattendomar och miljétillstdnd behéver
komma till stdnd.

En stor del av teknikutvecklingen har fokuserats pi att nd hog
hydraulisk verkningsgrad fér vattenkraftsturbinerna. I dag ndr mo-
derna turbiner cirka 90-95 procents verkningsgrad. Numeriska berik-
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ningsmetoder (Computational Fluid Dynamics, CFD) har utvecklats
vilket medfoért 6kade mojligheter att bide studera olika strémnings-
tekniska fenomen kring vattenkraftsturbiner och att optimera deras
design. Fortfarande ir konventionella experimentella metoder ett
viktigt inslag vid uppgraderingar av turbinerna.

Drivkrafterna foér utvecklingen har frimst varit att 6ka effekt-
uttaget och 6ka verkningsgraden samt att skapa storre flexibilitet i
driften av anliggningarna for att méta framtida behov av okad re-
glering av vattenkraften (Sweco 2015). Aven okad tillginglighet
och minskade underhéllskostnader ir av stor betydelse.

Genom EU:s ramdirektiv f6r vatten stills krav pd EU-linderna att
nd viss vattenkvalitet, bla. vad giller ekologisk status, vilket har
betydelse f6r vad som ir mojligt att dstadkomma inom vattenkraften.
De senare dren har fokus ocks8 legat pd att forbittra de tekniker och
dtgirder som behdvs for att miljdanpassa vattenkraften. Det handlar
bla. om &tgirder for okad kontinuitet i1 vattendragen (t.ex. fisk-
trappor, omlép och biokanaler) eller biotopvirdande &tgirder, men
det bedrivs ocksd forskning och utveckling fér att utveckla modeller
for samhillsekonomisk kostnadsnyttoanalys av vattenkraftrelaterade
miljodtgirder for att kunna virdera dessa tgirder (Elforsk 2016b).
Oljefria turbiner och vattensmorda lager har inférts 1 minga fall for
att minska riskerna f6r lickage av olja till omgivande milj6 och for att
forbittra underhillet.

Materialutvecklingen har ocksd bidragit till att 6ka livslingden
pd komponenter i vattenkraftverk. Inom dammar och konstruktion
har metoder, tekniker och material utvecklats for att forbittra kon-
struktion och design och minska kostnaderna fér dessa 1 samband
med anliggandet av vattenkraftverk.

Verktyg och metoder f6r nybyggnation, férnyelse, drift och un-
derhill av vattenbyggnadskonstruktioner 1 vattenkraftindustrin har
bl.a. utvecklats inom Svenskt vattenkraftcentrum fér att sikerstilla
vattenkraftsproduktion och dammsikerhet (Elforsk 2016¢). Efter-
som dammanliggningarna 1 landet 3ldras samtidigt som samhillets
krav pd sikerhet okar ir dessa omriden sirskilt viktiga for den fort-
satta driften av vattenkraften.

Det finns ett 6kat behov av undersékningar, tillstindsbedém-
ningar, reparationer och fornyelse alternativt nybyggnationer. Detta
stiller krav pd en kontinuerlig utveckling av metoder och arbetssitt.
For att sikerstilla att dammanliggningar kan avborda hoga floden
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har uppgradering av tekniska system genomférts. Det finns flera
innovativa ldsningar for detta (exempelvis s.k. fuseplugs, nédutskov,
dverstromningsbara dammdelar m.m.) som kan komma att {3 ¢kad
tillimpning (Affirsverket svenska kraftnit (Svk) 2015a).
Utvecklingen av hydrokinetiska turbiner i fritt strémmande vatten
har ocksd gdtt fram3t de senaste dren (i samband med utvecklandet
av tidvattenturbiner). Ibland refereras dessa till som osynlig vatten-
kraft” d turbinerna ir placerade under vattenytan och inte anvin-
der dammar och stationsbyggnader som konventionell vattenkraft.

Landbaserad vindkraft

Kostnaden fér bide land- och havsbaserad vindkraft har sjunkit
kraftigt de senaste dren. Energimyndigheten gjorde dr 2014 en kost-
nadsbedémning f6r landbaserad vindkraft i Sverige av vilken framgick
att det fanns en potential att bygga omkring 12 TWh fér under 50 6re
per kWh (Energimyndigheten 2014c). De billigaste projekten 1
kostnadsfallet bedémdes kosta omkring 40 6re per kWh. Studien
uppdaterades dr 2016 och pa tvd ir bedoms potentialen i referensfallet
ha okat fran 12 till 50 TWh for en kostnadsniva pd upp till 50 6re per
kWh. De billigaste projekten i dag bedéms kosta drygt 30 ére per
kWh (Energimyndigheten 2016g).

Den snabba kostnadsminskningen kan till viss del férklaras av tek-
nikutveckling. Hogre torn och lingre vingar har ¢kat den genom-
snittliga produktionen frdn varje vindkraftverk. Den frimsta for-
klaringen tll kostnadsminskningen bedéms dock vara de sjunkande
avkastningskraven hos investerare. De 13ga el- och elcertifikatpriserna
har 6kat konkurrensen och gynnat aktérer med l3ga avkastningskrav.
I minga fall ir dessa aktérer icke-traditionella aktdrer pd energimark-
naden ssom pensions- och kapitalférvaltare.

Enligt mdnga marknadsbedémningar kommer produktionskost-
naderna f6r landbaserad vindkraft att fortsitta minska. Exempelvis
gor Bloomberg New Energy Finance (BNEF) bedémningen att pro-
duktionskostnaden per kWh kommer att sjunka med cirka 18 pro-
cent till 8r 2025 och med cirka 40 procent till &r 2040 jimfért med
4r 2015 (BNEF 2016). Den frimsta drivkraften for kostnadsminsk-
ningen till r 2040 bedéms vara ett 6kat kapacitetsutnyttjande, dvs.
fler producerade kWh per installerad enhet effekt.
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Havsbaserad vindkraft

Den havsbaserade vindkraften har vuxit kraftigt de senaste dren. Ar
2015 stod havsbaserad vindkraft f6r 24 procent av det arets totala
installerade kapacitet 1 Europa (Wind Europe 2016). Majoriteten av
den installerade kapaciteten, 70 procent, finns 1 Nordsjén.

Den starka utvecklingen kan framfor allt ullskrivas olika former
av stodsystem som har gett l8ngsiktigt bedomningsbara intikter;
inledningsvis med sd kallade feed-in tariffsystem men under senare ir
framfor allt genom olika former av anbudstivlingar endera av projekt
eller av zoner. Det sistnimnda har varit speciellt framgingsrikt 1
Nederlinderna och Danmark.

I Europa fanns det dr 2015 totalt 84 havsbaserade vindkraftsparker
med en installerad effekt pd 11 GW fordelat pd elva linder (Wind
Europe 2016). I Sverige finns i dag 202 MW havsbaserad vindkraft
och mer an 9TWh 1 ullstdndsgivna projekt (Energimyndigheten
2015i).

Teknik- och marknadsutvecklingen har inneburit stérre vind-
kraftverk utvecklade f6r Nordsjomarknaden och storre vindkraft-
parker allt lingre frin kusten. I dag har nya vindkraftverk en effekt-
storlek pd uppemot 8 MW och en turbindiameter som &verstiger
150 m. En fortsatt 6kning forutses och inom nigra ir bedéms de
forsta turbintesterna piborjas med turbindiametrar pd uppemot
200 m. Kapaciteten forvintas oka ytterligare frin dagens cirka 8 MW
till mellan 11 och 12 MW.

Kostnaden for havsbaserad vindkraft har sjunkit med omkring
50 procent pd nigra 3 ir. Exempelvis vann Vattenfall nyligen den
danska anbudstivlingen, Kriegers Flak, med ett anbud pé 49,9 EUR
per MWh (exklusive elnitsanslutning).

Kinnetecknande for tillstdndsgivna projekt i svenska farvatten
ir att de 1 férhillande till Nordsjoprojekt ligger nirmre kusten, har
annan geologi och betydligt ligre extremvindar och extremvigor. Det
sistnimnda ger mojligheter att bygga “littare” och dirmed billigare
konstruktioner. Tillsammans med avsaknaden av tidvatten s betyder
det goda forutsittningar att bygga billigare 1 svenska farvatten in i
Nordsjon.
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Biokraft

Bioenergi dr i1dag Sveriges storsta energikilla sett till slutlig an-
vindning av energi (Svebio 2016). Potentialen f6r en 6kad anvind-
ning bedéms vara stor. P34 kort sikt bedéms uttaget av biomassa
kunna oka med motsvarande 35-45 TWh, med dagens forutsittningar
och utan att direkt konkurrera med annan jordbruks- och skogs-
produktion. Inom 30 ull 50 &r skulle potentialen kunna 6ka med
55-70 TWh frin dagens nivd. Det sker en nettotillvixt 1 skogen
vilket mojliggor ett dkat uttag av virke, vilket i sin tur skulle kunna
generera ytterligare restprodukter som kan anvindas som biobrinsle.
Denna potential uppskattas kunna ge ytterligare 50 TWh per &r
(IVA 20164).

EU-kommissionen har presenterat ett férslag om bindande euro-
peiska hillbarhetskriterier for biobrinslen inom ramen for det s.k.
vinterpaketet (EU-kommissionen 2016g).

Elproduktion baserat pd biobrinslen sker frimst 1 kraftvirmeverk,
alltsd samtidig produktion av el och virme. Den framtida potentialen
for biobrinslebaserad elproduktion ir dirfér frimst beroende av
utvecklingen av virmeunderlaget. I dag produceras omkring 11 TWh
biobrinslebaserad kraftvirme. Produktionskapaciteten 1 befintliga
kraftvirmeverk i fjirrvirmesystem ligger pd 16-17 TWh. Inkluderas
dven industrin skulle 23 TWh el kunna produceras 1 befintliga anligg-
ningar med dagens teknik (IVA 2016a).

Potentialen genom teknikutveckling kan 6ka ytterligare till to-
talt omkring 40-60 TWh biokraftproduktion, se Figur 5.3. Det ir
framfor allt tv3 dtgirder som kan 6ka potentialen: en 6verging frin
naturgas till biometan 1 befintliga naturgasanliggningar och en in-
troduktion av den s.k. top-spooltekniken som kan 6ka verknings-
graden i kraftvirmeverk frin dagens 25-28 procent till omkring
60 procent (IVA 2016a).
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Figur 5.3 lllustration av bruttopotentialen for biokraft (TWh)

. 40-60 TWh

@:0-501wh Ny teknik
ersatterdagens
Smaskalig kraftvdrmeverk.
. kraftvarme i mindre Aven nya
23-30 TWh varmenit. anlaggningar
Forlangd driftstid Konvertering av byggs i stérre

over aret i dagens naturgaseldade system.

fiarrvarmesystem kraftverk till biogas.
€11-23TWh 16 000 h.

Kapacitet i
dagens
anlaggningar,
inkl. industrin.

Driftstider
4500 h.

Kélla: IVA (2016a). Bilden &r bearbetad av Energikommissionen.

Den framtida kostnadsutvecklingen fér biokraft beror till stor del pd
hur efterfrigan for biordvara utvecklas. Till skillnad frin vind- och
solkraft finns det ingen tydlig neditgdende trend i kostnaden foér
biokraft. Elforsk har med tre till fyra drs mellanrum sedan &r 2000
analyserat nyproduktionskostnaderna fér olika kraftslag 1 rapporten
El fr8n nya anliggningar. Elproduktionskostnaden fér en typ-
anliggning pd 30 MW har sedan dr 2000 okat frin 55 6re ull 73 6re
per kWh, nominella termer (Elforsk 2000; 2014b).

Solkraft

Procentuellt sett har solkraften de senaste &ren svarat for den storsta
kostnadsminskningen av alla kraftslag. Enligt IEA har kostnaden for
solkraft globalt mer in halverats sedan 4r2010, frin omkring
500 USD per MWh till under 200 USD per MWh (IEA 2015).
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Kostnadsminskningen kommer enligt minga bedémare att fort-
sitta under de kommande decennierna. Enligt BNEF kommer kostn-
aden 4r 2040 ligga pd omkring 40 USD per MW, vilket skulle gora
solkraft till en av de billigaste elproduktionsteknikerna globalt sett
(BNEF 2016). Enligt samma studie bedéms solkraften std {f6r 29 pro-
cent av den globalt installerade effekten och 15 procent av elpro-
duktionen &r 2040, att jimféra med 4 procent av installerad effekt och
omkring 1 procent av elproduktionen r 2015.

Omkring tvd tredjedelar av solkraften bedéms byggas av kraft-
bolag och omkring en tredjedel av konsumenter.

Den primira drivkraften for de minskade kostnaderna fér sol ir
inte teknikutveckling utan skalférdelar vid tillverkning och minsk-
ade projektutvecklingskostnader (BNEF 2016).

Den 17 oktober 2016 presenterade Energimyndigheten pi reger-
ingens uppdrag ett forslag till solelstrategi (Energimyndigheten
2016m). Strategin innehdller bland annat férslag om solROT-avdrag
istillet for investeringsstod for privatpersoner, skattereduktion for
mellanstora anliggningar, en justering av energiskattelagen sd att den
giller per anliggning i stillet fér utifrn juridisk person och att ut-
byggnaden blir mer resurseffektiv genom en 6versyn av bygglovs-
processer, avfallshantering och fysisk planering. Vidare foreslas att el-
certifikat for solkraft ersitts med en hojning av ndgot av de dvriga
stoden.

Havs- och vdgenergi

Tekniker for att utvinna energi ur haven har 1 dag mognat till en fas
dir ett flertal koncept testas 1 full skala. Sverige har en stark posi-
tion gillande forskning och utveckling inom omridet och det finns
flera ledande utvecklingsbolag, sisom Seabased och Minesto.

Den teoretiska potentialen fr olika typer av havsenergi ir mycket
stor och motsvarar mer idn 10 procent av virldens totala energibehov.
I Sverige bedéms potentialen for vigkraft uppg? till mellan 10 och
24 TWh, beroende pi teknik, och f6r strémkraft till mellan 2 och
5 TWh (Energimyndigheten 2014d).

Kostnaden foér havsenergi ir i dag mycket hég och det behovs
ytterligare pilotanliggningar i full skala for att avgéra vilka tekniker
som har stdrst potential for att reducera kostnaderna. Det svenska
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utvecklingsbolaget Minesto bedémer att kostnaden for stromkraft
kan sjunka till mellan 60 och 100 ére per kWh efter utveckling av
10 fullstora anliggningar (Westberg 2015).

Geotermisk energi

Geotermisk energi, som genereras av radioaktivt sonderfall 1 jordens
inre och av solstrilning, finns lagrad i och under jordskorpan.
Geotermisk energi bidrar in s linge endast marginellt tll virldens
energifdrsorjning, men potentialen bedéms som stor och det pagir en
snabb teknisk utveckling, inte minst inom omridet borrteknik. Geo-
termisk energi utvinns genom att pumpa upp grundvatten frén djupa
borrhl. Virmen avges i en virmevixlare och det avkylda grundvattnet
terfors till samma djup 1 berggrunden som det kom ifrdn. Ivissa
omriden kan el produceras i geotermisystem med hdga temperaturer i
relativt grunda borrhal dir ocks3 tillrickligt stora miangder vatteninga
patriffas. I Sverige behévs borrdjup pd motsvarande 5-7 km for att
temperaturen i berggrunden ska vara tillrickligt hég for elproduktion.

Kostnaden fér att producera el frén geotermisk energi ir helt av-
hingig kostnaden for att borra djupa borrhal. Fram till i dag har det
varit svart och tidskrivande att borra djupt vilket har inneburit att
det inte varit ekonomiskt l6nsamt. Mojligheterna f6r djupborrning
har dock 6kat under senare 3r, inte minst pd grund av utvecklingen
inom borrtekniken for skiffergas och skifferolja, vilket ckar méjlig-
heten for kostnadsminskningar fér geotermisk energi.

Energilager

Lagring av el kan pd méinga sitt hjilpa elsystemet, dels genom att
forbittra elkvaliteten, dels genom att ta tillvara pd produktion d& den
inte direkt kan anvindas. Med en ¢kad mingd viderberoende och
variabel elproduktion 6kar behovet av att kunna jimna ut tillginglig
effekt med hjilp av energilager. Det finns olika typer av energilager
pd bide tllforsel- och anvindarsidan och de kan nyttiggoras pa olika
sitt 1 elsystemet (se vidare kapitel 5.6). Hir behandlas de tekniska
och ekonomiska férutsittningarna for s.k. korttidslager, framfor allt
batterier.
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Just nu sker ett snabbt prisfall pd litium-jonbatterier fér for-
donsindustrin (se dven kapitel 5.1.4). Kostnadsminskningarna har
skett si snabbt att minga prognoser blivit inaktuella kort efter att
de har publicerats. En omfattande kostnadsgenomging publicerad
8r 2015 1 Nature Climate Change forutspddde ett batteripris pa
150 USD per kWh till &r2025-2030 (Nykvist & Nilsson 2015).
Mindre in ett &r efter att studien publicerats menar bedémare att
batteripriset redan &r 2018, nir Teslas s.k. gigafactory tas 1 drift i
USA, kommer att hamna under 100 USD per kWh. Detta kan {3 en
stor piverkan pd hur batterier kan anvindas 1 olika applikationer
(Normark 2016).

Det forutspds att batteriteknik kommer att kunna anvindas
exempelvis 1 elniten. Batteriteknik i niten kan bidra med flera olika
systemfordelar, men ingen enskild systemfordel ger i dag tillrick-
ligt stort skl till att investera. Batterilager skulle kunna anvindas
for att jimna ut lokala effekttoppar. Dirmed skulle t.ex. nitinveste-
ringar kunna undvikas som annars skulle ha behévts vid risk for 6ver-
belastning vid t.ex. fortitning av bebyggelse eller lokal 6kning av
elbilar som behéver laddas. Batterilager skulle dven kunna anvindas
till frekvenshillning och andra nyttigheter f6r elnitet (IVA 2016d).

Litium-jonteknologin forefaller bli mest konkurrenskraftig for
energilager pd upp till nigra (2-4) timmar i nit med en 6kande andel
vind- och solkraft, &ven om mer forskning behévs fér att undersoka
specifikt svenska forhéllanden.

5.2.3  Effektbehovets utveckling

Kundernas férvintningar pd hog leveranssikerhet och god elkvalitet
forvintas vara fortsatt hoga. Minga av det moderna samhillets funk-
tioner, exempelvis inom IT-sektorn, sjukvdrden och industrin, blir
allt mer elberoende. Tillgdngen till el miste dven i framtiden kunna
mota efterfrigan och effektbehovet blir d centralt att hantera.

Under &r 2014 varierade effektbehovet i Sverige mellan cirka 8 500
och 25000 MWh per timme. Det var dock endast under cirka
200 timmar som behovet éversteg 20 000 MW (IVA 2016¢).

Effektbehovets variation 6ver dret och dygnet paverkas till stor del
av hushdllens energianvindning, framfér allt av el f6r uppvirmning.
Anvindningen av el fér uppvirmning bidrar idag med en topp-
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lastetfekt pd cirka 7000 MW (under ett normalir) eller 8 000 MW
(under en s.k. 20-3rsvinter'®).

Som beskrivits 1 kapitel 5.1.4 pekar NEPP:s elanvindningsscena-
rier pd att elanvindningens effektbehov kommer att dndra karaktir 1
framtiden (NEPP 2015). Det finns skil som talar for att effektbe-
hovet under vintern kan komma att minska nigot i férhillande till ut-
vecklingen av elenergiférbrukningen. Detta beror pd att elanvind-
ningen f6ér uppvirmning minskar, vilket gor att férbrukningen under
vintern inte blir lika stor som i dag. I scenarier som innebir en om-
fattande introduktion av elfordon, kan det i stillet handla om en 6kad
variation av effektuttaget under dygnet om inte “smarta laddnings-
strategier” formar utjimna lasten dver dygnet.

Effektutmaningen drivs av elproduktionens utveckling

I Sverige liksom i ménga andra linder sker nu en kraftig utbyggnad
av variabel elproduktion. Med betydande inslag av vind- och solkraft
uppstdr sirskilda utmaningar. Eftersom varken vind- eller solkraft
kan styras uppstir frigan om hur elsystemet ska balanseras. Aven
om det i Norden finns en betydande férdel jimfort med 6vriga
Europa genom de relativt stora volymerna reglerbar vattenkraft ir
det en central friga hur ldngt vattenkraften (och transmissions-
systemet) ricker for att reglera variationer 1 efterfrdgan och i annan
produktion. For att belysa denna friga dr det limpligt att se hur
produktion och anvindning utvecklas nir den variabla elproduk-
tionen utgdr en stor andel av den samlade elproduktionen.

Med introduktionen av vind- och solkraft dndras férutsittningarna
for elsystemets drift och balansering pd flera sitt. Bland annat
kommer vind- och solkraftverken, pi grund av sina mycket l3ga
rorliga kostnader, att producera och leverera el till marknaden s3 snart
som vinden bldser och/eller solen skiner. Vid en given efterfrigenivd
leder detta till en motsvarande mindre produktion 1 de konventionella
kraftverken och/eller i vattenkraftverken. Detta paverkar de ekono-
miska férutsittningarna fér elproduktion (se dven kapitel 5.4).

En forenklad simulering av hur effektsituationen kan se ut vinter-
tid 1 ett framtida elsystem med mycket vindkraft, illustrerar hur

16 Tjugodrsvinter definieras som det ligsta tredygnsmedelvirde av temperaturen som statistiskt
upptrider vart tjugonde 4r.
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utmaningen kan gestalta sig. De tvd kallaste veckorna vintern &r
2015/2016 intriffade mellan den 13 och 27 januari. Det maximala
effektuttaget 18g under perioden pd 25929 MW (Svk 2016c). Vind-
kraften bidrog under denna period med mellan 1 och 27 procent av
det totala effektuttaget, se Figur 5.4. Vindkraftens variationer han-
terades till storsta del av vattenkraften, vars produktion varierade med
8 000 MW under perioden.

Vid ett antagande om en tredubblad vindkraftsproduktion, och
forutsatt att samma effektuttag giller ar 2050, skulle samma situa-
tion resultera i att vindkraften under dessa veckor stir fér mellan 3
och 82 procent av effektbehovet, se Figur 5.5. P4 mindre in tvd
dygn okar vindkraftsproduktionen med 12 000 MW.

Figur 5.4 Vindkraftsproduktion och elférbrukning (MW) 13-27 jan 2016
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Figur 5.5 Simulerad vindkraftsproduktion (MW) (tre ganger
sa hég som 2016) och elférbrukning 13-27 januari 2016

30000

25000 7 Ve

20000 - - e W

§ 15000 Elforbrukning

10000 m Vindkraft

5000

55
73
91
109
127
145

=163
g 181
£ 199
217
235
253
271
289
307
325
343

Kélla: Svk (2016), bearbetning av Energikommissionen.

Denna férenklade simulering visar att ett framtida system med mycket
vind- och solkraft behéver kunna hantera snabba och stora varia-
tioner 1 produktionen, vilket kriver stor flexibilitet 1 styrbar pro-
duktion och férbrukning. Andra studier, exempelvis NEPP (2016b)
och Energiforsk (2016), har kommit fram till samma slutsats.

De utmaningar som finns i dagens elsystem, typiskt sett karak-
teriserade av en vintertopp och variationer mellan torrdr och vitir,
kan siledes i framtiden antas f6ljas av nya utmaningar med variabla
svingningar hela &ret. Vissa studier pekar pd att svingningarna kan
komma att bli snabbare och storre dn dagens (NEPP 2016a). NEPP
visar att det framfor allt dr férindringarna i1 produktionen som skapar
dessa nya utmaningar, inte férindringarna i elanvindningen (NEPP
2016a).

IVA:s analys av fyra framtidscenarier, med olika sammansitt-
ning av elproduktion (se kapitel 5.2.1), visar att det {or tre av sce-
narierna ("mer vattenkraft”, mer kirnkraft” och "mer biokraft”)
finns forutsittningar att skapa ett elsystem som ir sjilviorsérjande
pa bide energi och effekt (IVA 2016a). Samtidigt kommer det att
krivas stora investeringar i 6verforingskapacitet, ny teknik och
antingen utbyggnad av vattenkraft eller investeringar i ny kirnkraft.
Kostnader och konsekvenser av dessa kompletterande dtgirder ir
inte kvantifierade.

208



SOU 2017:2 Sveriges framtida elférsérjning

I scenariot "mer sol och vind” dr den installerade effekten dub-
belt si stor som bedémd efterfrdgan under en s.k. tiodrsvinter",
medan tillginglig effekt dr cirka 20 procent ligre in det bedémda
maximala behovet. Effektunderskottet uppgér till 3-5 GW vinter-
tid. Dirfor stills hoga krav pd olika typer av tekniska tilliggssystem
for att klara situationer med l3g sol- och vindkraftsproduktion,
samtidigt som elfoérbrukningen ir hog.

Sommartid kan det istillet genereras stora 6verskott, eftersom
den installerade effekten d3 ir 4-6 ginger s3 stor som efterfrigan.
Aven dessa situationer behover kunna hanteras, dvs. stora eldver-
skott. Exempel pd kompletterande tekniska dtgirder ir enligt Affirs-
verket Svenska kraftnit (Svk) i férsta hand ytterligare planerbar pro-
duktion och i andra hand en utbyggnad av éverféringskapacitet (inom
landet och till grannlinder) samt olika typer av energilager.

5.2.4  Slutsatser om elproduktion

Det finns betydande osikerheter kring elproduktionens ldngsiktiga
utveckling. Ett antal trender och férindringar kan dock observeras,
som kommer att pdverka kraftsystemets utformning och egen-
skaper pd ling sikt.

Kirnkraftsproduktionen minskar. Vattenfall och E.ON har med-
delat att de tv4 ildsta reaktorerna 1 Ringhals respektive Oskarshamn
kommer att stingas senast ar2020. Dessa fyra reaktorer har 1
genomsnitt producerat omkring 14 TWh pd &rsbasis, eller knappt
10 procent av Sveriges totala elproduktion.

Produktionen av vindkraft dkar. Ar 2015 producerade vindkraften
16,6 TWh, motsvarande 11 procent av den totala elproduktionen.
Energimyndigheten bedémer 1 sin senaste korttidsprognos att vind-
kraften med nuvarande styrmedel kommer fortsitta att ka med
omkring 1 TWh per r (Energimyndigheten 2016c¢).

Vindkraften, liksom alla variabla energikillor, stiller nya krav pd
elsystemet. Enligt Svk (2015¢) riskerar omstillningen av elproduk-
tionen, med en 6kad andel variabel elproduktion och en minskad
andel planerbar elproduktion, att leda till en foérsimrad leverans-

7 Tiodrsvinter definieras som det ligsta tredygnsmedelvirde av temperaturen som statistiskt
upptrider vart tionde &r.
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sikerhet 1 elsystemet om inte dtgirder vidtas. Orsakerna till detta ir
bide en ligre tillging till effekt i produktionssystemet och en for-
simrad tillgdng till s.k. systemtjinster, framfoér allt spinnings-
hillning och frekvensreglering inklusive svingmassa. Systemtjinst-
erna ir nddvindiga funktioner f6r att kunna hélla thop systemet s&
att det dr stabilt och inte kollapsar. Utveckling av befintliga och
nya systemtjinster ir nddvindigt f6r att 1 framtiden ha ett stabilt
system och dirmed fér att tillgodose leveranssikerheten 1 systemet.
Vid en hoégre andel vindkraft och ligre andel kirnkraft kommer
effekttillgdngen 1 systemet att variera mer och balanseringen av
systemet blir svirare.

Svenska kraftnit bedémer att nedliggningen av de fyra ildsta
kirnkraftsreaktorerna kommer att pdverka leveranssikerheten 1 el-
systemet negativt, men att detta dr en utmaning som kommer att
kunna hanteras. Den stora utmaningen kommer enligt Svk i stillet
att uppstd nir de sex kvarvarande reaktorerna ska liggas ned.

En elektrifiering av transportsektorn eller en 6kad elanvindning 1
industri eller bostider och service paverkar ocksd férutsittningarna
for att sikerstilla balansen i elsystemet (IVA 2016¢). Effektbehovet
bedoms f6lja utvecklingen av elanvindningen och NEPP uppskattar
att effekttopparna (inklusive distributionsforluster) i referens-
scenariot uppgér till 27 300 MW &r 2030 och 29 100 MW &r 2050
(NEPP 2015).

Svenska kraftnit har analyserat hur elsystemet behéver anpassas
och utvecklas f6r att mota de utmaningar som elsystemet str infor
(Svk 2015¢). En 6kad flexibilitet och mojligheten till att tillféra
flexibla resurser till kraftsystemet bedéms vara avgérande for att
kunna hantera utmaningarna. Begreppet flexibilitet bedéms dirfor
vara 1 fokus under 6verskddlig framtid vad giller elsystemets leve-
ranssikerhet (se kapitel 5.6). Svenska kraftnit konstaterar emeller-
tid att dven om det finns 16sningar s ir det inte sjilvklart vilken
16sningsstrategi som ska tillimpas, vem som har ansvar {6r att de
genomfors eller hur kostnaderna ska férdelas.

Utvecklingen av det framtida elsystemet kommer ocks3 att stilla
storre krav pd samverkan, inte bara mellan olika kraftslag, utan ocksd
mellan olika energibirare. Samverkan mellan el- och virmesektorerna
ir ett sddant exempel dir det finns en rad tekniska l6sningar for att
bide minska andelen elbaserad uppvirmning och ¢ka virmemark-
nadens samverkan med elmarknaden (Energikommissionen 2016c).
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5.3 Elnatens roll i framtiden

Dagens elnit har beskrivits 1 kapitel 3.3.1. I det hir kapitlet redovisas
hur elnitets roll i Sverige kan komma att utvecklas i framtiden.

Elnitet har en fundamental funktion i det svenska samhillet och ir
avgorande for att samhillet ska fungera. Elnitet transporterar och
fordelar elenergin till de stillen dir efterfrdgan finns. Elndtet mojlig-
gor att manga olika primirenergikillor, som brinslen av olika slag,
vattenkraft, vindenergi och solenergi, kan samverka och bidra till el-
forsorjningen. Elndten har en central funktion som méjliggorare for
férnybar elproduktion genom att (IVA 2016d):

o Fornybar elproduktion som ir geografiskt bunden som vatten-
kraft utvecklas.

e Fornybar elproduktion som vindkraft placeras dir de bista for-
hillandena ur produktions- och miljésynpunkt finns.

o Effektbalansen kan uppritthillas och att effektreserver kan delas.

e Variabel elproduktion kan nyttiggéras éver stérre omriden och
dirmed minska eller helt eliminera spill” 1 produktionen.

5.3.1 Centrala faktorer fér elndtens utveckling

Utvecklingen av Sveriges framtida elnit paverkas av mdnga olika
faktorer. Hir ges en 6versiktlig beskrivning av pdverkande faktorer
och drivkrafter for nitutveckling. Fér en mer ingdende analys, se
Svenska kraftnits Nitutvecklingsplan 2016-2025 (Svk 2015b) och
IVA:s delrapport i projektet Vigval el om elnit (IVA 2016d). De
frimsta paverkansfaktorerna for framtidens elnit ir:

e Framtida elanvindning

¢ Framtida elproduktion

e Utvecklingen i vdr omvirld

e Framtidens krav pd leveranssikerhet
e Energilager

e EU-lagstiftning

211



Sveriges framtida elférsérjning SOU 2017:2

e Investeringar

Framtida prissittning

Genomforandetider

Teknikutveckling och smarta elnit

Nedan foljer en genomgang av dessa faktorer.

Framtida elanvindning

Utvecklingen av elanvindningen pdverkas bla. av urbaniseringen,
forindringar inom den svenska industrin, en 6kning av antalet prosu-
menter, anvindarflexibilitet och elektrifiering av transportsektorn, se
dven kapitel 5.1. Urbaniseringen medfér ett 6kat behov av elnit i och
runt om stider. Befolkningstillvixten sker framfér allt 1 Stockholm,
Goteborg och Malmé med férorter samt 1 storre titorter. Enligt
SCB:s befolkningsprognoser kommer den hir utvecklingen att
fortsitta ocksd pd ling sikt (SCB 2016b). Samtidigt sker en avfolk-
ning som med{or att niten i glesbygden forsorjer firre minniskor,
och dirmed blir dyrare f6r dem som ir kvar. Detta skulle kunna
innebira en 6kad drivkraft for anvindare att koppla bort sig frin el-
nitet och bli sjilvf6érsérjande (IVA 2016d). P4 samma sitt kan en
férindring 1 industrins struktur leda tll geografiska forindringar
som fir konsekvenser {6r elnitens utveckling.

Utan medveten styrning eller incitament kan elektrifierade trans-
porter medfora hogre effekttoppar, och belastningen vintas bli hogst
1lokal- och regionnit. Men med en vil utformad styrning kan elektri-
fierade transporter minska belastningen pa elnitet.

S8 kallad efterfrigeflexibilitet’, dvs. att elanvindare férindrar sin
anvindning genom olika incitament, kan bidra till att kapa belast-
ningstoppar och fi en jimnare belastning. En viktig faktor dr dock
uthdlligheten och repeterbarheten hos dessa flexibilitetsresurser

(IVA 2016d).

18 Bendmns 4ven anvindarflexibilitet.
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Framtida elproduktion

Utformningen av framtidens elnit pdverkas ocksd av den framtida
elproduktionens sammansittning, se dven kapitel 5.2. Viktiga fri-
gor 1 sammanhanget ir hur mycket ny produktionskapacitet som
ska anslutas 1 de olika delarna av elnitet och dess geografiska lokali-
sering.

Enligt IVA:s bedomning (2016g) ir kostnaderna for att anpassa
elniten relativt sm3 jimfort med kostnaderna for de olika elproduk-
tionsscenarier som analyserades i projektet Vigval el (se kapitel 5.2.1).
Samtidigt pdpekas att en utveckling av elnitet inte ir enkelt, eftersom
det stiller krav pd framférhdllning och effektiva planerings- och till-
stdndsprocesser. Att {3 tillstdnd {6r nya kraftledningar tar 1 minga fall
lingre tid in utbyggnad av exempelvis vindkraft. En férklaring tll
detta kan vara att elnitet ofta paverkar fler intressenter in sjilva pro-
duktionsanliggningen.

Det foreligger ocksd stora skillnader i behovet av nitinvesteringar
beroende pd olika elproduktionsscenarier. Ett vil utvecklat elnit ger
mojlighet att vid varje tidpunkt kunna ta tillvara de billigaste produk-
tionsmojligheterna i Nordeuropa (IVA 2016d).

Det svenska elsystemet kan i dag hantera bdde plotsliga bortfall av
stora produktionsanliggningar och av produktionsanliggningar vars
produktion varierar med sol- och vindtillging. En viktig resurs for
framtiden ir tillgdngen pd vattenkraft med vattenmagasin, vilket kan
bidra till att jimna ut variationer éver de flesta tidsskalor frén sekun-
der och minuter till minader. De flesta av de anliggningar som
visentligt bidrar till detta ligger 1 norra Sverige. Detta, tillsammans
med att stora vindkraftsanliggningar kommer att byggas i norra
Sverige pd grund av god tillging till mark med goda vindférhéllanden,
innebir att behovet av 6verforingsférmdga frdn norra till mellersta
Sverige, 1 de s.k. snitt 1 och 2 (se kapitel 3.5.1), okar (IVA 2016d).

Utvecklingen i vdra grannlinder

Sverige ir idag sammanbundet via likstrémsférbindelser med Tysk-
land, Danmark, Polen, Litauen och Finland, och med vixelstréms-
forbindelser till Norge, Finland och Danmark (se kapitel 3.3.1). De
nordiska linderna ir i ett internationellt perspektiv starkt samman-
kopplade med manga forbindelser, vilket har varit en viktig forut-
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sittning for utvecklingen av den nordiska elmarknaden. Den starka
sammankopplingen innebir dven att utvecklingen 1 ett land fir stor
paverkan pd de 6vriga nordiska linderna. Ocks8 utvecklingen 1 den
ovriga regionen har betydelse f6r Sveriges mojligheter till import
och export av el.

Overféringsbehovet i det svenska stamnitet — och dirmed be-
hovet av forstirkningar — ir beroende av flera faktorer 1 det svenska
kraftsystemet, exempelvis omfattningen och lokaliseringen av vind-
kraftutbyggnad, men paverkas ocksd 1 hég grad av faktorer i vir om-

virld, diribland (Svk 2015b):

o DPlanerna pd ytterligare ett nytt kirnkraftverk i Finland (Pyhijoki).
o Opverforingskapaciteten i Norge och Finland.

o Exportkapaciteten frdn Sverige och 6vriga nordiska linder.

e Den framtida nordiska férbrukningens storlek och variations-
monster.

Framtidens krav pad leveranssikerbet

En hog leveranssikerhet och tillginglighet innebir att elnitet levererar
el nir det ska och att det dr f4 avbrott. Dagens samhille dr beroende av
el. Avbrott i elleveransen, iven mycket korta, kan 3 stora kon-
sekvenser, se Tabell 5.2. El som tjanst forvintas dirfor ha mycket hog
tillginglighet.

Enligt ellagen ska 6verféringen av el vara av god kvalitet. I Energi-
marknadsinspektionens (Ei) foreskrifter beskrivs de krav som ska
vara uppfyllda for att 6verféringen ska kunna anses vara av god kvali-
tet (EIFS2013:1). Enligt denna féreskrift innefattar begreppet
leveranskvalitet leveranssikerhet (sannolikheten fér avbrott) och
spanningskvalitet (varje férindring av spinningen).

Avbrott och bristande spinningskvalitet medfér hoga kostnader
for samhillet. Nir niringsliv och andra sektorer drabbas av elavbrott
paverkas samhillsekonomin genom direkta och indirekta kostnader.
Det kan leda till mindre allvarliga effekter, som att elférsorjningen 1
hemmet slutar fungera, och till férlorade intikter f6r stora industrier.
Men fér en energiintensiv processindustri som bedriver kontinuerlig
produktion kan avbrott dven under brikdelar av en sekund bli mycket
kinnbara (Energimarknadsinspektionen (Ei) 2015a).
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Foér att mita och analysera leveranssikerheten i de svenska el-
niten anvinds de avbrottsdata som elnitsféretagen drligen rappor-
terar till Ei. Elnit pd landsbygden drabbas i genomsnitt av bide fler
avbrott och lingre avbrottstider in elnit 1 titorter. Landsbygdsnit
ir generellt sett mer exponerade f6r viderrelaterade storningar pd
grund av en hog andel oisolerade luftledningar och en 1ig andel
markkabel (Ei 2015a).

I takt med samhillets kade elberoende bedéms ocksd kraven pd
leveranssikerhet att 6ka. Det giller alla typer av nit och elsystemet
1 dess helhet. Det svenska hogteknologiska samhillet ir redan 1 dag
helt beroende av el f6r att fungera och detta beroende kommer att
fortsitta oka d& automatisering och digitalisering ir viktiga utveck-
lings- och tillvixtomriden.

For de produktionsstyrda foretagen kan dven mycket korta av-
brott och dilig elkvalitet innebira stora kostnader i produktions-
bortfall genom uppehill, kassation och dterstart. Framtidens teknik
kan komma att gora alla typer av processer in mer kinsliga och
foretagens krav pd hog leveranskvalitet kan dirmed komma att 6ka
ytterligare. Enskilda aktorer kan minska sirbarheten genom inve-
steringar pd anvindarsidan i tex. energilager och olika stdrnings-
reserver. Eftersom reserverna i manga fall skulle behéva vara mycket
omfattande gir kostnaderna fér sidana tgirder ofta inte att motivera
ur ett foretagsekonomiskt perspektiv.

I en framtid med en 6kad elektrifiering av transportsektorn ir
det sannolikt att héga krav pd leveranskvalitet kommer att stillas
dven hir. Att minniskor inte kan ta sig till arbetet eller att varor
inte kan levereras pd grund av elavbrott som férhindrat laddning av
eldrivna fordon ir exempel pd mojliga problem.
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Tabell 5.2 Genomsnittlig avbrottslangd och uppskattade avbrottskostnader
per kundgrupp ar 2014

Genomsnittlig avhrottstid Avbrottskostnad
Kundgrupp (minuter) (miljoner kronor)
Jordbruk 193 20
Industri 94 252
Handel och tjanster 73 505
Offentlig verksamhet 97 37
Hushall 104 23

Kélla: Ei (2016b).

Okade krav pa leveranssikerhet kan innebira att avbrott mdste
tgirdas snabbare, att elnitet miste vidersikras ytterligare och att
elnitsforetagens kostnad och ersittningsskyldighet till kunderna
okar vid avbrott.

Energilager

Med en 6kande mingd variabel kraftproduktion i elsystemet kar
behovet av att kunna jimna ut tillginglig effekt med hjilp av ener-
gilager av olika typer.

Sedan linge lagras energi i kraftsystemet i form av brinsle eller
vattenmagasin 1 vattenkraftverk. I linder med gynnsamma férutsitt-
ningar finns ocks3 lager i form av s.k. pumpkraftverk, dir vatten kan
pumpas upp till en hogt liggande damm, for att sedan utnyttjas for
elproduktion.

Mer decentraliserad elproduktion och en ¢kad anvindning av allt
billigare batterier kan leda tll att investeringar 1 niten kan undvikas.
Batterierna kan ocksd anvindas tillsammans med elektronik for att
forbittra stabilitet och elkvalitet i distributionsniten (IVA 2016d), se
vidare kapitel 5.2.2.

EU-lagstiftning som pdverkar utvecklingen av elnit

EU-lagstiftningen pdverkar utvecklingen av den inre elmarknaden,
bl.a. genom gemensamma regler f6r handel som sin tur pdverkar
investeringar i produktion och éverforing, regler f6r nitverksamhet
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och reglermodeller och gemensamma ramar och regler fér system-
sikerhet.

Energiinfrastruktur har linge stitt hogt pd den europeiska energi-
dagordningen. Sammanlinkade europeiska energinit ir enligt EU-
kommissionen avgérande for att trygga Europas energiférsorjning,
oka konkurrensen pd den inre marknaden och uppnd de klimat-
politiska mélen.

Inom ramen fér beslutet om en energiunion med en framit-
blickande klimatpolitik godkinde Europeiska ridet ocksd kommis-
sionens forslag om ett sammanlinkningsmal pd 10 procent till 2020
(se vidare kapitel 2.3.4).

Aven nitkoderna (se kapitel 2.3.4) kommer att paverka nitens ut-
veckling. Nitkoderna omfattar de flesta delar av en systemoperatérs
verksamhet, fr8n anslutningsvillkor fér kraftverk till hantering av
dverforingskapacitet pd kort och lang sikt. De ror ocksd elbérser och
elhandeln mellan medlemslinderna.

Sammanfattningsvis innebdr okade krav och fler gemensamma
riktlinjer frin EU en allt stérre inverkan pd hur det svenska elnitet
utvecklas (Svk 2015b, IVA 2016d).

Nya investeringar i elndtet

Elnitet fornyas och forbittras kontinuerligt, pd grund av att 8ldrad
utrustning mdste bytas ut och genom kvalitetshojande 3tgirder,
nyanslutningar av produktion och andra férindringar i elanvind-
ning och elproduktion.

Investeringsbehoven drivs primirt av reinvesteringar pd grund av
elnitets dlder samt anslutning av ny produktion. Férnyelsen av elniten
sker dven for att mota sambhillets hogre krav pd leveranssikerhet.
Elnitsinvesteringarna har ett tidsperspektiv pa cirka 40 4r eller lingre
och miste dirfér kunna tillmétesgd behovet av en hog leverans-
sikerhet 1dag och 1 framtiden s att onddiga inldsningseffekter inte
uppstar.

Aldersstrukturen for Sveriges lokal- och regionnit innebir att
cirka 70 procent av nitkomponenterna ir ildre dn 20 &r och att om-
kring 37 procent av nitkomponenterna ir ildre in 38 &r (Ei 2015¢).

Elniten genomgick en stor expansion fér 40-50 &r sedan, vilket
innebir att elndten nu befinner sig i en reinvesteringsfas. Det totala
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nuanskaffningsvirdet pd elniten i Sverige dr cirka 400 miljarder
kronor dir elnitsbolagen irligen mdste investera minst 1/40 av
virdet for att bibehilla genomsnittsildern pd anliggningarna. De
nirmaste fyra dren bedéms investeringarna fér branschen o©ka
(IVA 2016b).

I Tabell 5.3 nedan framgir vilka aggregerade prognoser for in-
vesteringar och utrangeringar som elnitsforetagen (exklusive Svk)
limnat till Ei, 1 samband med beslut om intiktsramar fér 3ren
2016-2019. Beloppen giller f6r tidsperioden mellan férsta halvéret
2015 och forsta halviret 2019.

Tabell 5.3  Aggregerade prognoser for investeringar och utrangeringar
i elnatsforetag aren 2015-2019

2014 ars prisniva, Ny- och
miljarder kronor reinvesteringar Utrangeringar Netto
Prognoser 53 30 23

Kélla: Ei (ej tidigare publicerat)

Den storsta delen av kommande investeringar utgdr ersittnings-
investeringar for gamla komponenter som léper risk att haverera
eller som har passerat sin ekonomiska livslingd (IVA 2016b). Ut-
over reinvesteringar pdverkas investeringarna av hur elnitet expan-
derar. Som tidigare framgitt innebir urbaniseringen i Sverige, med
en inflyttning till de storre stiderna och en ”fértitning” av befolk-
ningen, en 6kad belastning pd elniten in till och inom stiderna. Nya
bostadsomriden, ny infrastruktur och nya kommersiella fastigheter
stiller krav pa en utbyggnad eller férstirkning av befintlig nitinfra-
struktur medan motsatt trend terfinns i glesbygden.

Regionniten stdr for cirka 21 procent eller cirka 85 miljarder
kronor av det totala virdet pd elnitet. Regionniten har redan i dag
en kapacitetsmittnad nir det giller anslutningar av vindkraft och
stdr nu infér, eller genomfér, kapacitetsforstirkningar f6r att moj-
liggéra de planerade vindkraftsprojekten parallellt med reinveste-
ringar, drivna av 8ldrade komponenter (IVA 2016d).

Aven i det svenska stamnitet finns ett stort investeringsbehov.
Svenska kraftnit konstaterar i sin Nitutvecklingsplan 2016-2025
att samhillsutvecklingen och ett allt storre beroende av el forutsitter
ett robust och driftsikert stamnit (Svk 2015b). Sambhillets 6kade
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elberoende innebir att toleransen mot elavbrott minskar och att
langvariga elavbrott inte kan accepteras. Det stiller allt hogre krav pd
framtidens 6verforingsnit. Kraven pd 6kad driftsikerhet och kapaci-
tet utgdr drivkrafter for att 6ka nitinvesteringarna 1 stamnitet i fram-
tiden. Det handlar bide om att bygga nya anliggningar och att
underhilla och investera 1 de befintliga anliggningarna.

Svenska kraftnits investeringar 1ig under 1990-talet i genom-
snitt pd nivin 400 miljoner kronor per ar. Verket ir nu inne i en
helt ny fas med investeringsnivier pd 4-5 miljarder kronor &rligen.
Den kraftiga investeringsékningen understryker behovet av verkets
langsiktiga planering fér stamnitets utveckling.

De frimsta drivkrafterna f6r nitinvesteringarna i stamnitet ir
anslutning av ny elproduktion, marknadsintegration och reinveste-
ringar. Samtliga har betydelse foér Svk:s myndighetsuppdrag att
uppritthilla driftsikerheten i det nationella elsystemet.

Nir det giller anslutning av ny elproduktion tll stamnitet giller
det framfér allt utbyggnaden av vindkraft. Denna ansluts ofta till helt
nya stationer eller genom 6kad inmatning till de befintliga. Enligt
Svk:s Nitutvecklingsplan 2016-2025 har verket idag forfrigningar
om anslutning av vindkraft p4 cirka 18 000 MW.

En utmaning fér Svk ir att kunna bedéma vilka utbyggnads-
projekt som kommer att realiseras. Det rider ofta osikerhet om och
nir planerade investeringar kommer till stdnd och hur omfattande de
till slut blir. Detta férhillande understryks ytterligare av att tillstdnds-
processerna for att bygga ut stamnitet normalt dr visentligt lingre in
motsvarande processer for att ge tillstdnd f6r vindkraftanliggningar.

Enligt Svk:s bedomning kommer nedliggningen av fyra kirnkraft-
reaktorer inte att leda till ndgra ytterligare nitinvesteringar inom den
nirmaste tiodrsperioden.

Att tillhandahilla tillricklig kapacitet for en 6kad marknadsin-
tegration ir en annan drivkraft fér nitutveckling. Med de mél som
EU har satt f6r férnybar energi forvintas ett okat eldverskott i
Norden, frimst i Norge och Sverige. Ny vindkraft planeras nistan
dverallt 1 Norden, men framfér allt vid kusterna och 1 norra Sverige
och Norge. Ny smiskalig vattenkraft planeras i Norge. I Finland p3-
gr uppforandet av ett nytt kirnkraftverk 1 Olkiluoto. Det finns ocksd
planer f6r ytterligare ett, i Pyhijoki i norra Finland. Fér att skapa en
bild av det framtida 6verféringsménstret 1 stamnitet analyseras hur de
nya produktionsanliggningarna kommer att anvindas. Det ir sirskilt
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viktigt 1 ett kraftsystem som det svenska, dir en stor del av produk-
tionen finns 1 norra Sverige medan férbrukningen ir koncentrerad till
sodra Sverige.

Baltikum, Tyskland, Polen och s sminingom Storbritannien
kommer att vara de storsta potentiella importérerna av el frin
Norden. Nya férbindelser mojliggor att fossilbaserad elproduktion
pa kontinenten ersitts med koldioxidfri el frin Skandinavien. Utan
nya utlandsférbindelser finns en risk fér att produktion blir in-
stingd 1 Sverige och Norge, enligt Svk (2015b). Priserna i Norden
och pd kontinenten kommer att konvergera allt mer nir nya ut-
landsférbindelser byggs.

Det nordiska kraftsystemet domineras av vattenkraft, frimst 1
Sverige och Norge. Produktionen kan variera avsevirt fran ar till ar,
beroende pd hydrologiska férhdllanden. Det finns ett behov av att
kunna balansera variationerna mot det kontinentala systemet, som
huvudsakligen domineras av termisk kraft.

Generellt finns ocksd en trend som innebir stdrre och snabbare
variationer i effektflédena 1 Europa. Detta ir frimst en foljd av en
okad andel sol- och vindkraft i elproduktionen. Behovet av regler-
kraft okar dirmed pdtagligt. I detta sammanhang ir den nordiska
vattenkraften en viktig tillgdng genom sin férmiga att variera ef-
fektproduktionen. Det finns stora mojligheter att utnyttja detta 1
handeln med reglerkapacitet (IEA 2016b).

Nya utlandsférbindelser medfér okad éverféring i stamnitet,
och sitter fokus pd de interna svenska flaskhalsarna — de s.k. snit-
ten — som 1 vissa driftsituationer kan vara begrinsande. Svenska
kraftnit ser dirfor 6ver behovet av interna nitforstirkningar, inte
bara over snitten, utan ocksd lokalt 1 de omriden dir nya produk-
tionsanliggningar och utlandsférbindelser ska anslutas.

Den tredje drivkraften for nitutveckling i stamnitet ir behovet
av reinvesteringar. De ildsta delarna av stamnitets 400 kV-system
nirmar sig 65 &rs dlder och delar av 220 kV-systemet ir dnnu ildre.
Svenska kraftnits ansvar ir att se till att anliggningarnas kvalitet
och prestanda uppritthills for att tillgodose samhillets behov av ett
robust stamnit. Att reinvestera i befintliga anliggningar ir dirfor
lika viktigt som att investera i nya.

For att kunna vidta dtgirder 1 tid behéver anliggningarnas status
l6pande bedémas. Sedan ett par &r pdgdr dirfér en omfattande in-
ventering med statusbedémning av alla stamnitsanliggningar. Detta
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har legat till grund fér det férnyelseprogram och de prioriteringar av
nddvindiga reinvesteringar i stationer och ledningar som nu fére-

ligger.

Kostnader for nétutveckling

Generellt bedoms virdet av ett vil utvecklat elnit vara stort eftersom
det ger mojlighet att vid varje tidpunkt kunna ta tillvara de billigaste
produktionsmojligheterna (IVA 2016d). Samtidigt kan noteras att
nitinvesteringar innebir betydande ekonomiska dtaganden.

De investeringar som Svk redovisar 1 sin Nitutvecklingsplan for
perioden 2016-2025 summeras till en samlad investeringsvolym pd
45 miljarder kronor (Svk 2015b). Av detta utgor investeringar i nya
anliggningar och stationer cirka 25 miljarder kronor. Reinvesterings-
behoven under planperioden beriknas till nirmare 20 miljarder kro-
nor.

Som nyss har framgtt stdr dven region- och lokalnitsféretag in-
for betydande investeringar. Investeringsvolymen fér den kom-
mande fyradrsperioden redovisas 1 Tabell 5.3, ovan. Det finns, sévitt
kint, inte ndgon bedémning av det lingsiktiga investeringsbehovet
1 lokal- och regionniit, t.ex. till r 2030.

Framtida prissittning

Elnitfoéretagens incitament att investera 1 och utveckla verksam-
heten styrs 1 hog grad av nitregleringen. Reglermodellen f6r nitta-
riffer har férindrats och utvecklats sedan den inférdes 1 samband
med avregleringen av elmarknaden i mitten av 1990-talet. Energi-
marknadsinspektionen har inlett ett arbete om framtidens nitregle-
ring som omfattar bide kort- och l&ngsiktiga frigor.

Enligt IVA skapar den nuvarande regleringsmodellen, med fyra-
driga intiktsramar, en osikerhet om framtiden som riskerar att himma
utvecklingen 1 nitverksamheten pd ldng sikt (IVA 2016d). Det krivs,
enligt IVA, en 6vergripande malbild med regleringen for att kunna
utveckla niten pd ett samhillsekonomiskt effektivt sitt som ocksd
motsvarar elkundernas behov samt skapar mojligheter for elnits-
dgarna att attrahera kapital for utveckling av elniten.
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Genomférandetider

Tillstdndsprocesserna dr avgoérande for hur snabbt nédvindiga inve-
steringar kan komma till stdnd. Enligt ellagen och miljobalken krivs
koncession for att bygga och anvinda en kraftledning (se kapitel 4.3).
Dagens tillstdndsprocesser tar ldng tid och bedéms vara en flaskhals 1
mdnga nédvindiga férindringsprocesser (Svk 2015b).

Installation av mindre anliggningar, som solel och lokala energi-
lager, kan ske snabbt jimfort med de flerdriga processer som bygget av
ett stort, konventionellt kraftverk utgér. Den hogre forindringstakten
hos produktionen kortar nitoperatdrens planeringshorisont, och
kommer att 6ka kraven pd snabb projektering och snabbt genom-
férande men ocksd pd snabba tillstdndsprocesser hos myndigheterna.
En annan aspekt ir att livslingden pd dessa typer av smd anliggningar
ir kortare dn for elnit vilket ocksd skapar en diskrepans i planerings-
horisonten (IVA 2016d).

Frigan om tillstdndsprocessen berérdes pd Energikommission-
ens seminarium om overféring (Energikommissionen 2015). Flera
branschforetridare framholl vikten av att det dtminstone bor skapas
en okad forutsigbarhet for hur ldng tid ett drende kan ta.

Teknikutveckling och smarta elndt

Elsystemet anvinder sedan 100 &r framfér allt vixelstrom som den
dominerande tekniken. Vixelstrém ger stor flexibilitet och robust-
het, ocksd for att moéta utmaningarna i framtidens elnit.

Ett stort antal likstromsforbindelser finns installerade éver hela
virlden — dven 1 det nordiska elsystemet. I dag gir det att bygga lik-
stromsférbindelser med mycket hog kapacitet och avancerad styrbar-
het. Den grundliggande forutsittningen fér att anvinda likstréms-
teknik for dverféring med hog kapacitet dver stora avstdnd ir att
forbindelserna kan anslutas till vixelstromsnit med ullricklig styrka
for att kunna mata in och ta emot de stora elmingderna.

De hoga likspinningar som krivs kan endast dstadkommas om
vixelstromsniten har tillrickligt hég spinning eller genom trans-
formering frdn dessa nit. Likstromstekniken kan sdledes anvindas
for att knyta ithop skilda stora synkrona vixelstromssystem samt
for att komplettera dem med styrbar 6verféringskapacitet. Dir-
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emot kan inte likstromstekniken ersitta vixelstromssystemen som
den fysiska ryggraden i elférsérjningen (Svk 2015b).

Smarta elnit dr ett mycket brett begrepp som omfattar hela filtet
frén kraftelektronik och ny teknik i1 transmissionsnitet till nya pro-
dukter och tjinster baserade pd informationsteknik, kunskap om
energifloden och styrmojligheter hos slutanvindarna. Det omfattar
en mingd olika applikationer inom elférsorjningen, vad giller svil
produktion som inom éverféring, distribution och anvindning. Det
handlar ocksd om utrustningar, tillimpningar av nya regelverk och
l6sningar pd problem som ny teknik ger mojlighet till. Ett smart elnit
ir inte ett nytt nit som ska byggas och ersitta det befintliga, utan
begreppet dterspeglar snarare de olika férvintningar som finns pd det
framtida elsystemet (Svk 2015b). Smarta elnit handlar ocksd om att
bittre kunna évervaka och styra elnitens komponenter. I framtiden
kommer allt fler kopplingsapparater att kunna fjirrstyras, vilket min-
skar avbrottstiden.

Med mer vind- och solkraft 1 kraftsystemet blir det allt viktigare
hur dessa produktionsanliggningar tekniskt utformas (IVA 2016d).
Med modern stromriktarteknik kan vindkraftverk och solelsutrust-
ning konstrueras s att de bidrar tll spinnings- och frekvenshill-
ningen 1 elniten.

Modern IT- och kommunikationsteknik kan medverka till en mer
flexibel elanvindning som anpassas efter belastningen i de nirmaste
lokala elniten nir strombelastningen ir hog. Flexibel anvindning kan
ocksd mojliggora en elanvindning som timme {6r timme (eller med
ligre tidsupplésning som varje kvart) féljer prisvariationerna p el.
D3 anvinds mer el nir priset ir ligt pd elmarknaden och mindre nir
priset dr hogt. Uppkopplade apparater 1 hushillen kan f information
om aktuella och kommande elpriser pd timbasis. Genom mer avance-
rade elnitstariffer kan belastningen p3 sjilva elniten ocks ligga till
grund for uttaget av el till anslutna utrustningar hos elanvindare.
Med hjilp av mjukvara kan &tgirder ocksd utforas helt automatiskt.

I framtiden kan det bli aktuellt med en storre andel elnit med
hégspiand likstrom (IVA 2016d). For detta krivs dels brytare for
likstrom, dels avancerad styr- och évervakningsutrustning.

Kylningen av luftledningar beror p omgivande temperatur, vind-
forhdllanden m.m., och ledningarna kan dirfér belastas med olika
mycket strém. Genom att mita eller forutse kylningen kan ledning-
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arna anvindas nirmare sin verkliga stromgrins. For detta kan mer
eller mindre avancerade [3sningar anvindas.

5.3.2  Scenarier for natutveckling

De redovisade faktorerna har samtliga inverkan p8 utvecklingen av
Sveriges framtida elnit. Forindringstakten 1 utvecklingen ir snabb,
vilket gor att osikerheterna ir stora. Av naturliga skil blir osiker-
heterna storre ju lingre tidsperspektivet ir. Svenska kraftnits Nit-
utvecklingsplan avser en tiodrsperiod. Aven den europeiska nitut-
vecklingsplanen (TYNDP), som tas fram av ENTSO-E, avser en
tidshorisont pa tio ar.

Vad kan vi siga om utvecklingen i ett dnnu lingre perspektiv,
fram tll 2040-2050? 1 en studie av Elforsk analyseras framtidens
krav pd elniten med en tidshorisont pd 25 ar (Elforsk 2014a). En-
ligt studien kommer 3lder och leveranskvalitet att vara centrala
drivkrafter for nitinvesteringar ocksd pd ling sikt. I ett scenario
med helt andra forutsittningar f6r elproduktion och férindrade
forbrukningsbeteenden, t.ex. en elektrifierad transportsektor, kan
variationerna i uttagen effekt hos slutkonsumenter komma att 6ka
visentligt. Effektflédet kan 1 vissa fall ocksd komma att férindras,
s att vissa lokalnit, eller delar av lokalnit, blir “nettoproducenter”.

I studien identifieras tvd faser: en kapacitetsfas och en expan-
sionsfas. Under kapacitetsfasen handlar det huvudsakligen om att
bittre utnyttja det existerande nitet. Det kommer bl.a. att stillas
krav pd ytterligare mitning och analys av data liksom 6vervakning
och styrning fér att driva niten pd ett bittre och effektivare sitt 1
syfte att bibehdlla en hog leveranssikerhet. Investeringar kan d3
undvikas, eller férskjutas 1 tid.

I IEA:s och Nordiska ministerridets studie Nordic Energy Tech-
nology Perspectives (2016) identifieras mojliga utvecklingsvigar
for det nordiska kraftsystemet till &r 2050, givet de klimatpolitiska
mal och ambitioner som nu giller. En slutsats ir att det nordiska
kraftsystemet har mycket goda foérutsittningar att spela en central
roll 1 den europeiska energiomstillningen. Redan 1 dag ir en stor del
av kraftproduktionen i Norden baserad pd férnybar el, och andelen
vintas oka, frimst genom utbyggnad av vind- och solkraft. Forutsatt
att elpriserna 1 Europa kommer att vara hogre dn de 1 Norden finns
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goda mojligheter att pd marknadsmissiga grunder bygga ytterligare
forbindelser mellan Norden och omvirlden for att 6ka den nordiska
elexporten. Enligt IEA och Nordiska ministerrddets analys kan den
nordiska nettoexporten ¢ka till 50 TWh &r 2050.

Figur 5.6 Oversikt av handel med el till och fran Norden ar 2050
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5.3.3  Slutsatser om éverforing

Som har framgdtt talar mycket for att elnitens roll kommer att bli
mer komplex i framtiden. Genom att elnitet linkar samman pro-
duktion och anvindning av el kommer sdvil den framtida produk-
tionsmixen som den framtida anvindningen att piverka utveck-
lingen av elniten.

Elnitsforetagen stdr infér en period med stora investeringar och
investeringsbehovet finns 1 bide regionnit och lokalnit. Behovet
drivs 1 vissa fall av lokalt 6kande elférbrukning, men beror frimst
pd ett fornyelsebehov och av 6kad andel variabel produktion i region-
och lokalnit. Det kan i detta sammanhang vara intressant for ett
nitféretag om investeringar kan senareliggas eller minskas till f6ljd
av dtgirder pd efterfrigesidan.

Energilagring kan vara ett av verktygen for att integrera vindkraft
och annan férnybar elproduktion i elsystemet, men kan dven bidra
med andra férdelar. Utvecklingen av smarta nit och smarta hem
aktualiserar ocksd nya affirsmojligheter for nitféretagen. I Energi-
kommissionens underlagsrapport om marknadsdesign diskuteras om
en vidgning av nitigarrollen 1 regionala och lokala nit skulle kunna
bidra till att efterfrigeflexibilitet kan tas till vara for effektstyrning av
niten och en effektivare nitdrift (Energikommissionen 2016b).
Frigan belyses nidrmare 1 avsnitt 5.4.6.

Nitregleringen ir en annan faktor som bedéms ha betydelse f6r
elnitféretagens forutsittningar att utveckla elniten. Enligt IVA
krivs en 6vergripande politisk tydlig mélbild med regleringen for
att elniten ska kunna vara en mojliggérare och utvecklas pd ett sitt
som motsvarar elnitskundernas behov pd ett samhillsekonomiskt
effektivt sitt (IVA 2016d).

Svenska kraftnit tar numera fram en lingsiktig nitutvecklings-
plan vartannat &r f6r att klargdra prioriteringar och intentioner for
utvecklingen av stamnitet under den kommande tiodrsperioden
(Svk 2015b). Det finns skil att 6verviga om det finns behov av att
ta fram motsvarande l3ngsiktiga plandokument p4 ligre spinnings-
nivier.
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5.4 Elmarknadens utveckling

Elmarknadens design har enligt de flesta bedomare i stort fungerat vil
under de 20 ir som gitt sedan 1990-talets elmarknadsreform (refor-
mens huvuddrag beskrivs 1 kapitel 3.5.1). Flera killor, diribland
Energiforsk och Copenhagen Economics, framhéller att kombina-
tionen av en avreglerad marknad och en nordisk integration av el-
systemet har 8stadkommit en vilfungerande elmarknad som har lett
minskade kostnader totalt sett (Energiforsk 2016; Copenhagen
Economics 2016).

Ellagstiftningen och elmarknadens regelverk har successivt kom-
pletterats och reviderats for att méta nya behov (Energikommis-
sionen 2016b). En 6kad integration av den europeiska elmarknaden
har varit en viktig drivkraft f6r den utveckling av elmarknadens
design som har skett sedan avregleringen genomférdes.

Det ir angeliget att identifiera om det nu finns nya méjligheter
och nya utmaningar f6r elmarknaden och att analysera om detta
boér féranleda en dndrad design av elmarknaden.

54.1 Nya férutsattningar och utmaningar fér elmarknaden

Expansionen av vind- och solkraft dndrar férutsittningarna pd el-
marknaden pd flera sitt. Flera studier belyser detta nirmare, dir-
ibland IEA som ger en bred 6verblick av hur elmarknaderna 1 vist-
virlden har paverkats av den pigiende energiomstillningen (IEA
2016b).

Enligt Copenhagen Economics, som har analyserat den svenska
och regionala nordiska elmarknaden, finns det flera utmaningar f6r
dagens marknadsmodell (Copenhagen Economics 2016). En sidan
utmaning for elmarknaden ir att det i Sverige och regionen som
helhet byggs upp en betydande éverkapacitet av elproduktion. Ut-
byggnaden ir motiverad av energi- och klimatpolitiska skil och
sker samtidigt som efterfrigan pd el ir i det nirmaste oférindrad.
Hittills har nettoexporten av el till vdra grannlinder tll stor del
absorberat den resulterande produktionsékningen, men i framtiden
bedéms mojligheten till fortsatt produktion fér export vara be-
grinsad. En forindrad sammansittning av elproduktionen, framfér
allt utbyggnaden av vindkraft, innebir ocks en pafrestning for el-
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marknaden eftersom den dndrar férutsittningarna fér att klara till-
forlitligheten i elsystemet.

Vidare framhills att det finns en osikerhet kring den befintliga
kirnkraftens roll. I en situation med l3ga elpriser, effektskatter och
ekonomiskt svagare energiféretag ir det osikert om kirnkrafts-
foretagen bedomer att 18ngsiktiga investeringar, f6r att mota de nya
sikerhetskraven, ir kommersiellt gdngbara. Nedliggning av stora
kapacitetsvolymer kan ske pd s kort tid att elsystemet och elmark-
naden inte har ndgon mojlighet att anpassa sig.

Det finns ocksd en politisk osikerhet som paverkar marknads-
forhillandena och dirmed investeringar, bide for energiféretag och
for slutanvindare inom industrin. Férutom férutsittningarna for
kirnkraft och skatt pa elproduktion, nimns frigan om mal f6r ytter-
ligare investeringar 1 férnybar elproduktion och den ovissa framtiden
for EU:s system f6r handel med utslippsritter. EU-kommissionen
har aviserat ny lagstiftning om elmarknadsdesign, vilket ocks3 leder
till en osikerhet f6r investerare.

I Energikommissionens underlagsrapport om marknadsdesign
diskuteras frigan om dagens svenska och nordiskt regionala mark-
nadsmodell och marknadsmekanismer ir tillrickliga f6r att klara den
leveranssikerhet och den flexibilitet 1 produktions- och férbruknings-
sidan som krivs for att méjliggéra en omstillning av energisystemet.
Enligt rapporten leder expansionen av vind- och solkraft till tvd
centrala utmaningar fér elmarknadsdesignen (Energikommissionen
2016b):

e Hur ska leveranssikerheten klaras vid toppar i efterfrigan pd el?

e Hur ska den momentana balansen klaras vid snabba variationer 1
produktionen av variabel el?

Som tidigare framgatt leder utbyggnaden av vind- och solkraft till ett
behov av omfattande nitutbyggnader, i sivil stamnit som region-
och lokalnit (kapitel 5.3). Till detta kommer de nya mojligheter som
smarta nit kan innebira. Enligt Energikommissionens underlags-
rapport om marknadsdesign aktualiserar den hir utvecklingen vissa
utmaningar f6r marknadsdesignen sdvitt avser regelverket for region-
och lokalnit. En friga dr hur forutsittningar kan skapas foér nit-
foretagen att agera optimalt utifrdn de nyttor som smarta nit kan ge.
En annan friga ir hur nitregleringen kan utformas fér att frimja en
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kostnadseffektiv utbyggnadsplanering som ger ritt balans mellan nit-
utbyggnader, dtgirder pd efterfrigesidan och energilager (Energikom-
missionen 2016b).

Dessa frigestillningar om elmarknadsdesignen behandlas nir-
mare i f6ljande avsnitt.

5.4.2  Alternativa marknadsdesigner
for att klara leveranssikerheten

En huvudfriga ir om dagens energy-only marknad" kan klara den
framtida leveranssikerheten eller om det ir nédvindigt att ocksd
inféra en kapacitetsmarknad. En kapacitetsmarknad innebir att en
producent inte bara fir betalt f6r den energi som produceras utan
ocksd via kapacitetsmarknaden fir betalt for att stilla kapacitet till
forfogande nir elsystemet s3 kriver. Vissa linder som inte infér kapa-
citetsmarknader fér all produktion har sett behov av att inféra till-
filliga kapacitetsmekanismer sdsom effektreserver eller strategiska
reserver for att under en overgingstid behdlla olonsamma anligg-
ningar som annars skulle ha lagts ned.

Inspirationen till kapacitetsmarknader kommer frdn USA. Den
storsta marknaden ir den si kallade PJM-marknaden® i nordéstra
USA. Den moderniserades dr 1999 och kom di att innefatta ett
kapacitetselement. Ar 2007 inférdes en ny design av PJMs kapaci-
tetsmarknad som benimndes Reliability Pricing Model (RPM). Alla
forbrukare dr tvungna att kdpa kapacitet motsvarande sin toppfér-
brukning plus en reservmarginal. Syftet ir att etablera ett marknads-
pris pa kapacitet som ger behovlig ny kapacitet en totalintikt (inklu-
sive energiintikter) som ticker dess kostnad (Energikommissionen
2016b).

PJM:s kapacitetsmarknad har inte fungerat utan problem och
regelverket har dndrats vid flera tillfillen. Ett problem har varit att
kapacitetsmarknadens pris ibland avvikit kraftigt frin vad som upp-
fattats vara rimligt, vilket har lett till krav p3 att vidta ad hoc-dndringar
1 marknadsreglerna vilket senare 1 sin tur har lett ull oavsedda

! Med begreppet “energy-only” marknad avses att en producents intikter kommer frin
levererad el och inga separata intikter kommer frin tillhandahallen leveranssikerhet.

2 PJM Interconnection (PJM) ir en regional systemoperatér for 13 delstater och Washington
D.C.
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konsekvenser. Ett annat problem har varit att sikra att den kapa-
citet, som fitt betalning, faktiskt finns till férfogande nir det be-
hévts. Ett tredje problem har varit att systemet upplevs som admi-
nistrativt tungt.

Inom EU har bland andra Storbritannien, Frankrike och Italien
beslutat att inféra kapacitetsmarknader. Andra linder inom EU,
diribland Tyskland, Nederlinderna och de nordiska linderna har
tagit stillning fér att inte nu inféra kapacitetsmarknader.

I det foljande beskrivs oversiktligt hur Storbritannien, Frankrike,
Tyskland och Danmark har utformat marknadsdesignen for att klara
leveranssikerheten. Beskrivningen baseras pi Energikommissionens
underlagsrapport om marknadsdesign (Energikommissionen 2016b).
Avslutningsvis redovisas kortfattat EU-kommissionens forslag om
forindringar 1 EU:s marknadsdesign som presenterades i slutet av
november 2016.

Storbritannien

I Storbritannien ir den viktigaste utmaningen att minga ildre kol-
kraftverk ska stingas av miljoskil och att férbrukningen av el for-
vintas stiga.

Department of Energy and Climate Change (DECC) publice-
rade &r 2010 ett remissdokument om elmarknadsreformer for att
klara de l8ngtgiende milen (DECC 2010). De viktigaste forslagen
var ett ligsta-pris for utslippsritter, ett investeringsstod fér nya
produktionsanliggningar med l3ga koldioxidutslipp samt en kapa-
citetsmarknad for att sikra leveranssikerheten. Parlamentet beslu-
tade dr 2013 om en elmarknadsreform som innehéll dessa forslag
(DECC 2011).

Kapacitetsmarknaden ir utformad som en centraliserad auk-
tionsbaserad marknad med tv4 &rliga auktioner. Den ena auktionen
avser leverans fyra ir efter auktionsiret (T-4) och avser huvuddelen
av den malsatta kapaciteten. Den andra auktionen avser leverans ett
ar efter auktionsdret (T-1) och avser resterande volym av den upp-
daterade mélsatta kapaciteten.

Den maélsatta kapaciteten faststills av regeringen efter rekom-
mendation av den brittiska systemoperatéren, National Grid.
National Grid ska basera sin rekommendation pid det leverans-

230



SOU 2017:2 Sveriges framtida elférsérjning

sikerhetskrav som faststillts av regeringen. For nirvarande ir detta
krav att den foérvintade forlusten av last (loss of load expectation,
LOLE) ska vara maximalt tre timmar per 4r.

Den som vill delta i auktionen miste genomgi en prekvalifi-
ceringsprocess. I denna process faststills vilken kapacitet som kan
antas vara tillginglig 1 en hoglastsituation (de-rated capacity) frin
en produktionsenhet, en efterfrigeminskningsenhet eller en ut-
landsférbindelse. En anliggning som far annat statligt stod far inte
delta 1 auktionen. Detta innebir att auktionen inte innefattar vind,
sol, biomassa, ny kirnkraft, m.m. Diremot tas hinsyn till dessa
kraftslags produktion nir den mélsatta kapaciteten beriknas.

Kontraktsperioden ir ett &r for existerande kapacitet, tre 3r for re-
investeringar och femton &r f6r nyinvesteringar. Kontrakterade kapa-
citeter ir skyldiga att leverera (produktion eller efterfrigeminskning)
nir systemoperatdren publicerar en kapacitetsmarknadsvarning att
elsystemet ir anstringt. Straffavgift ska betalas om skyldigheten inte
upptylls.

Kostnaderna ska finansieras genom en avgift pd alla elleverantorers
leveranser mellan kl. 16.00 och 19.00 vintervardagar. EU-kommis-
sionen fann i ett beslut 1 juli 2014 att utformningen av Storbritanniens
kapacitetsmarknad ir férenlig med EU:s statsstddsregler. De brittiska
taganden som gjordes innefattade bl.a. att utlandsférbindelser ska
kunna delta 1 auktionen. Diremot innefattade 3tagandena inte en
direkt mojlighet f6r aktorer i grannlinderna att delta 1 auktionen.

Den forsta T-4 auktionen genomférdes december 2014 och avsdg
2018/19 (DECC 2014). Den andra genomfordes december 2015 och
avsdg 2019/20. En tredje auktion genomfdrs december 2016 avseende
2020/21. Den forsta T-1 auktionen genomfdrs om ett dr avseende
2018/19.

Den férsta auktionen resulterade i att 49 300 MW anskaffades till
en drlig ersittning om 19 400 GBP per MWh. I den andra auktionen
anskaffades 46 300 MW till en &rlig ersittning om 18 000 GBP per
MWh. Cirka 5 procent av anskaffad kapacitet ir ny kapacitet. I den
forsta auktionen anskaffades 200 MW efterfrigeminskningar medan
500 MW anskaffades i den andra auktionen.
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Frankrike

Frankrike antog dr 2010 en lag om ny organisation av elmarknaden,
den s kallade NOME?'-lagen. Av lagen framgir bl.a. att det ska in-
foras ett krav pd elleverantdrerna att inneha kapacitetsgarantier och
att dessa garantier ska kunna handlas pd en marknad.

Ett regeringsbeslut &r 2012 preciserade de generella riktlinjerna for
organisering av den kommande kapacitetsmarknaden. Kravet pd el-
leverantdrerna ska baseras pd deras kunders verkliga férbrukning
under topplastperioder. En leverantér méste inneha kapacitetscertifi-
kat motsvarande detta krav. Den franska systemoperatéren, Réseau
de transport d’électricité (RTE), ska utfirda kapacitetscertifikat base-
rade pd det forvintade bidraget frin en anliggning eller en tgird for
efterfrigeminskning under en topplastperiod.

RTE redovisade &r 2014 ett forslag till preciserade regler for den
nya kapacitetsmarknaden (RTE 2014). De nya reglerna faststilldes
senare av regeringen.

Den franska kapacitetsmarknaden ir till skillnad frin den brit-
tiska en decentraliserad marknad. Det ir inte staten som 1 en auk-
tion koper kapacitet. I'stillet har Frankrike lagt elleverantorerna
att inneha kapacitetscertifikat. Diremot ir det staten genom RTE
som faststiller hur kravet pd elleverantérerna ska beriknas och p
s& sitt ir det ocksd 1 Frankrike staten som fastligger vilken kapa-
citet som ska vara tillginglig.

Utgéngspunkten for kravet pd en elleverantor dr den faktiska le-
vererade effekten under anstringda perioder. Sidana anstringda
perioder ska indikeras av RTE en dag i forvig. Leverantdrens topp-
effekt korrigeras 1 efterhand av RTE till vad den skulle ha varit under
en tiodrsvinter. Den korrigeras ocksd med hinsyn till sammanlagring,
m.m. Berikningen utgdr frdn en bristrisk om tre timmar per 3r.
Elleverantéren miste inneha kapacitetscertifikat motsvarade denna
korrigerade leveranstopp. Genom att de parametrar som RTE an-
vinder for att kalkylera kravet dr kinda i férvig anses elleverantoren
ha tillrickliga férutsittningar for att 1 férvig berikna sitt behov av
kapacitetscertifikat.

All produktion som ir nitansluten deltar i en certifieringsprocess.
RTE faststiller 1 denna process vilket bidrag som en anliggning kan

2! Nouvelle Organisation du Marché de |'Electricité.
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forvintas ge 1 en bristsituation med hinsyn till mgjlig produktion och
forvintad tillginglighet. Kapacitetscertifikat delas ut 1 férvig utifrdn
denna berikning. Processerna skiljer sig mellan existerande anligg-
ningar, planerade anliggningar och efterfrigereduktioner. I en veri-
fieringsprocess 1 efterhand faststills den verkliga tillgingligheten
under systemkritiska perioder.

En elleverantor kan anskaffa kapacitetscertifikat genom egna
produktionsanliggningar eller egna atgirder for efterfrigeflexibili-
tet, genom bilaterala kop eller genom handel pd en marknadsplats.
EPEX Spot beslutade &r 2015 att lansera en marknadsplats f6r handel
1 franska kapacitetscertifikat.

EU-kommissionen startade 1 november 2015 en férdjupad gransk-
ning av om den franska kapacitetsmarknadens utformning ir férenlig
med EU:s statsstodsregler. Under granskningen 3tog sig Frankrike
att genomfora ett antal férindringar. Nya anliggningar ska kunna fi
sjudriga kapacitetscertifikat i stillet f6r ettdriga. Produktionsanligg-
ningar och efterfrigeflexibilitet i grannlinderna ska ocksi kunna fi
kapacitetscertifikat inom ramen for férvintad importkapacitet pa ut-
landsférbindelserna nir det ir effekttoppar. Frankrike har vidare
dtagit sig att infora en serie dtgirder for att férhindra méjlig mark-
nadsmanipulation. EU-kommissionen beslutade den 8 november
2016 att godkinna att den franska kapacitetsmarknaden med dessa
forindringar ir forenlig med EU:s statsstodsregler (EU-kommuis-
sionen 2016¢).

Tidigare franska beslut har inneburit att dr 2017 ska vara det
forsta leveransdret f6r den franska kapacitetsmarknaden. I samband
med offentliggérandet av. EU-kommissionens godkinnande be-
kriftade Frankrike att den franska kapacitetsmarknaden ska borja
gilla frdn och med &r 2017.

Tyskland

I Tyskland har det under atskilliga r varit en intensiv debatt kring
behovet av att inféra en kapacitetsmarknad. Branschorganisationer
och flera andra intressenter har menat att ett inférande av en kapa-
citetsmarknad ir nédvindigt f6r framtida leveranssikerhet nir an-
delen el baserad pa vind och sol blir allt stérre och kirnkraften ska
vara helt avvecklad ar 2022.
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Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) publice-
rade 3r 2014 en sd kallad gronbok avseende dtgirder for en f6rindring
av elmarknadens design (Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) 2014). Gronboken stiller tvd huvudriktningar mot
varandra. Den ena innebir att elmarknaden utvecklas mot *Strom-
markt 2.0” dir hinder mot korrekta prissignaler eliminerats. Den
andra dr att det ocksd skapas en kapacitetsmarknad. Gronboken
sindes ut som ett diskussionsunderlag pd en bred remiss.

Resultaten av remissbehandlingen och ministeriets stillnings-
taganden publicerades &r 2015 i vitboken “Ein Strommarkt fiir die
Energiewende” (BMW1 2015). I vitboken anges vilka byggstenar som
bor finnas 1 en elmarknad 2.0 for att energiomstillningen ska kunna
genomforas pd ett sitt som stdr 1 samklang med médlen om en ling-
siktigt ekonomisk, ekologisk och siker elférsérjning.

Det slis i vitboken fast att elmarknaden 2.0 bor vara en energy-
only marknad dir hinder f6r korrekta prissignaler ska elimineras.
Nigon kapacitetsmarknad bér inte inféras. Diremot behévs en
strategisk reserv (effektreserv) under en 6vergingsperiod for att ge
extra leveranssikerhet utdver den som erhdlls pd den ordinarie el-
marknaden under energiomstillningen. De anliggningar som ingdr
1 den strategiska reserven ska vara anliggningar som annars skulle
ha lagts ned. De ska hillas utanfér elmarknaden och inte {3 piverka
dess prisbildning. Den strategiska reserven bedéms behdva uppgd
till cirka 5 procent av topplasten. Det framhills att det dessutom 1
sodra Tyskland behovs en regional nitreserv for att klara sikerheten
fram tlls overféringsnitet mellan norra och sédra Tyskland ir ut-
byggt.

Tre huvudargument anférs fér valet av energy-only marknad
i stillet for kapacitetsmarknad.

o Leveranssikerhet: Kapacitet fir ersittning implicit i en energy-
only marknad. Elmarknad 2.0 dir hinder mot korrekta prissignaler
har eliminerats sikrar den l8ngsiktiga leveranssikerheten. Genom-
forda analyser visar att den nddvindiga kapaciteten via marknads-
mekanismerna erhdller tillricklig ersittning utan att en kapacitets-
marknad behéver skapas.

o Kostnadseffektivitet: Kombinationen av en energimarknad och en
kapacitetsmarknad okar kundernas totala kostnader. Kapacitets-
marknader ir dessutom komplicerade och ger risk f6r fel i samband
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med regleringen av deras utformning och drift som kan medféra
betydande konsekvenser for olika grupper av aktérer.

¢ Innovation och hillbarhet: Ett elsystem med en hég andel vind
och sol forutsitter utveckling och inférande av nya flexibilitets-
mojligheter. Introduktion av nya flexibilitetsmojligheter dr svart
pd en reglerad marknad dir fokus ligger pd existerande 16sningar.
Nya innovativa 18sningar utvecklas istillet bist p& en konkur-
rensmarknad. Korrekta prissignaler leder dirfor till mest sam-
hillsekonomiskt effektiv integration av vind och sol pd sdvil
kort som l&ng sikt.

Danmark

En viktig frigestillning 1 Danmark ir att en mer variabel elproduk-
tion baserad pd vind och sol leder till nya utmaningar 1 friga om
leveranssikerheten.

Den danska systemoperatoren Energinet.dk bjod &r 2014 in olika
organisationer och aktérer till ett projekt dir utmaningarna skulle
analyseras 1 ett brett perspektiv och 16sningar utarbetas. Syftet var att
utarbeta "Markedsmodel 2.0” som skulle ange hur den framtida
marknadsdesignen bor utformas. Projektets slutrapport ar 2015 pe-
kade pd tre huvudomriden dir det bedémdes finnas ett behov av
férindringar (Energinet.dk 2015):

e Bristrisken riskerar att bli f6r hég 1 6stra Danmark. Diremot for-
vintas de leveranssikerhetskriterier som Energinet.dk faststillt
dven fortsittningsvis komma att uppfyllas i vistra Danmark.

o Efterfrigeflexibiliteten behover 6ka. Det finns dels behov av ¢kad
elanvindning nir det dr mycket god tillgdng pa vind- och solkraft,
dels behov av minskad elanvindning 1 knapphetssituationer nir
elproduktionen ir otillricklig.

o Viktiga systemnyttor férsvinner nir stora kraftverk stinger, eller
producerar allt firre timmar. De viktiga systemnyttor for el-
systemets drift som de stora kraftverken 1 dag levererar kommer
inte att bli naturligt levererade 1 samband med elproduktion frin
kraftverken.
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Nir det giller leveranssikerheten i §stra Danmark bedéms utbygg-
naden av vindkraftparken Kriegers Flak ge ett viktigt bidrag frin
r 2019. Anslutning av Kriegers Flak till sdvil det tyska som det
danska stamnitet mojliggor att effekt kan levereras frin Tyskland
till Danmark och dirigenom minska bristrisken i dstra Danmark.
Att inféra en kapacitetsmarknad bedéms vara en onddigt stor och
lingtgdende forindring. I stillet f6reslas en strategisk reserv som 16s-
ning om leveranssikerheten bedéms riskera bli oullricklig 1 ostra
Danmark. Det pipekas ocksd att eftersom Tyskland och Sverige
viljer strategisk reserv i stillet f6r kapacitetsmarknad ir det ocksd
av detta skil férnuftigt att Danmark inte isolerat gir en vig mot en
kapacitetsmarknad.

Marknadsregler som utgor hinder for att efterfrigeflexibiliteten
ska komma till uttryck 1 marknaden behover férindras. Det dr an-
geliget att mojliggdra nya affirsmodeller 1 marknaden fér tillvara-
tagande av efterfrigeflexibilitet.

Nir det giller tillgingen pé de systemnyttor som nu erhdlls frén
stora kraftverk konstateras att funktionaliteten kan sikras via tek-
niska foreskrifter, via utformmng av nya systemtjinster som kops
in marknadsbaserat samt via installationer i anliggningar som inne-
has av Energinet.dk.

Forslag till ny EU-lagstiftning om elmarknadsdesign

Den 30 november 2016 presenterade EU-kommissionen sina férslag
till lagstiftning om foérindrad elmarknadsdesign. Forslagen ingdr 1 ett
storre paket med lagforslag som rér energi- och klimatomridet, med
titeln Clean Energy for all Europeans, ocksi kallat vinterpaketet
(EU-kommissionen 2016g). Energikommissionen har inte haft méj-
lighet att nidrmare analysera EU-kommissionens lagforslag. Hir be-
skrivs férslagen om elmarknadsdesign kortfattat. En huvudinriktning
ir att foresld dtgirder som stirker de kortsiktiga marknadernas
funktion, dvs. spotmarknaden, inom-dygnet-marknaden och balans-
marknaden. De regler som vissa linder har infért, om att viss pro-
duktion har prioriterad tillgdng till niten, f6reslds begrinsas. Likas3
foreslas att eventuella pristak slopas eller sitts till VOLL, dvs. virdet
av forlorad last (se nedan). Paketet innehdller ocksd forslag om regler
med syfte att stirka efterfrigeflexibilitetens roll 1 de kortsiktiga
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marknaderna. Vikten av att handelskapaciteter inte begrinsas mellan
olika linder for att 16sa interna dverféringsproblem behandlas ocksa.

En annan huvudriktning ir att vidta dtgirder som stirker sam-
arbetet mellan olika linder. Det giller krav pd regionalt samarbete i
vissa frdgor och europeiskt samarbete 1 andra. Nir det giller analys av
leveranssikerhet och hantering av krissituationer féreslir EU-kom-
missionen tgirder som kriver regionalt samarbete.

Frdgan om nitigarrollen berors ocksa 1 lagférslagen. Enligt EU-
kommissionen bedéms det nuvarande regelverket inte ge limpliga
verktyg for nitigare att aktivt styra elflddena i sina nit och inte
heller ge nitigarna incitament att investera i innovativa lésningar.
Vidare framhills att flexibilitet miste kunna ses som ett alternativ
till nitexpansion.

EU-kommissionens konkurrensdirektorat lanserade april 2015
en s.k. sektorsgranskning avseende kapacitetsmarknader och kapa-
citetsmekanismer 1 elva linder, diribland Sverige. Frigestillningen
ir 1 vilken utstrickning existerande kapacitetsmekanismer kan an-
ses strida mot statsstddsreglerna. En interimrapport presenterades
april 2016 (EU-kommissionen 2016d). EU-kommissionens slutliga
rapport frin sektorsgranskningen ingdr i vinterpaket (EU-kom-
missionen 2016f).

5.4.3  Boér en kapacitetsmarknad nu inféras i Sverige?
Leveranssékerbeten hittills

Under de 20 &r som gitt sedan elmarknadsreformen genomférdes
har bristande produktionskapacitet aldrig lett till avbrott i leveran-
sen av el tll kunder 1 Sverige. Detta innebir dock inte att alla
kunder alltid fitt el i Sverige. Det innebir diremot att alla elavbrott
har berott pd nitfel (Energikommissionen 2016b).

Svenska kraftnit redovisar att antalet driftstérningar pd stamnitet
med elavbrott som konsekvens varierade mellan 1 och 22 under 3ren
2011-2015. Den icke levererade energin varierade mellan 0,2 och
42,3 MWh. Den icke levererade effekten varierade mellan 10 och
235 MW (Svk 2015¢).

Enligt Ei:s senaste redovisning av leveranssikerheten 1 Sveriges
lokal- och regionnit, 18g leveranssikerheten 1 bide region- och
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lokalnit under ar 2014 6verlag pd en nivd nira medianvirdet for
perioden 2003-2013 (E12016b).

Diskussionen kring leveranssikerhet fokuserar i Sverige och 1 andra
linder ofta kring frigan om produktionskapaciteten verkligen ir
tillricklig for att klara en extrem efterfrigetopp i samband med en tio-
Srsvinter (Energikommissionen 2016b). Aven om detta ir en visentlig
aspekt 1 frigan om leveranssikerhet dr det angeliget med en helhets-
syn pa leveranssikerhet som omfattar alla delar av elsystemet. Leve-
ranssikerheten 1 det svenska elsystemet ir ocksd starkt beroende av
forhallandena i omkringliggande linder (Svk 2015¢).

Nitfel orsakar avbrott till kunder varje 4r, inte endast 1 samband
med tiodrsvintrar eller extremstormar. I Energikommissionens
underlagsrapport om marknadsdesign framhills vikten av att eventu-
ella mal f6r leveranssikerhet dirfér bor vara inriktade pd avbrott till
kund och icke levererad energi till kund — oavsett om orsaken ir
otillricklig produktionskapacitet eller driftstérningar 1 stamnit,
regionnit eller lokalnit (Energikommissionen 2016b).

De férsta tre veckorna under 2016 var mycket kalla 1 Norden.
Enligt Energikommissionens underlagsrapport om marknadsdesign
fungerade den nordiska elmarknaden mycket vil under de tre
toppférbrukningsveckorna. Inga allvarligare bortfall av kapacitet
intriffade. Det fanns hela tiden extra kapacitet tillginglig f6r mark-
naden. Det hogsta spotpriset blev 214 EUR per MWh och gillde
for timme 08-09 den 21 januari. Det kan ses som ett tecken pd en
vilfungerande marknad att det hogsta spotpriset intriffade under
timmen med den hogsta férbrukningen. Priset 214 EUR per MWh
var gemensamt f6r alla budomriden 1 Norden férutom sédra Norge
och vistra Danmark. Dessa budomriden hade 85 EUR per MWh
som gemensamt pris med Tyskland och Nederlinderna. Ett gemen-
samt pris innebir att det finns oanvind tillginglig &verforings-
kapacitet mellan budomridena. Under minga av de andra hogfor-
brukningstimmarna utnyttjades all tillginglig verféringskapacitet
mellan norra och sédra Sverige och hdgprisomradet innefattade endast
Finland, sédra Sverige och 6stra Danmark (Energikommissionen
2016b).

Den signal som ges av prisbildningen under de tre toppforbruk-
ningsveckorna ir att produktionskapaciteten 1 Norden var mer in
tillricklig for att klara ett nytt férbrukningsrekord. Flera produ-
center 1 Norden planerar eller éverviger nu en avveckling av pro-
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duktionskapacitet. Detta giller inte bara de ildre kirnkraftverken i
Sverige, utan ocks3 merparten av kondenskraften i Danmark,
Finland och Sverige samt viss kraftvirme i Danmark och Finland
(Energikommissionen 2016b).

Det boér observeras att en avveckling av produktionskapacitet
forvirrar kapacitetssituationen inte bara 1 det berérda omridet. En
minskad produktionskapacitet i ett omride reducerar ocksi den
kapacitet som kan exporteras till angrinsande omriden och kan p8 si
sitt 6ka de angrinsande omridenas bristrisk. Aven om det hittills ritt
dverkapacitet pd den nordiska elmarknaden kan det siledes uppstd en
betydande bristrisk redan pd kort sikt. Denna risk giller framfor
allt Finland, sédra Sverige och ostra Danmark (Energikommis-
sionen 2016b).

Leveranssikerbeten i ett elsystem med hog andel vind- och solkraft

Vid en forsta anblick kan det forefalla som att en storskalig expan-
sion av vind- och solkraft inte bor foranleda nigon problematik
betriffande leveranssikerheten. En utbyggnad av sddan elproduktion
innebir, allt annat lika, att den totala produktionskapaciteten okar.
Aven om det skulle vara relativt vindstilla vid en efterfrigetopp sker
sannolikt dtminstone nigon del av produktionen med vindkraft. Sol-
kraft produceras diremot bara under de ljusa timmarna pd dygnet.

Flera studier visar emellertid att problematiken uppstdr forst 1
nista steg och ir en f6ljd av att prisbildningen pa el paverkas av ett
okat utbud av el. Ligre priser till f6ljd av ett okat utbud av vind- och
solkraft minskar lénsamheten f6r annan produktion. Detta leder i sin
tur till att investeringar 1 annan produktion senareliggs. Det leder
ocksa till avveckling av befintlig produktion i den utstrickning som
dgaren bedomer att den dr olonsam.

I Energikommissionens underlagsrapport om marknadsdesign
konstateras att en 6kande andel vind- och solkraft leder till att det blir
allt svdrare att pd marknadsmissiga grunder f3 till stdnd en utbyggnad
av produktionskapacitet som helt motsvarar maximal resterade efter-
frigan, dvs. den del av efterfrigan som inte ticks av produktionen
frdn vind- och solkraft (Energikommissionen 2016b). Enligt en
analys 1 rapporten Mot en intregrerad marknad fér el kan den frin
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samhillsekonomisk synpunkt optimala vindkraftsandelen visa sig vara
ligre dn den politiskt milsatta nivin (Energiforsk 2016).

Prisbildning under efterfragetoppar

Aven om elpriset forvintas ligga pa l3ga nivier under de nirmaste
dren s& kommer det tidvis att uppstd hoga priser. Som nyss nimnts
ir det tveksamt om sddana s.k. prisspikar kan ge tillrickliga incita-
ment for att motivera investeringar 1 ny planerbar produktion.
Samtidigt ir viktigt att prissignalen fir genomslag sd att incitament
skapas for bl.a. flexibla resurser (Svk 2015c¢).

I Figur 5.7 visas hur utbudet 6kar nir priset 6kar. I ett visst lige
blir det dock ingen utbudsékning utan utbudet ir konstant oavsett
hur hogt priset dr. All llginglig kapacitet dr d& fullt utnyttjad.

Figur 5.7 Prisbildning under en timme med brist pa tillginglig

produktionskapacitet
P N
Flexibel efterfragan
T
T T T sk T T
Spetskraft
Termisk baskraft Oelastisk
Vind-, sol och vattenkraft efterfragan
> MW

Kélla: Energikommissionen (2016b)
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Pristaket pd spotmarknaden ir i dag 3 000 EUR per MWh (mot-
svarar cirka 30 kronor per kWh). Hittills har det svenska spot-
marknadspriset aldrig ndtt den nivin. I framtiden kan situationen
bli en annan.

I Energikommissionens underlagsrapport diskuteras betydelsen
av vid vilken nivd pristaket sitts for att dstadkomma incitament f6r
investeringar 1 spetslastanliggning. Vid det pristak som nu giller pd
spotmarknaden skulle det krivas 20 timmar med maxpris for att en
marginell spetslastanliggning ska ge 60 000 EUR 1 intikter. Detta
motsvarar den drliga kapitalkostnaden foér en spetslastanliggning
som ofta bedoms ligga 1 intervallet 50 000-70 000 EUR per MWh.
Om efterfrigan ir helt konstant oavsett pris innebir det att en
marknad med perfekt information leder till 20 timmar per ir med
bristande produktionskapacitet. Om pristaket skulle hgjas till exem-
pelvis 20 000 EUR per MWh (200 kronor per kWh) ricker det med
tre timmar med maximipris for att fi lénsamhet 1 en marginell
spetslastanliggning (Energikommissionen 2016b)*.

I s fall leder en energy-only marknad med perfekt information
till samma bristrisk som en kapacitetsmarknad. I sdvil den franska
som den brittiska kapacitetsmarknaden beriknas kapacitetsbehovet
med utgdngspunkt i tre timmars bristrisk, se vidare 5.4.2.

Den 16sning som rekommenderas av minga nationalekonomer
ir att pristaket hojs till virdet av bortkopplad last (value of lost
load, VOLL?). Enligt Energikommissionens underlagsrapport ir
VOLL ett elegant begrepp i1 teorin, men 1 praktiken ir det omojligt
att entydigt definiera VOLL {6r en marknad. Skilet ir att olika
kunder virderar en bortkoppling olika. Dessutom kan samma kund
virdera en bortkoppling olika beroende pd om det ir hela férbruk-
ningen som ir bortkopplad eller bara en del samt i vilken utstrick-
ning kunden har mojlighet att flytta sin férbrukning 1 tiden. Virdet
varierar ocksd beroende pd hur linge bortkopplingen varar och vilken
forvarningstid som giller. Vidare kan vissa kunder ha tillgdng till ett
energilager sisom batterier eller varmvattenackumulator, om kunden
har vattenburen elvirme (Energikommissionen 2016b).

22 Marknadskopplingen av éver 20 europeiska linder férutsitter ett gemensamt pristak for
alla de linder som deltar i marknadskopplingen. Det gemensamma pristaket faststills pd EU-
nivd 1 enlighet med riktlinjen f6r kapacitetstilldelning och hantering av 6verbelastning
(Capacity Allocation Congestion Management Guideline).

 Det finns dven andra matt pd leveranssikerhet, se vidare Svk (2015¢).

241



Sveriges framtida elférsérjning SOU 2017:2

Som framgar av underlagsrapporten 6ppnar sig helt andra per-
spektiv om det istillet dr (eller blir) méjligt fo6r elkunderna att
paverka prisbildningen med sin individuella virdering av en last-
minskning alternativt en lastférflyttning. Enligt den bedémning
som gors 1 rapporten kommer det att vara minga kunder som inte
vill betala 30 kronor per kWh (dvs. det nuvarande pristaket) for
hela sin forbrukning vid en extrem efterfrigetopp. I Figur 5.7 ovan
skulle det innebira att efterfrigan bérjar minska vid ett pris lingt
under pristaket och att det uppstdr en balans mellan utbud och
efterfrdgan vid ett pris under pristaket (precis som hittills i Sverige).
I'sd fall finns det inget behov av ett politiskt beslut som faststiller
virdet av bortkopplad last, dvs. VOLL. En huvudorsak tll att det
redan i dag finns en efterfrigan som tll viss del ir priskinslig r att
ménga industrier i sin budgivning till spotmarknaden limnar bud som
ir prisberoende, dvs. den efterfrigade kvantiteten varierar med vilket
spotpris som kommer att gilla (Energikommissionen 2016b).

Sammanfattningsvis finner man i Energikommissionens under-
lagsrapport inte ndgra starka skil som talar f6r att hoja spotmark-
nadens pristak (till en nivd nira VOLL). Fokus fér att forbittra
spotmarknadens funktionssitt bor enligt rapporten ligga pd 3t-
girder som kan ge elkunderna en aktivare kundroll s3 att alla kund-
kategoriers priskinslighet 1 6kad utstrickning kommer till uttryck i
prisbildningen. Denna friga behandlas nirmare 1 avsnitt 5.4.5.

Det bor noteras att andra bedémer att en hojning av pristaket ir
en angeligen tgird, inte minst for att understryka knapphetspris-
sittningens centrala betydelse for elmarknadens funktion, t.ex.
Copenhagen Economics (2016).

Kapacitetsmarknad jimfort med effektreserv

Att infora en kapacitetsmarknad dr en mycket ldngsiktig 16sning 1
dubbel bemirkelse (Energikommissionen 2016b). Den tar ldng tid
att infora. I Frankrike och Storbritannien togs de férsta principbe-
sluten om att inféra en kapacitetsmarknad &r 2010 men de kommer,
trots ett intensivt forberedelsearbete, inte att vara 1 drift férrin
tidigast &r 2017 respektive &r 2018/19.

Samtidigt dr ett inférande av en kapacitetsmarknad en s3 ge-
nomgripande och omfattande férindring av elmarknaden att det ir
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svart att identifiera hur en kapacitetsmarknad skulle kunna avveck-
las om s3 dnskas i framtiden.

Ett inférande av en kapacitetsmarknad dr ocksd férknippat med
betydande risker. Det ir en omfattande reglering och resultatet ir
beroende av reglerarens utgdngspunkter och antaganden nir denne
utformar reglerna. Det kan férvintas omfattande politiska och in-
dustriella pitryckningar om utformningar och idndringar som
gynnar olika intressen till priset av 6kande totala kostnader utan att
leveranssikerheten nédvindigtvis behover bli bittre. Som framgér
av Energikommissionens underlagsrapport har PJM:s kapacitetsmark-
nad genomgitt betydande indringar vid ett flertal ullfillen (Energi-
kommissionen 2016b). Det kan inte uteslutas att de franska och
brittiska kapacitetsmarknaderna kan komma att indras med tiden.

En effektreserv dr diremot inte ett ingrepp 1dagens energy-only
marknad. Anliggningar som ingdr i effektreserven fir inte delta i
elmarknaden och piverka dess prisbildning. Det ir friga om olén-
samma anliggningar som annars skulle ha lagts ned, men som under
en dvergdngstid behills som ett extra skyddsnit till energy-only mark-
naden. Kapacitetsmarknaden innefattar diremot i Frankrike alla
anliggningar och i Storbritannien alla anliggningar som inte erhéllit
statligt stod (Energikommissionen 2016b).

Langsiktig tillit till en energy-only marknad forutsitter att mark-
naden ir, eller kommer att utvecklas tll att bli, vilfungerande s3 att
den ger korrekta prissignaler till investeringar och till flexibilitet i
produktion och i efterfrdgan (Energikommissionen 2016b). Under
sddana betingelser bedoms energy-only marknaden ge sivil kost-
nadseffektivitet som leveranssikerhet samt goda forutsittningar
for en innovativ utveckling av elsystemet.

Regional effektreserv som en évergingslosning

Som framgitt dr det flera producenter i Norden som nu planerar
eller 6verviger en avveckling av produktionskapacitet. Aven om det
hittills funnits dverkapacitet pd den nordiska elmarknaden kan det
sdledes uppstd en betydande bristrisk redan pd kort sikt. Denna risk
giller framfor allt de omriden som har svagast balans, dvs. Finland,
sodra Sverige och 6stra Danmark (Energikommissionen 2016b).

243



Sveriges framtida elférsérjning SOU 2017:2

Huruvida det uppstér brist eller inte 1 extremsituationer beror pd
om dessa omrdden kan importera tillrickligt frdn andra omriden och
pd mojlig inbérdes handel. Det dr en uppgift f6r Svk och de 6vriga
nordiska systemoperatorerna att folja utvecklingen och analysera
risken for brist. Som framgir i Energikommissionens underlags-
rapport ir det angeliget att denna analys avseende bristrisk vid efter-
frigetoppar sker samordnat foér sédra Sverige, Finland och &stra
Danmark. Om den samordnade analysen visar pd en icke acceptabel
bristrisk redan pd kort sikt for sodra Sverige, Finland och &stra
Danmark bér det, enligt rapporten, évervigas att etablera en gemen-
sam regional effektreserv for dessa elomriden (Energikommis-
sionen 2016b).

Atgirder for att mojliggora en aktivare kundroll som innebir ckad
efterfrigeflexibilitet tar tid att inféra och bedéms ge mer omfattande
effekter forst pd sikt (Energikommissionen 2016b). Att inféra en
alternativ marknadsdesign 1 form av en kapacitetsmarknad innebir ett
stort ingrepp 1 marknaden. Férutom att en sdan skulle ta ling tid att
genomfora, och dirfoér skulle ge effekt forst efter deskilliga dr, be-
doms ett inférande av en kapacitetsmarknad dirtill vara en s8 genom-
gripande f6rindring av elmarknaden att det dr svirt att identifiera hur
en kapacitetsmarknad skulle kunna avvecklas den dag det krivs. Ett
beslut om inférande av en kapacitetsmarknad bor dirfér forutsitta en
politisk samsyn om att andra alternativ inte ricker fér att klara
leveranssikerheten (Energikommissionen 2016b).

Enligt Energiforsk ror de viktigaste sidoeffekterna av en kapaci-
tetsmekanism dess effekter pd elpriser, grinséverskridande handel
och férutsittningarna for en fortsatt integration av de nationella
och regionala marknaderna inom EU (Energiforsk 2016).

Sammanfattningsvis bedéms alternativet effektreserv vara det enda
tillgingliga alternativet i nirtid for att hantera en bristrisk. Om-
fattningen av en effektreserv ir beroende av 1 vilken utstrickning som
produktionskapacitet avvecklas i sddra Sverige, Finland och &stra
Danmark. Effektreserven bor kunna minska i takt med att 3tgir-
derna fér att mojliggora en aktivare kundroll ger resultat (Energi-
kommissionen 2016b).
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5.4.4 i\tgéirder for att tillgodose den momentana
balanseringen

Nir elmarknadsreformen genomférdes for 20 r sedan var behovet
av kortsiktig flexibilitet helt kopplat till efterfrigans kortsiktiga
variationer. De kortsiktiga variationerna i svenska kunders efterfra-
gan dr 1 stort desamma i dag och de foljer kinda monster.

Som belysts tidigare finns det ett 6kande behov av kortsiktig flexi-
bilitet 1 elsystemet som hinger thop med en 6kande andel variabel
produktion och en ¢kande handel med andra linder. Variationerna 1
vindkraftens produktionsférmdga kan vara stora pd vecko-, dygns-
och timniva.

Vindkraftens kortsiktiga variationer ir inte korrelerade med efter-
frigans kortsiktiga variationer. Det innebir att det kan finnas ett 1igt
behov av kortsiktig flexibilitet under morgonens efterfrigedkning
eller kvillens efterfrigeminskning om vindkraftsproduktionen sam-
tidigt 6kar respektive minskar. Behovet av kortsiktig flexibilitet kan
diremot 6ka kraftigt om morgonens efterfrigeckning eller kvillens
efterfrigeminskning intriffar samtidigt som vindkraftsproduktionen
minskar respektive 6kar (Energikommissionen 2016b).

Elhandeln med omgivande linder har ¢kat i takt med att dessa
linder fatt allt mer vilfungerande elmarknader. Dessutom har nya
forbindelser byggts vilket mojliggjort dkade kraftfléden. Tidigare var
export och import relativt stabila, beroende pd den aktuella kraft-
situationen i Sverige och i grannlandet. I dag kan dock kraftflédena
pd timbasis vara omfattande samtidigt som det knappt sker nigon
export eller import pd dygnsbasis. P4 den europeiska kontinenten
talas det allt mer om ”Batteri Norden”. Delvis hoppas behovet av
flexibilitet att kunna klaras genom att exportera till Norden under
natten och importera frén Norden under dagen.

Figur 5.8 visar en simulering utférd av den norska systemopera-
toren, Statnett, for en representativ vintervecka ir 2025 avseende
kraftflodet pd forbindelserna mellan Norden och &vriga Europa
(Energikommissionen 2016b).
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Figur 5.8 Simulerat kraftflode (MW) mellan Norden och 6vriga Europa
under en representativ vintervecka ar 2025
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Kélla: Statnett 2016.

De simulerade kraftfléddena innebir starkt 6kade krav pd den kort-
siktiga flexibiliteten 1 Norden. Frin en export pd cirka 6 000 MW
under kontinentens kvillstopp ska kraftflédet vindas till en import
av cirka 7 000 MW under natten samtidigt som de nordiska elkun-
dernas efterfrigan kraftigt minskar. Under morgonen ska sedan
kraftflodet dter vindas till en export om cirka 4 000 MW. Under
sommarhalviret tillkommer en ytterligare vindning mitt pd dagen
under soliga dagar. Overskott av solel i Tyskland ska d3 exporteras till
Norden. Nir produktionen av solkraft minskar under eftermiddagen
ska kraftflodet sedan snabbt vindas till maximal export frén Norden
under den kontinentala kvillstoppen nir solen skiner. I rapporten
konstateras att de kraftfloden som uppstar 1 "Batteri Norden” medfor
kan ge Norden sambhillsekonomiska vinster, men att det madste
sikerstillas att det verkligen dr mojligt att klara de 6kade krav pd den
kortsiktiga flexibiliteten som de 6kade kraftflédena innebir (Energi-
kommissionen 2016b).

Systemtjinster och systemmnyttor

Flera studier pekar pd att den 6kande andelen vind- och solkraft
leder till ett 6kat behov av systemtjinster och dven en férindring av
hur dessa tjinster behover vara lokaliserade, se t.ex. Svk:s rapport
Anpassning av elsystemet med en stor mingd férnybar elproduk-
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tion (Svk 2015c¢). En fortsatt tillgdng till systemtjinster dr vitalt fér
elsystemets robusthet och for att kapacitet och driftsikerhet ska
kunna uppritthéllas.

De nordiska systemoperatorerna har inlett ett arbete med att
virdera om det kommer att finnas tillrickliga resurser f6r stérnings-
hantering i framtiden nir allt mer av tillginglig flexibilitet kommer att
utnyttjas f6r upp- och nedreglering av elsystemet. Olika mojliga
l6sningar analyseras (Svk 2016d). En handlingsplan ska liggas fram 1
bérjan av &r 2017.

Frekvenskvaliteten 1 det nordiska kraftsystemets har successivt
forsimrats under senare &r (Svk 2015b). Det innebir att risken for
driftstorningar okar, eftersom de automatiska stérningsreserverna i
hégre omfattning in tidigare anvinds for att reglera kraftsystemets
allt storre normala frekvensvariationer. Svenska kraftnit bedémer
att en sannolik forklaring till den férsimrade frekvenskvaliteten ir
en kombination av den nuvarande marknadskonstruktionen dir
elpriset sitts per timme, en dkad mingd vindkraft och HVDC-6ver-
foringar och att den totala mingden automatiska reserver i systemet
har minskat.

Aven tillgingen till svingmassa i kraftsystemet har uppmirk-
sammats under Energikommissionens arbete. Att kraftsystemet
uppvisar en troghet mot forindringar i generatorernas rotations-
hastighet utgér en forsta viktig balansering av kraftsystemet och ir
vitalt for systemets frekvensstabilitet. Alla anslutna roterande syn-
krona maskiner tillfér svingmassa till kraftsystemet. Det ir inte
fysikaliskt mojligt att forindra rotationshastigheten fér anslutna
generatorer och motorer pd grund av deras inneboende troghet —
svingmassa (se dven kapitel 3.4.2).

Problemet med minskad svingmassa ir en gemensam angeligen-
het for det nordiska synkrona elsystemet. Svenska kraftnit beskriver
att r 2025 har det dimensionerande felfallet i det nordiska synkron-
omridet 6kat tll 1600 MW efter det att block3 i1 Olkiluoto
(Finland) har tagits 1 drift (Svk 2015b). Samtidigt prognostiseras
svingmassan att sjunka, eftersom annan kirnkraft avvecklas och
ytterligare vindkraft installeras. Berikningar visar att svingmassan 1
Norden som ligst kan hamna pd en niva kring 80 GWs &r 2025 med
nuvarande planer f6r kirnkraftsavveckling och for ny vindkraft. Om
det dimensionerande felfallet skulle intriffa nir svingmassan ir som
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ligst visar berikningar att frekvensen kan sjunka si ligt som till
48,3 Hz.

Det ir naturligt att s6ka l6sningar inom ramen f6r det nordiska
samarbetet. De nordiska stamnitsoperatdrerna behandlar dven be-
hovet av svingmassa inom ramen for nyss nimnda gemensamma
analysarbete. M6jliga dtgirder ir att stilla krav pd vindkraftverkens
generatorer, att investera 1 roterande massor sdsom synkrona kon-
densatorer eller att pd marknadsbasis betala fér roterande massor i
kraftsystemet nir behovet av svingmassa inte dr uppfyllt (Energi-
kommissionen 2016b).

Enligt Svk har utbyggnaden av den variabla, icke planerbara pro-
duktionen dven férindrat det aktiva effektflodesmonstret (Svk 2015c¢).
Ny produktion har installerats i mellersta och sédra Sverige vilket har
resulterat 1 att stamnitet tidvis avlastas betydligt, med 6kade spin-
ningar som f6ljd. Sammantaget innebir det att behovet av spinnings-
reglerande &tgirder for stamnitet har okat och kommer att 6ka
ytterligare. Det giller sdledes dtgirder for att bide kunna upp- och
nedreglera spinningen.

Kirnkraftverkens generatorer ir en viktig resurs for spinnings-
hillningen 1 sédra Sverige. Nir dessa generatorer fasas ut och er-
sitts med generatorer med andra egenskaper miste alternativa 16s-
ningar introduceras. Om andelen variabel elproduktion fortsitter
att 6ka och 1 stor utstrickning ansluts till underliggande nit s
kommer de spinningsreglerande resurserna att minska pd stamnitet 1
sodra Sverige. Sannolikt kommer spinningsregleringen med hjilp av
synkronmaskiner di att ersittas av spinningsreglerande nitkom-
ponenter. Med den nya spinningsstyva HVDC-tekniken Voltage
Source Converter (VSC) som kommer att introduceras i Sverige
nir SydVistlinken och NordBalt tas 1 drift erhdlls nya méjligheter
till spinningsreglering. Spinningsreglering med anslutna synkron-
maskiner kommer iven i framtiden att spela en stor roll i norra och
mellersta Sverige dir huvuddelen av vattenkraftgeneratorerna ir
beligna. Det forutsitter dock att de ir anslutna till nitet nir de be-
hévs.

Dagens vindkraftverk kan anvindas for spinningsreglering en-
ligt de méjligheter som den nya europeiska lagstiftningen ger. Om
en ny produktionsanliggning ir direktansluten till stamnitet si kan
den bidra till regleringen. Om den ir ansluten pd underliggande nit
s& kan den bidra till spinningsregleringen i dessa nit.
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Marknadsaktirernas planering och avrikning av obalanser

Nu gillande marknadsdesign innebir att varje balansansvarig ska
planera sig i balans pd timnivd och ir ekonomiskt ansvarig fér sina
obalanser p4 timniva. De balansansvariga har diremot inget ansvar for
obalanser inom timmen utan det ir en uppgift fér Svk att hantera
sddana obalanser (kapitel 3.5.1). Detta ir en ordning som hittills be-
doms ha fungerat vil.

Det 6kande behovet av kortsiktig flexibilitet vintas leda till
okande obalanser inom timmen. I Energikommissionens under-
lagsrapport om marknadsdesign diskuteras om marknadsaktérernas
ansvar kan utokas frdn timplanering till kvartsplanering som ett sitt
att mota behovet av kortsiktig flexibilitet. Det bedéms finnas flera
fordelar med en sidan &tgird, se vidare Energikommissionen (2016b).

De nordiska stamnitsoperatdrerna har startat ett projekt for att
gemensamt analysera konsekvenserna av en kortare tidsskala in
timme, t.ex. kvart {6r marknadsaktorernas balansplanering och balans-
avrikning. En férindring kriver godkinnande av de reglerande myn-
digheterna och bor forutsitta nordisk enighet. Den forutsitter ocksd
indringar i férordningar utfirdade av regeringen, t.ex. systemansvars-
férordningen (Energikommissionen 2016b).

Inom-dygnet-marknadens skande betydelse

Det ir 1 spotmarknadsauktionen som merparten av den nordiska
elproduktionen siljs eller kops. Omsittningen pd spotmarknaden
motsvarade under 2015 cirka 90 procent av den totala efterfrigan
pi el 1 Norden.

Det finns 1 huvudsak tre skil till spotmarknadsauktionens do-
minans. Det forsta dr att de flesta aktdrer som en del av sin risk-
hantering handlar finansiella kontrakt f6r att sikra merparten av sina
inkdpskostnader eller sina férsiljningsintikter. Referenspriset for
nordiska finansiella kontrakt dr spotmarknadens pris. En éverging till
exempelvis huvudsakliga inkép pd inom-dygnet-marknaden 1 stillet
for pd spotmarknaden skulle i s& fall innebira en osikrare riskhan-
tering. Det andra skilet dr spotmarknadsauktionens likviditet, som
innebir att prisbildningen sker pd ett transparent sitt. Det tredje
skilet dr att viss produktion har ling starttid eller relativt héga start-
och stoppkostnader. En sddan produktion planeras mycket effek-
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tivare i en spotmarknadsauktion in senare 1 inom-dygnet-marknaden
(Energikommissionen 2016b).

En 6kande andel vind- och solkraft innebir att inom-dygnet-
marknadens betydelse ¢kar. Prognoserna f6r variabel kraft blir allt
triffsikrare ju nirmare drifttimmen de goérs. En idndrad prognos
leder till behov av att anpassa balansen, dvs. att silja ytterligare el
om prognosindringen visar pi en 6kad produktion eller att kopa
for att minska den sdlda volymen om prognosindringen visar pd en
minskad produktion.

P4 vissa marknader 1 Europa kompletteras nu den kontinuerliga
inom-dygnet-marknaden med inom-dygnet-auktioner. Syftet ir att
koncentrera likviditeten och gora det enklare for aktdrerna att ju-
stera och anpassa den balans de har efter spotmarknadsauktionen.
Det kan finnas skil fér en sddan férindring ocksd pd den nordiska
marknaden, se vidare Energikommissionens underlagsrapport om
marknadsdesign (Energikommissionen 2016b). Ett eventuellt genom-
forande av en sddan forindring av marknadsdesignen ir dock en friga
fér marknaden.

5.4.5 Atgéirder for en aktivare kundroll

Den syn pd marknaden som fanns nir elmarknadsreformen ut-
formades innebar att elproducenter silde till storférbrukare och
elhandelsforetag. Elhandelsféretagen silde sedan den inkopta elen
till mindre férbrukare och till de storférbrukare som inte kopte
direkt frdn producenterna. Slutkunder med liten férbrukning sigs
som passiva pd elmarknaden. F3 trodde att hushill och mindre {6-
retag skulle kunna vara aktiva nir det gillde att reagera pd priser pd
elbérsen och att anpassa sin férbrukning efter dessa priser. Det
fanns inte heller ndgot behov frin elmarknadssynpunkt av aktiva
slutkunder nir det gillde att styra férbrukningen. De mindre kun-
dernas aktivitet skulle bestd 1 att vilja elleverantor.

I dag ir situationen en helt annan. Atgirder for att frimja efter-
frigeflexibiliteten kommer framéver att vara mycket betydelsefulla.
I Energikommissionens marknadsdesignrapport framhélls vikten av
att dtgirder vidtas for att stirka kundens roll pd elmarknaden. El-
marknaden bor inte bara ge forutsittningar f6r kunden att aktivt
vilja elleverantdr. Den bér ocksd mojliggéra f6r en elkund att kun-
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dens efterfrigeflexibilitet pdverkar prisbildningen och kundens el-
rikning. D kan kundens anpassningsférmiga ge ekonomiska for-
delar f6r kunden samtidigt som kunden bidrar till att forbittra el-
marknadens funktion (Energikommissionen 2016b).

En nédvindig forutsittning for att en kund ska kunna paverka sin
elkostnad genom att flytta sin elférbrukning i tiden bedéms vara att
kunden debiteras efter den faktiska forbrukningen per timme. Detta
giller 1dag inte for mindre kunder utan endast for storre kunder.
Minga industrier l3ter redan idag l3ter sin efterfrigeflexibilitet
komma till uttryck 1 de bud som limnas till spotmarknaden (Energi-
kommissionen 2016b).

Som framgitt innebir det 6kade antalet elektriska fordon nya ut-
maningar och mgjligheter for elsystemet (kapitel 5.1.4). Om elbilar 1
stor utstrickning laddas pd morgonen nir dgaren har kommit till
arbetet eller sen eftermiddag nir dgaren kommit hem frin arbetet
riskerar problematiken kring de tvi efterfrigetopparna att forvirras.
Om elbilarna i stillet i stor utstrickning laddas under natten fis en
jimnare efterfrdgan pd el under dygnet. Om batterierna dessutom
kan anvindas f6r husets eltillférsel under hogpristimmar erhdlls en
ny mojlighet till efterfrigeflexibilitet. Enligt Energikommissionens
underlagsrapport om marknadsdesign ir det angeliget med en
nirmare analys av frigan om marknadsdesign och regelverk som ger
incitament till en samhillsekonomiskt effektiv anvindning av elbils-
batterier och annan energilagring (Energikommissionen 2016b).

Energimarknadsinspektionen (Ei) har regeringens uppdrag att
utreda vilka férutsittningar och hinder det finns for olika elkunder
att oka den sambhillsekonomiska effektiviteten pd elmarknaden
genom Okad efterfrigeflexibilitet (Miljo- och energidepartementet
2015). Utifrdn dessa analyser ska Ei foresld dtgirder som kan under-
litta och pdskynda utvecklingen mot stérre effektivitet pd elmark-
naden. Uppdraget ska redovisas till regeringen senast den 3 januari
2017.

5.4.6  Natoperatérsrollen i framtidens elsystem

I 1990-talets elmarknadsreform betonades skillnaden mellan nit-
verksamhet 1 nitféretag och marknadsverksamhet i elhandelsfore-
tag. Nitverksamheten definierades som ett monopol och reglerades
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som ett sidant. Kravet pd legal dtskillnad innebar att nitforetaget
inte fick bedriva produktion eller handel med el. Nitigarrollen
koncentrerades till effektiv nitdrift. Investeringsverksamheten var
relativt 13g eftersom den totala elférbrukningen inte lingre okade
(kapitel 3.3.1).

Som framgitt ovan finns det ett omfattande investeringsbehov 1
regionnit och lokalnit. Detta investeringsbehov ir i vissa fall moti-
verat av en lokalt 6kande elférbrukning men dr frimst drivet av ett
fornyelsebehov och av 6kad produktion av vind- och solkraft i lokala
och regionala nit. Dirmed kan det vara intressant for ett nitféretag
om investeringar kan senareliggas eller minskas tll f6ljd av olika
dtgirder pd efterfrigesidan. Utvecklingen betriffande smarta nit och
smarta hem aktualiserar ocksd nya uppgifter for ett nitforetag.

Enligt Energikommissionens marknadsdesignrapport finns det
skil som talar f6r att nitigarrollen behdver ses dver och preciseras,
mot bakgrund av de utmaningar som foljer av energiomstillningen
(Energikommissionen 2016b). En vidgning av nitigarrollen for
regionala och lokala nit skulle, enligt rapporten, kunna bidra till att
efterfrigeflexibilitet kan tas tillvara for effektstyrning av niten och
for effektivare nitdrift. Vidare skulle forutsittningar kunna skapas
for en kostnadseffektiv nitutbyggnadsplanering, som ger incita-
ment att gora en avvigning mellan nitinvesteringar, dtgirder pi
efterfrigesidan och investeringar i energilagring. I den utstrickning
som det ir mojligt att tillita en sddan vidgning av nitigarrollen
skapas forutsittningar f6r en kostnadseffektiv nitutbyggnadsplane-
ring som ger ritt balans mellan nitinvesteringar, dtgirder pd efter-
frigesidan och investeringar i1 energilagring. Det finns dirfér anled-
ning att prova i vilken utstrickning nitigarrollen kan vidgas for regio-
nala och lokala nit, samtidigt som den grundliggande 4tskillnaden
mellan nitverksamhet och marknadsverksamhet inte férsvagas.

Nitigarrollen kan behova ses dver dven av andra skil. Svenska
kraftnits systemansvar ir i1 dag frimst inriktat pa balansering av det
nationella elsystemet och pd att uppritthdlla ullrickliga sikerhets-
marginaler i driften av stamnitet. For att hantera utvecklingen
kommer igarna till de underliggande niten (region- och lokalnit),
enligt Svk, att behéva ta ett storre ansvar for sina respektive del-
system och bli delsystemoperatorer (Distribution System Operators,
DSO). Anledningen ir att férindringarna med mer distribuerad
produktion skapar liknande systemutmaningar som fér en nationell
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systemoperatér men pi regional nivd, vilket talar f6r ckade krav pd
samarbete, koordinering och styrning. Rollen méste dirfér anpassas
for att sikerstilla en god driftdvervakning och styrning for att
uppritthilla hog leveranssikerhet (Svk 2015c¢).

5.5 Forskning och innovation

Det 6vergripande méilet med de statliga insatserna for forskning och
innovation pi energiomridet tillsammans med dagens satsningar har
beskrivits 1 kapitel 3. Teknikutveckling for elproduktion finns beskri-
vet 1 tidigare avsnitt 1 detta kapitel. I foljande avsnitt presenteras en
oversiktlig sammanstillning av kommande satsningar pd forskning
och innovation inom energiomridet.

5.5.1 Forskningspropositionen och
energiforskningspropositionen 2016

Regeringen har aviserat att man under hosten 2016 avser éverlimna
en proposition om den framtida energiforskningen till riksdagen. I
den kommer det att anges riktlinjer for de fortsatta insatserna kring
forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering pd
energiomridet och hur de kan bidra till att uppnd uppstillda energi-
och klimatmal.

Infér arbetet med propositionen gav regeringen Vetenskapsridet,
Verket f6r innovationssystem (VINNOVA), Forskningsridet for
hilsa, arbetsliv och vilfird (Forte), Rymdstyrelsen, Energimyndig-
heten samt Forskningsrddet f6r miljo, areella niringar och samhiills-
byggande (Formas) i uppdrag att inkomma med analyser som under-
lag till regeringens forskningspolitik. Det gemensamma underlaget
redovisades 1 form av rapporten Analys och férslag till regeringens
forsknings- och innovationsproposition den 23 oktober 2015 (Energi-
myndigheten, Formas, Forte, Rymdstyrelsen, Vetenskapsridet och
VINNOVA 2015). Energimyndigheten inkom dven med underlaget
Brittom med insatser f6r en hillbar energiomstillning (Energimyn-
digheten 2015h).

I regleringsbrevet f6r dr 2015 gavs Energimyndighet dven 1 upp-
drag att redovisa underlag for den strategiska prioriteringen av in-
satser for energiforskning och innovation under perioden 2017-2020
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genom projektet FOKUS IV. Uppdraget redovisades den 14 decem-
ber 2015 i form av rapporten Helhetssyn dr nyckeln — strategi for
forskning och innovation pd energiomrddet 2017-2020 inklusive
bilagor (Energimyndigheten 2015c¢).

5.5.2  Framtida satsningar pa forskning och innovation

Det svenska energisystemet har genomgitt stora foérindringar
under de senaste 30 dren. Omstillningen fortsitter med ett fokus
pd fornybara energikillor, forsérjningstrygghet och konkurrens-
kraft. Det behévs vil fungerande energimarknader for att trygga
forsorjningen pd kort och ling sikt samt for att frimja den ekono-
miska utvecklingen. Elsystemet stir dirmed infér en rad utmaningar
och mojligheter (som sammanfattas mer i detalj i kapitel 6). Resultat
av forskning kan bidra till att sinka kostnader, forbittra teknik och
skapa affirsmojligheter liksom till att stimulera marknadsutveck-
lingen och &verbrygga icke-tekniska hinder som motverkar innova-
tion och marknadsutnyttjandet av effektiv teknik med liga kol-
dioxidutslipp.

Inom Energiunionen ir forskning, innovation och konkurrens-
kraft ett viktigt omride dir fyra gemensamma prioriterade omra-
den lyfts fram:

o Att bli virldsledande inom nista generations férnybara tekniker.

e Att underlitta konsumenters delaktighet genom t.ex. smarta nit
och smart hushéllsutrustning.

o Att utveckla energieffektiva energisystem inom t.ex. bebyggelse.

o Att utveckla mer hillbara transportsystem for att 6ka energi-
effektiviteten och minska utslippen av vixthusgaser24.

Ar 2011 bad Europeiska ridet EU-kommissionen att samla tidigare
program fér finansiering av forskning och innovation i ett enda
strategiskt ramprogram, Horisont 2020. Inom programmets del-
omride f6r samhillsutmaningar finns delprogrammet for Siker, ren
och effektiv energi. Verksamheten utformas av EU-kommissionen

2 Genomférandet i denna del grundas till stor del pd en vidareutveckling av EU:s strategiska
energiteknikplan, SET-planen.
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med stdd av en programkommitté och en ridgivande grupp for
energi, Advisory Group on Energy (AGE) (EU-kommissionen
2016b). I en rapport fran juni 2016 pekar AGE pi behovet av att
koppla samman sektorer inom energisystemet sisom sektorerna for
elektricitet och virme (EU-kommissionen 2016c). Kraftfulla insatser
behdvs kring uppvirmning och inom transportomridet. Stidernas
och stadsplaneringens roll 6kar och det finns 6kad efterfrigan pd
forskning och innovation ur ett holistiskt perspektiv.

I IEA:s senaste férdjupade granskning av Sveriges energipolitik
konstaterades att volymen av Sveriges energiforskning och innova-
tion per BNP l3g 6ver genomsnittet for IEA:s medlemslinder 2011
(IEA 2013). IEA ansdg dven att det svenska finansieringssystemet
ir vilorganiserat och fokuserat pd marknadsintroduktion av nya
losningar. Utvirderingen konstaterade att insatserna baseras pd
Sveriges komparativa fordelar och att det finns ett starkt engage-
mang frn innovationssystemets olika delar. Strategin for forskning
och innovation pd energiomridet bedémdes i stort ligga vil i linje
med den 6vergripande energipolitiken och bidra till att stirka den
svenska industrins konkurrenskraft. Vidare har de olika analyser
som IEA tidigare har publicerat pekat pd ett starkt behov av att
skynda pd forskning, utveckling, demonstration och marknadsin-
troduktion av ny, ren och effektiv energiteknik och tjinster.

I Energimyndighetens underlag till regeringen framhills beho-
vet av att forskning och innovation baseras pd en helhetssyn pd
energisystemet, dess marknader och dess nationella och interna-
tionella aktdrer. Myndigheten foreslar att de prioriterade insatserna
organiseras i nio olika temaomraden, vilket innebir att ytterligare
tre omriden fogats till de tidigare sex temaomradena:

e Transportsystemet

e Bioenergi

e Byggnader i energisystemet
¢ Elproduktion och elsystem
e Industri

o Hallbart samhille

e Allminna energisystemstudier

255



Sveriges framtida elférsérjning SOU 2017:2

o Affirsutveckling och kommersialisering

e Internationella samarbeten

Nya produkter och processer som kan bidra till att méta de natio-
nella och globala energi- och klimatutmaningarna behéver kom-
mersialiseras och implementeras snabbare och 1 hégre grad in i dag.
Dirfor foresldr Energimyndigheten ¢kade satsningar for stod till
att testa och demonstrera utvecklingssatsningar 1 verkligheten ge-
nom demonstrationsanliggningar i olika former. De féresldr dven
vidareutvecklade tvirsektoriella och tvirvetenskapliga forsknings-
och innovationsinsatser i syfte att méta utmaningarna.

Energimyndigheten menar ocksd att Sverige behéver 6ka sitt delta-
gande och engagemang i internationella forskningssamarbeten, samt
gora mer for att frimja export av gron innovation pd andra marknader.

I 2016 &rs budgetproposition féreslds en forlingning och suc-
cessiv férstirkning av insatserna f6r forskning och innovation inom
energiomrddet (Prop. 2016/17:1). Forslaget syftar till att mojlig-
gora okade ambitioner pd ett flertal omriden inom energisektorn,
sdsom tvirsektoriell och tvirvetenskaplig forskning och innova-
tion, internationellt samarbete och strategiska innovationsomraden
samt jimstilldhet inom branschen.

5.6 Sammanfattande diskussion

Ett optimalt fungerande elsystem levererar lika mycket elenergi som
det efterfrgas vid varje tidpunkt. Systemet ir robust och kan han-
tera olika typer av stdrningar utan att det fir nigra konsekvenser for
elanvindarna. Elsystemen skiljer sig 8t mellan olika linder och de
systemtjinster som ir nddvindiga tillhandahills p olika sitt. Pro-
duktionsapparatens sammansittning, tillgdng pd systemtjinster,
overforingskapaciteten inom landet och integreringen med omkring-
liggande linder ir av stor betydelse for hur vil systemet fungerar.
Som framgitt i foregdende avsnitt pigdr en genomgripande om-
stillning av det svenska elsystemet. En 6kande andel variabel pro-
duktion medfor att elsystemets egenskaper férindras. Utvecklingen
kan, om inte limpliga dtgirder vidtas, komma att leda till en férsim-
rad leveranssikerhet 1 elsystemet, frimst pd grund av en férsimrad
effektbalans och en minskad tillging till systemtjinster. Det medfér
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att systemet blir svirare att balansera och att frekvens- och spin-
ningsregleringen forsviras. Mingden mekanisk svingmassa minskar
ocks3, vilket gor systemet mer kinsligt {6r stérningar.

Elsystemet behéver alltsd anpassas och utvecklas for att mota de
nya forutsittningarna. Hir diskuteras nigra problemstillningar som
beddms vara centrala i det sammanhanget.

Okad flexibilitet och majlighet att tillféra flexibla resurser till
kraftsystemet bedéms vara avgérande for att kunna hantera de ut-
maningar som kraftsystemet stir infér (Svk 2015¢). Okad flexibilitet
kan dstadkommas pd flera sitt pd bade tillforsel- och anvindarsidan
samt inom Overforingssystemet. Som framgdtt har flexibilitetsre-
surser olika egenskaper och kan nyttiggéras 1 elsystemet 1 olika tids-
skalor. En 6kad samverkan mellan olika energibirare, sisom el och
virme, kan ocksd bidra med 6kad flexibilitet 1 systemet.

En 6kad efterfrigeflexibilitet kan bidra till att skapa balans mellan
elanvindning och elproduktion. Genom att underlitta for elanvind-
are att bli mer aktiva och delaktiga pd elmarknaden genom att minska
eller 6ka férbrukningen efter aktuell drift- och marknadssituation,
kan effektiviteten 6ka och behovet av reglerproduktion minska.
Efterfrigeflexibilitet har en potential att hantera variationer 1 el-
systemet pd upp till ungefir ett dygn och hir gérs en dtskillnad
mellan efterfrigeflexibiliteten hos industrin, hushillen och inom ser-
vicesektorn. Eftersom efterfrigeflexibiliteten inte dr uthillig under
ligre tidsperioder kan den inte direkt jimféras med planerbara
produktionsresurser.

Potentialen for efterfrigeflexibilitet 1 elsystemet bedéms uppgd
till mellan 3 000 och 4 500 MW (Svk 2015¢, IVA 2016c). Svenska
kraftnit beddmer att potentialen for efterfrigeflexibilitet hos hus-
hillen dr cirka 2 000 MW, upp tll cirka tre timmar &t gingen.
Effekttoppar vintertid varar dock ofta minst tio timmar 3t gdngen
och ibland upp till flera dygn (IVA 2015¢). Energimarknadsinspek-
tionen vintas ge en bedémning av potentialen for efterfrigeflexi-
bilitet 1 samband med redovisningen av ett regeringsuppdrag om
efterfrigeflexibilitet 1 januari 2017.

Minga hushéllsapparater ir 1 dag "smarta”, dvs. de ir uppkopp-
lade och kan reagera pa prissignaler f6r att dirmed hjilpa elsyste-
met att fungera optimalt. Ett hinder for att fullt ut kunna utnyttja
efterfrigesidans potential till flexibilitet ir att prisvolatiliteten i dag
ir 18g och att det dirmed saknas incitament att agera flexibelt.
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Energilager kan ses som en flexibilitetsresurs som konkurrerar
med och/eller kompletterar andra flexibla l6sningar, som efter-
frigeflexibilitet, reglerkraft eller import/export, se Figur 5.9.

Figur 5.9 Oversikt over olika flexibilitetslosningar
Variation inom Variation mellan Sasongs- L
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timmen timmar variationer
- Vattenkraft Vattenkraft Vattenkraft Vattenkraft Vattenkraft
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Kélla: Vattenfall (2016a).

Olika tekniker f6r energilagring limpar sig olika vil for olika tids-
skalor. Vattenkraftverk med vattenmagasin ir en unik resurs som
kan anvindas f6r att hantera variationer inom timmen hela vigen upp
till sisongsvariationer. Den samlade lagringskapaciteten i svenska
vattenmagasin uppgar till omkring 34 TWh (Svensk Energi 2015).
Att hantera variationer pd sisongs- och rsnivd bedéms av minga vara
en av de storsta utmaningarna i framtidens elsystem (Vattenfall
2016a).

Nir det giller hanteringen av de kortsiktiga variationerna, upp
ull dygnsvariationer, ir batterier en av de tekniker som av ménga
bedoms ha stérst potential. Som har belysts i avsnitt 5.2.1 dr det
litium-jonbatterier som de senaste ren uppvisat storst tillvixt och
potential (Normark 2016).
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Genom 6kad samverkan mellan el- och virmemarknaderna finns
mojligheter att 6ka flexibiliteten och robustheten 1 kraftsystemet.
Oavsett om drivkraften for en effektiv samverkan mellan el- och
virmemarknaderna kommer frin produktions- eller anvindarsidan
s& kan kraftvirmeproduktionen gynna elsystemets funktion p3 flera
sitt. Den kan bidra ull att hantera 3rsvariationerna i elsystemet
eftersom elproduktionen samvarierar starkt med virmebehovet.
Eftersom fjirrvirmen ofta ersitter elbaserad uppvirmning kan den
ocksd lindra anstringda effektsituationer och minska topplasten 1
elsystemet. Dessutom kan kraftvirmen bidra med flera for elsystemet
kritiska systemtjinster sisom spinningshdllning och reglerkraft.
Fjirrvirmeniten utgor dirtill ett potentiellt energilager dir ver-
skottsel kan lagras i form av virme.

Enligt Svk ir ny flexibel produktionskapacitet den primira it-
girden for att minska risken for effektbrist i framtidens elsystem
(Svk 2015b). Andra viktiga dtgirder for att stirka den svenska ef-
fektbalansen ir att forstirka Gverforingskapaciteten inom Sverige
(sdrskilt 1 snitt 2) samt att oka importmdjligheterna. Nya utlands-
forbindelser 6kar mojligheterna till handel med omvirlden och bidrar
pa sd sitt till forsorjningssikerheten. Samtidigt betonas att det inte
gdr att utfirda ndgon garanti mot att det aldrig uppstar effektbrist.

For att maximera samhillsnyttan med en 6kad andel fornybar
elproduktion ir det viktigt att utbyggnaden gir hand 1 hand med
investeringar 1 elnit. Sweco har i en rapport som gjorts pd uppdrag av
Svensk Vindenergi visat att en fortsatt utbyggnad av férnybar el-
produktion pd 25TWh till 4r 2030 resulterar i ett samhillsekono-
miskt dverskott pd omkring 1 miljard kronor per dr jimfort med ett
referensscenario givet att samtliga planerade utlandsférbindelser frdn
Norden och en ytterligare kabel till Polen realiseras fram till 4r 2030
(Sweco 2014a). Den samhillsekonomiska 16nsamheten dr dock helt
avhingig en fortsatt utbyggnad av utlandsférbindelser. T ett scenario
dir endast de redan beslutade utlandsférbindelserna byggs och évriga
projekt forsenas eller stills in uppstar det i stillet en samhillsekono-
misk forlust pd omkring 5 miljarder kronor per &r jimfoért med ett
referensscenario. Den samhillsekonomiska forlusten forklaras till
storsta delen av hoga producentférluster eftersom det uppstér en stor
andel s.k. instingd kraft och dirmed mycket liga elpriser.
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6 Utmaningar och mojligheter

I foregiende kapitel har beskrivits hur energisystemet ser ut i vir
omvirld och 1 Sverige, och hur det ir pd vig att utvecklas. I det hir
kapitlet sammanfattas de utmaningar och méjligheter fér det svenska
elsystemet, som framkommit under Energikommissionens arbete.

Mot bakgrund av beskrivningarna nedan redovisas direfter Energi-
kommissionen férslag och bedémningar i kapitel 7.

6.1 Utmaningar och méjligheter for det svenska
elsystemet

Ett hillbart kraftsystem

Visionen om att Sverige &r 2050 ska ha en hillbar och resurseffek-
tiv energiforsdrjning utan nigra nettoutslipp av vixthusgaser till
atmosfiren innebir ett fortsatt starkt fokus pa en omstillning mot
ett elsystem med I8g miljo- och klimatpdverkan. Miljomalsberedning-
ens forslag om nettonollutslipp av vixthusgaser till atmosfiren ar
2045 understryker att omstillningen av energisystemet kan behdva
ske dnnu snabbare in vad som tidigare har forutsetts.
Energisystemets miljopaverkan ir svir att bedéma i sin helhet.
Flera mél inom den svenska miljépolitiken paverkar ocksd utveck-
lingen av energisystemet. For vattenkraft beror de stérsta miljo-
effekterna pd de lokala ekosystemens sammansittning. For kirnkraft
ir hanteringen av radioaktivt material, och de miljé- och olycksrisker
som den omfattar, de frimsta paverkansfaktorerna. Miljopaverkan
frén biokraftvirme beror till stor del pd biomassans ursprung medan
miljépaverkan frin vindkraft i hég grad avgérs av placeringen. For
solceller bestims paverkan pd miljén frimst av vilken energimix som
anvinds vid framstillningen av sjilva cellerna. Brytning av sillsynta
jordartsmetaller for tillverkning av t.ex. solceller eller elektrokemiska
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batterier kan ha betydande miljopdverkan och det ir viktigt att det
finns vil fungerande &tervinningssystem for dessa.

Effekterna av energirelaterade verksamheter pd biologisk ming-
fald dr svdra att virdera. Avsaknaden av kunskap och verktyg for att
mita och virdera dessa effekter forsvdrar tillstdndsprocesserna.
Vattenkraften och uttaget av biomassa for biobrinslen paverkas sir-
skilt av dessa kunskapsluckor. Svensk vattenkraft stdr infér betydan-
de investeringar 1 miljodtgirder. Provningssystemet behover dirfor
utformas pd ett sitt som inte blir onédigt administrativt och eko-
nomiskt betungande fér den enskilde i forhdllande till den efter-
strivade miljonyttan.

Ett ramverk som stodjer konkurrenskraft

Ett ekologiskt hdllbart elsystem med trygga och stabila elleveranser
ir en forutsittning fér manga viktiga funktioner 1 samhillet. Den
svenska vilfirden har till stor del byggts upp kring féridling av skog,
malm och vattenkraft. Ocksd andra delar av niringslivet r starkt
beroende av elenergi. Manga foretag exporterar en stor del av sin pro-
duktion. Det ir viktigt att utforma energipolitiken s3 att det svenska
niringslivets konkurrenskraft bevaras och forstirks. En siker tillging
till el till konkurrenskraftiga priser (inklusive skatter och avgifter)
spelar dirvid en nyckelroll. En 18g miljépdverkan ir av stor betydelse
for niringslivet gentemot kunder, anstillda, dgare och andra intres-
senter. Det finns ocks3 en rent affirsmissig nytta av detta med av-
seende pd en hillbar anvindning av jordens resurser.

En effektiv anvindning

Det framtida behovet av el och annan energi paverkas av utvecklingen
av en rad faktorer som befolkningsékningen, graden av urbanisering,
industrins storlek och sammansittning, det svenska niringslivets kon-
kurrenskraft, behovet av boende och transporter, de relativa priserna
pd olika energislag, den tekniska utvecklingen samt politiska beslut.
Det sker en fortgiende effektivisering av anvindningen av el och
annan energi. Samtidigt finns det flera faktorer som pekar mot att
elanvindningen kan komma att 6ka i framtiden, bl.a. det 6kade inne-
havet av elektriska apparater och befolkningstillvixten. En 6verging
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till el kan ocksd bidra till ett totalt sett effektivare resursutnyttjan-
de och minskad energitillférsel. En 6kad elanvindning i vissa sek-
torer kan dven utgéra en viktig komponent 1 klimatarbetet genom att
el di ersitter fossila brinslen i transportsektorn och inom industrin.

Det okade beroendet av el inom exempelvis industrin eller ge-
nom pigiende digitalisering understryker samtidigt behovet av att
sikerstilla elsystemets fortsatta robusthet. Teknikutvecklingen ir
snabb och nya tjinster och produkter som 1 allt hégre grad anvin-
der sig av informations- och kommunikationsteknologi bidrar med
nya mojligheter att effektivisera anvindningen av el. Nedliggningen
av kirnkraft och utbyggnaden av variabel elproduktion har bidragit
till ett okat fokus pd betydelsen av effekt, dvs. tillgdngen pi elenergi
vid en given tidpunkt. Det dr dirfér motiverat att inte enbart fokusera
pa en effektiv anvindning av energi utan dven fokusera pd utnytt-
jandet av effekt. Detta kan t.ex. ske genom &tgirder {6r att minska
det maximala effektuttaget i elsystemet.

Bebyggelsen svarar 1 dag f6r en stor andel av el- och energianvind-
ningen. For elsystemet spelar det en stor roll pd vilket sitt energieffek-
tivisering sker 1 bebyggelsen. Dagens energikrav pd byggnader gor
t.ex. ingen skillnad pd energieffektiviseringar i form av férbittrat
klimatskal eller att minska mingden képt energi.

Inom niringslivet finns det pd ling sikt mojligheter att byta ut
fossila brinslen mot el 1 industriella processer. Detta kan, tillsammans
med tillkomsten av ny elintensiv industri sisom serverhallar, leda till
en hogre anvindning av el. Mot denna trend ska dock méjligheterna
till en fortgdende effektivisering av processer, belysning etc. stillas.

Inom transportsektorn kommer det att krivas en genomgripande
omstillning f6r att nd médlet om en fossiloberoende fordonsflotta till
&r 2030. Andelen eldrivna fordon kommer av allt att doma 6ka vilket
medfor en 6kad anvindning av batterier. Laddinfrastruktur och ladd-
ningsmonster for elfordonen kan pédverka elsystemet positivt eller
negativt, beroende pd hur de utformas. Det kommer att stillas 6kade
krav pd livscykelanalyser och vil fungerande infrastruktur for hante-
ring och 3tervinning av batterier for att planera for en 6kad anvind-
ning av elfordon pd ett sitt som innebir minsta méjliga miljopaverkan.

Energilager och efterfrigeflexibilitet kan bidra till att hantera
framtida variationer i anvindning och tillférsel av el. Smarta nit och
andra tekniker kan anvindas for att avlasta niten, och minska be-
hovet av utbyggnad och férstirkning.
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En trygg elforsorining

Forsorjningstrygghet innebir att elsystemet formdr tillhandahilla en
trygg och tillricklig leverans av el till alla anvindare under drets alla
timmar. Det stiller krav pd att det finns en grundliggande infra-
struktur av hog kvalitet 1 alla delar av elsystemet. Samtidigt ser vi en
tydlig trend mot en mer decentraliserad elproduktion och nya anvind-
ningsmonster med mer aktiva kunder 1 anvindarledet. Denna utveck-
ling stiller andra krav in tidigare, men ger ocksd nya mojligheter att
kunna uppritthdlla en siker och tllricklig elférsorjning. En 6kad
andel variabel elproduktion och en minskad andel planerbar pro-
duktion innebir nya utmaningar f6r produktionssystemet genom att
de olika kraftslagen har skilda egenskaper som péverkar elsystemets
robusthet.

En god tillgdng pd effekt dr en foérutsittning for en siker {orsorj-
ning med elenergi. Ett elsystem med en stor andel variabel elproduk-
tion kommer att stilla nya och férindrade krav pd en utbyggnad av
overforingskapaciteten inom landet och till omkringliggande linder
for att sikerstilla drift- och leveranssikerheten 1 elsystemet.

Det svenska elsystemet blir allt mer internationellt sammankopp-
lat och dirmed allt mer beroende av vir omvirld. Det ir inte enbart
de svenska elproduktionsresurserna som paverkar forsérjningstrygg-
heten 1 elsystemet. Vir elférsorjning miste ses 1 ett nordiskt och
europeiskt perspektiv. Internationaliseringen skapar mojligheter men
innebir samtidigt en 6kad komplexitet och en minskad nationell
radighet.

Ett robust och flexibelt elsystem

Tillf6érseln av energi och effekt behdver kunna sikras vid varje given
tidpunkt. I dagsliget levererar kirnkraft och vattenkraft flera av de
viktiga systemtjinsterna i systemet sisom spinnings- och frekvens-
hillning. Sverige har i dag en stark elenergibalans och har varit netto-
exportdr av el de senaste &ren. Svensk elproduktion utgérs i dag av
frimst vattenkraft och kirnkraft men andelen ny férnybar elpro-
duktion har 6kat visentligt under senare ir genom en utbyggnad av
framfor allt vindkraft. Vattenfall och E.ON har aviserat sting-
ningar av fyra kirnkraftsreaktorer till 8r 2020.
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Med en 6kad andel variabel elproduktion i systemet och med fér-
dndringar 1 anvindningen 6kar behovet av l6sningar som kan skapa
flexibilitet 1 elsystemet. Gynnsamma investeringstérhillanden ir nod-
vindiga for att {3 till stdnd investeringar i produktionsanliggningar
och i olika typer av flexibilitetslosningar for systemet. Stor vikt miste
ocks? liggas vid egenskaperna hos olika typer av anliggningar, t.ex.
reglerbarhet, planerbarhet och paverkan pd miljon.

Det sker en kontinuerlig utveckling av elproduktionsteknik.
Antalet drifttimmar f6r den variabla elproduktionen har 6kat éver
dren samtidigt som kostnaderna har gitt ner. Det finns en rad mojlig-
heter — existerande eller potentiella — att 6ka flexibiliteten 1 elsyste-
met sisom energilager och anvindarflexibilitet. Ny teknik 1 ¢ver-
féringsniten, exempelvis mit- och styrutrustning, kan tillsammans
med andra smarta tjinster och produkter bidra till att effektbehovet
1 systemet kan métas. En effektiv samverkan mellan olika energi-
birare — framfor allt mellan fjirr- och kraftvirmesystemen och el-
systemet — har stora fordelar. Kraftvirmen kan exempelvis bidra med
effekt under vinterhalvdret d& elsystemet ir som mest anstringt.

De pigiende forindringarna av kraftsystemet innebir ocksd att
det blir viktigt att sikerstilla att systemtjinster finns tillgingliga dven
framgent. En férindring av elproduktionens egenskaper skapar nya
utmaningar bdde vid driften av kraftsystemet och fér uppritt-
hillandet av dess driftsikerhet. Effektiva tillstdndsprocesser och korta
ledtider vid investeringar i kraftproduktionsanliggningar och led-
ningsnit har stor betydelse for att sikra en tillricklig 6verfoérings-
kapacitet 1 elniten och god tillgdng till systemtjinster.

Nya krav kommer att stillas pd de framtida éverféringsniten pd
lokal, regional och nationell niv. Utlandsférbindelser kommer att
fa sirskild betydelse som en f6ljd av den pdgiende integrationen av
de nordiska och europeiska marknaderna. Sidana férbindelser kan
ge mojligheter bide till export av dverskott och till att genom im-
port hantera situationer med effektbrist.

Nya roller och ansvar

En decentraliserad elproduktion tillsammans med en 6kad andel
smaskaliga elproducenter och fler aktiva kunder innebir ocksg for-
indrade roller och ansvar f6r olika aktorer. Det giller sdvil nya aktor-
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er pd elmarknaden som befintliga och etablerade aktorer. Behovet av
en systemmissig helhetssyn och en funktionell ansvarstérdelning
okar. En rad trender utmanar ocks3 nitféretagens traditionella roll.
Decentraliserad produktion med omvinda nettofléden av el, elfordon,
energilager och nya energitjinster innebir att region- och lokalnits-
bolagen miste kunna méjliggéra och erbjuda nya affirsmodeller och
samtidigt ta ett storre ansvar f6r de systemmaissiga aspekterna av
elférsorjningen in tidigare.

Sékerbetspolitikens koppling till elmarknaden

En trygg, siker och konkurrenskraftig elférsérjning behover ocksa ta
sirskild hinsyn till de internationella férutsittningarna och utveck-
lingen av elmarknaderna. Forsorjningstrygghet och sikerhetspolitiska
aspekter ir titt sammankopplade sett ur ett internationellt perspek-
tiv. I dagens politiska lige dr det viktigt att minska den nationella
sdrbarheten. Fler mindre produktionsenheter bidrar till att minska
sdrbarheten 1 elsystemet. Sammankopplingen inom Europa stirker
Energiunionen och leveranssikerheten i elsystemet. Ett exempel ir
undervattenskabeln NordBalt, mellan Sverige och Litauen, som togs 1
drift &r 2016 och som har stor sikerhetspolitisk betydelse i Ostersjo-
omridet. Den kan bidra till att bdde férbittra de baltiska lindernas
forsorjningstrygghet och 6ka det europeiska inflytandet, ekonomiskt
och politiskt, pd bekostnad av ryskt inflytande.

Effektiva marknader

De senare &ren har den europeiska elmarknaden genomgitt bety-
dande férindringar. Integrationen av elmarknaden, och den 6kade
graden av sammankoppling av elsystemen med omkringliggande lin-
der, innebir ett 6kat beroende av vir omvirld, men skapar samtidigt
forutsittningar for att stadkomma gemensamma ldsningar pa de ut-
maningar som elsystemet stdr infér. Aktdrerna pd elmarknaden har
1 dag ett anstringt investeringsklimat till f6ljd av linga perioder med
elpriser som understiger kostnaderna f6r ny elproduktion.

For att sikerstilla en gynnsam energi- och effektbalans, en hog
leveranssikerhet och konkurrenskraftiga elpriser ocksd pa lang sikt
krivs ett investeringsklimat som frimjar bdde konkurrens och en
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rimlig avkastning pd kapital. Den nya situationen har lett till att
marknadens utformning diskuteras pd EU-niv4, nordisk respektive
nationell niv. Olika 16sningar diskuteras for att sikerstilla tillrick-
lig produktionskapacitet och leveranssikerhet i systemet. Elmarkna-
dens forméga att tillhandahilla elektrisk effekt framstdr 1 det sam-
manhanget som sirskilt betydelsefull. Losningarna kan ske bide pa
produktionssidan och i slutanvindningen av el. Vissa linder, diribland
Frankrike och Storbritannien, har infort s.k. kapacitetsmekanismer
for att sikra att viss kapacitet inte tas ur marknaden. S3dana meka-
nismer kan bidra till att uppritthdlla férsérjningstryggheten men kan
samtidigt bide bli kostsamma och hindra nya aktorer och lsningar
att komma in pd marknaden. Ett annat sitt ir att skapa forutsitt-
ningar f6r aktiva kunder att delta i elmarknaden genom t.ex. 6kad
efterfrigeflexibilitet.

Ett gynnsamt forsknings- och innovationsklimat

Utvecklingen av energisystemet gir snabbt och nya l8sningar till-
kommer oavbrutet. Detta innebir stora férindringar och utmaningar
inom elomridet. Tillférseln kommer allt mer att ske med sméskalig
och distribuerad teknik. Variationer 1 elproduktionen medfor att
elsystemet behover bli mer flexibelt. Dessutom utvecklas nya metoder
for att lagra energi. Ny teknik och nya tjinster miste integreras i
systemet for att tillgodose kraven pd ett effektivt och tryggt elsystem,
social hillbarhet och en god miljo.

For att dstadkomma en omstillning av energisystemet med en
okad andel férnybar elproduktion krivs stora satsningar pd forskning
och innovation inom energiomrédet. Det framstdr som sirskilt bety-
delsefullt att de offentliga insatserna fokuserar pd ett tryggt, hillbart
och resurseffektivt energisystem och en alltmer tvirsektoriell och
tvirvetenskaplig inriktning. Lagar och regelverk som styr elomridet
kan ocksd behdva anpassas for att stimulera innovation och tekniskt
nytinkande.

Sverige har som land goda férutsittningar f6r omstillning, med en
stor andel férnybar elproduktion redan i dag. Sveriges energianvind-
ning baseras 1 dag till en betydande del pa biobrinslen, vilket bidragit
till att det svenska energi- och klimatmalet om att nd 50 procent
fornybar energi till &r 2020 redan har dvertriffats. Globalt sett finns
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stora klimatvinster att géra genom att ersitta fossil el- och virme-
produktion med férnybar bioenergi, baserad pd svensk kunskap
och teknik. Satsningar pd forskning och innovation inom omridet
ska syfta till att resurseffektivt méta framtida behov av héllbar el-
och virmeforsérjning f6r samhillets olika sektorer. Insatserna kan
ocksd medféra exportméjligheter f6r svenska foretag.

En satsning pd energiforskning kan leda till utveckling av pro-
dukter och tjinster som kan bidra positivt till sysselsittning, eko-
nomisk utveckling och export. Det svenska niringslivet har stora
mojligheter att utveckla och tillhandahilla varor och tjinster pa en
global marknad fér att méta miljé- och klimatutmaningarna. For
energisystemets utveckling pa ling sikt, och indirekt dven for Sveriges
konkurrenskraft, dr det av stor vikt att teknikutveckling, innovation
och forskning ges goda och stabila villkor.

Energiintensiva féretag spelar en stor roll 1 Sveriges ekonomi och
har ofta en stor exportandel. Utvecklingen inom industrin har ocksi
en stor betydelse for omstillningen till ett hillbart energisystem. Ut-
veckling av nya resurseffektiva produkter leder till en effektivare
anvindning av naturresurser och energi under hela livscykeln. Material
och produkter tillverkade av férnybara rdvaror skapar nya affirs-
mojligheter f6r svenska foretag och bidrar ull stirke konkurrenskraft.

Omstillningen till ett hillbart energisystem kriver ocksd okad
kunskap och férstielse om samspelet mellan teknik, institutionella
forhallanden och aktorers beteenden. Forskning inom energisystem
binder samman samhillsvetenskapliga och humanistiska frigestill-
ningar med tekniska perspektiv. Systemforskningen kan skapa kun-
skapsunderlag som underlittar en 6verblick och stédjer dialogen
mellan foretridare for olika sektorer och intressen och kan ocksd
bidra till 6kad férstielse bland beslutsfattare inom energiomradet.
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/ Energikommissionens forslag
och beddmningar

Sverige ir beroende av en siker och tillricklig elférsérjning som kan
bidra till social och ekonomisk utveckling, som bibehiller och stirker
niringslivets internationella konkurrenskraft och som skapar mojlig-
heter att méta Sveriges hogt stillda miljo- och klimatpolitiska ambi-
tioner.

Energimarknaderna genomgir for nirvarande betydande forind-
ringar. Elférsérjningen, som hittills till stor del varit baserad p3 stora
centraliserade produktionskillor, fir ett allt storre inslag av sméskalig
produktion, med en hdg andel variabel kraft och med férvintat mer
aktiva kunder.

Utmaningarna handlar inte bara om att {3 till stdnd investeringar
1 produktionsanliggningar, utan ocksd om att bygga ut och anpassa
elniten efter nya produktionssitt och att géra det mojligt f6r kun-
derna att bli mer aktiva och mer flexibla i sin anvindning av el.

Det ir mot den angivna bakgrunden angeliget att skapa férutsitt-
ningar for en ldngsiktigt siker och héllbar elférsorjning, och for att
fa ull stdnd samhillsekonomiskt effektiva investeringar 1 alla delar
av energisystemet — tillférsel, omvandling, éverféring, lagring och an-
vindning.

En bred politisk 6verenskommelse om energipolitikens ldngsiktiga
inriktning skapar férutsittningar for att klara dessa utmaningar. Det
ger tydliga och stabila ramvillkor f6r marknadens aktérer och bidrar
till nya jobb och investeringar i Sverige.

Den 10 juni 2016 slots en raméverenskommelse mellan fem av
riksdagens partier: Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet de
grona, Centerpartiet och Kristdemokraterna. Raméverenskommel-
sen har legat till grund for de forslag och bedémningar som limnas
i detta betinkande. Overenskommelsen 3terges hir i sin helhet.
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7.1 Ramodverenskommelse
Grundpelare

Den svenska energipolitiken ska bygga pd samma tre grundpelare
som energisamarbetet 1 EU. Politiken syftar alltsg till att forena:

e Ekologisk héllbarhet
e Konkurrenskraft

e Forsorjningstrygghet

Sverige ska ha ett robust elsystem med en hog leveranssikerhet, en
18g miljopdverkan och el till konkurrenskraftiga priser. Det skapar
lingsiktighet och tydlighet f6r marknadens aktérer och bidrar till
nya jobb och investeringar i Sverige. Energipolitiken tar sin utgdngs-
punkt 1 att Sverige dr titt sammankopplat med sina grannlinder 1
norra Europa och syftar till att hitta gemensamma 16sningar pd ut-
maningar pd den gemensamma elmarknaden.

Mal

Senast dr 2045 ska Sverige inte ha nigra nettoutslipp av vixthusgaser
till atmosfiren, f6r att direfter uppnd negativa utslipp.

Malet &r 2040 ir 100 procent férnybar elproduktion. Detta ir ett
mal, inte ett stoppdatum som férbjuder kirnkraft och innebir inte
heller en stingning av kirnkraft med politiska beslut.

Ett mal {6r energieffektivisering for perioden 2020 till 2030 ska
tas fram och beslutas senast 2017.

Foérutsattningar pa den svenska elmarknaden

Det behovs bittre foérutsittningar {6r investeringar i férnybar energi,
energiteknik och energieffektiviseringar. Utvecklingen av energi-
systemet ska utgd frin en mingfald av storskalig och sméiskalig for-
nybar produktion som ir anpassad till lokala och industriella behov.
En stor utmaning ir att forindra energipolitiken frin att nistan
enbart fokusera pd levererad miingd energi (TWh) till att dven se till
att det finns tillrickligt med effekt (MW). Ett viktigt steg bor vara att
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se Over regelverk pd energiomridet och modifiera dem si att de ir
anpassade till effektutmaningen. Hit hor sdvil frigor rorande mark-
nadsdesign som insatser pd produktions-, dverforings- och efter-
frigesidan.

Karnkraft

Svensk kirnkraft stdr infor stora investeringsbehov foér att mota
kommande sikerhetskrav. Strilsikerhetsmyndigheten har beslutat att
dessa krav behover vara uppfyllda 2020, i annat fall fir reaktorerna
inte drivas vidare. Det har redan fattats beslut om att fyra reaktorer
ska avvecklas till 2020. Kirnkraften ska bira sina egna kostnader och
principen om att kirnkraft inte ska subventioneras bestdr. Princip-
erna frin regeringens proposition 2008/09:163 En sammanhillen
klimat- och energipolitik kvarstdr. Det innebir bland annat att:

o Avvecklingslagen har avskaffats och kommer inte att terin-
foras.

o Kirnkraftsparentesen ir f6rlingd genom att inom ramen {6r maxi-
malt tio reaktorer tilldta nybyggnation pa befintliga platser.

o Tillstind kan ges for att successivt ersitta nuvarande reaktorer i
takt med att de ndr sin ekonomiska livslingd.

o Tillstdnd for nya reaktorer kommer att prévas enligt lagstift-
ningens krav p bista tillgingliga teknik.

e Nigot statligt stod for kirnkraft, 1 form av direkta eller indirekta
subventioner, kan inte pariknas.

For kirnkraften giller utover detta att:

o Skatten pd termisk effekt avvecklas stegvis under en tviirs-
period med start 2017.

o Dlaceringsreglementet 1 kirnavfallsfonden ska foérindras s att
placeringsméjligheterna utdkas frin och med starten pi nista
tredrsperiod 2018.

o Strélsikerhetsmyndigheten ska, i samrid med Riksgilden, utifrin
de nya foérutsittningarna for kirnkraften utreda behovet av for-
indringar av drifttider i kirnavfallsfonden. Principen ska alltjimt
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vara att kostnaderna for slutférvaring av anvint kirnbrinsle och
kirnavfall ska tickas av dem som genererat avfallet, staten ska
varken betala f6r avveckling eller slutforvar.

e Nivin pd inbetalningarna till kirnavfallsfonden beslutas av rege-
ringen efter f6rslag frin Strilsikerhetsmyndigheten.

e En utdkning av ansvaret vid radiologiska olyckor till 1 200 miljoner
euro ska genomféras 1 enlighet med riksdagsbeslut 1 betinkande
2009/10:CU29.

Vattenkraft

Vattenkraften spelar i dag en central roll {6r Sveriges f6rnybara el-
forsorjning. En fortsatt hog produktion av vattenkraft ir en viktig
del i arbetet f6r att uppnd en 6kad andel el frn férnybara energi-
killor sisom vind- och solkraft. For vattenkraften giller att:

o Sverige ska leva upp till EU-ritten och dess krav pé vattenverk-
samheter.

o Sverige ska ha moderna miljokrav pd svensk vattenkraft, men dir
provningssystemet utformas p ett sitt som inte blir onddigt admi-
nistrativt och ekonomiskt betungande f6r den enskilde 1 férhal-
lande till den efterstrivade miljényttan.

e Reglerna f6r omprovning av vattenverksamheter som vatten-
kraftverk och dammar bor férenklas s8 1angt det ir mojligt med
hinsyn till behovet av att sikerstilla en hillbar utveckling dir vara
vattenresurser inte kan betraktas som vilken resurs som helst.

e Vattenkraftens utbyggnad ska frimst ske genom effekthéjning 1
befintliga verk med moderna milj6tillstind. Nya anliggningar
ska ha moderna miljétillstind.

e Nationalilvarna, och évriga i lagen angivna ilvstrickor, ska fort-
satt skyddas frin utbyggnad.

o TFastighetsskatten pd vattenkraft ska sinkas till samma niv som for
de flesta &vriga elproduktionsanliggningar, det vill siga 0,5 pro-
cent. Skatten ska sinkas stegvis under en fyradrsperiod med start
2017. Samtidigt ska vattenkraftsbranschen fullt ut finansiera de
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kostnader, for till exempel omprévning av verksamheter, som gor
att Sverige lever upp till EU-ritten och dess krav pi vatten-
verksamheter. Arbetet ska utgd ifrdn den partsdiskuterade fond-
l6sningen som Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndig-

heten har haft.

Stod till fornybar energi

Den férnybara energin ska fortsitta att byggas ut. Sverige har fan-
tastiska forutsittningar for férnybar elproduktion och det ir rimligt
att Sverige ir nettoexportdr av elektricitet dven pi sikt. Genom
exempelvis effektivt utnyttjande av befintlig vattenkraft och bio-
energi kan effektuttaget okas. En konkurrenskraftig fjirrvirmesektor
och minskad elanvindning 1 uppvirmningen ir férutsittningar fér att
klara den férnybara el- och virmeférsorjningen under kalla vinter-
dagar.

Effektfrdgan ir viktig att beakta nir det giller utbyggnad av for-
nybar elproduktion. Hinsyn behéver tas till behoven under hela dret
och situationer med l3ga elpriser. Denna friga fir berérda myndig-
heter 1 uppdrag att analysera.

Anslutningsavgifterna till stamnitet f6r havsbaserad vindkraft
bér slopas.

For elcertifikatsystemet giller foljande:

o Elcertifikatssystemet ska forlingas och utokas med 18 TWh nya
elcertifikat till 2030.

e Ingen ytterligare ambitionshdjning ska goras fram till 2020.

o Tekniska justeringar for att férbittra marknadens funktion, utan
att 6ka ambitionsnivin, ska dock kunna goras for att 6ka tilltron
till systemet.

¢ Energimyndigheten ska f8 i uppdrag att ta fram foérslag pd ut-
formning av kvotkurvan fér elcertifikaten efter 2020 och ska
optimera systemet for att {8 fram den mest kostnadseffektiva el-
produktionen.
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Smaskalig produktion

Teknik och teknikutveckling spelar en viktig roll pd el- och energi-
marknaderna. Befintliga regelverk bor anpassas till nya produkter
och tjinster inom energieffektivisering, energilagring och forsilj-
ning av el. Det ska bli enklare att vara en smiskalig producent av el.
Maojligheterna till energilagring ska tas tillvara och utvecklas.

e Det ska utredas hur férenklingar och anpassningar kan ske av
befintliga regelverk och skattelagstiftning fér att underlitta fér
nya produkter och tjinster inom energieffektivisering, energilag-
ring och sméskalig forsiljning av el till olika indamal samt elektri-
fieringen av transportsektorn.

Anvandning och energieffektivisering

Det dr gynnsamt {or sdvil hushdll och foretag som for det svenska
elsystemet med en effektiv anvindning av el och annan energi. Att
over tid minska elanvindningen ir klokt fér det enskilda hushillet
och det bidrar till foretags konkurrenskraft. En effektivisering, fram-
for alle vad giller effekt, dr sirskilt viktigt for att mota de framtida
utmaningarna fér det svenska elsystemet. I arbetet med energi-
effektivisering ska faktorer som befolkningsékning, utékad industri-
produktion och en vixande ekonomi beaktas.

e De atgirder som krivs for att fd till en fungerande efterfrige-
flexibilitet, det vill siga att kunderna fullt ut ska kunna delta pd
elmarknaden, ska genomforas.

o Ett sirskilt energieffektiviseringsprogram for den elintensiva
svenska industrin, motsvarande PFE, bor inforas givet att man
kan hitta ansvarsfull finansiering.

e En utredning bér tillsittas for att brett utreda vilka eventuella
hinder som kan finnas for att mojliggéra en tjinsteutveckling vad
giller aktiva kunder och effektivisering. Utredningen bér under-
soka vilka ekonomiska och andra styrmedel, exempelvis vita certi-
fikat, som ir effektivast for att 6ka effektiviseringen bade ur
energi- och effekthinseende.
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Overforing

Elmarknaden ir internationell. Sammankopplingen mellan olika linder
har 6kat i betydelse. Overféringskapaciteten inom Sverige har stor
betydelse givet att stor produktion sker i norra Sverige samtidigt som
den huvudsakliga efterfrigan finns i landets sédra delar. Regelverken
kring elniten bor stindigt utvecklas for att sikerstilla att niten byggs
ut pd ett kostnadseffektivt sitt, att elndten dr mojliggorare f6r nya
produkter och tjinster och att det sker samhillsekonomiskt effektiva
investeringar i ny elproduktion.

Utvecklingen av dverforingssystemet ska ses ur ett perspektiv som
stricker sig bortom Sveriges grinser och ske i titt samarbete med de
nordiska grannlinderna. Flaskhalsar 1 det nordiska elnitet och mellan
norden och kontinenten ska byggas bort. Genom bittre samman-
bindning av elniten mellan linderna kring Ostersjon skapas ocksd
bittre forutsittningar fér samhillsekonomiskt effektiv utbyggnad av
vindkraftsparker till havs.

o Overféringskapaciteten inom Sverige ska 6ka.
e Overforingskapaciteten mellan Sverige och grannlinderna ska ¢ka.

o Sverige ska driva pd i EU for 6kad sammankoppling mellan och
inom linder.

Marknadsdesign

Marknadens funktion och uppligg ir det som sitter ramarna for
energimarknaden och alla dess intressenter. Sverige ska arbeta aktivt
for att stirka nordiskt samarbetet kring nitinvesteringar, utveckla
samarbetet kring NordPool och bidra till att fullfélja utvecklingen
mot en fungerande nordisk slutkundsmarknad.

I Europa och i Sverige férs en bred diskussion om vilken fram-
tida marknadsmodell som ska anvindas. Det finns inget skil att 1 det
korta perspektivet indra den befintliga marknadsmodell Sverige och
Norden anvinder. Diremot dr det rimligt att 6ver tid fora en bred
diskussion om den framtida marknadsdesignen.

e Energikommissionen ska ta fram en sirskild underlagsrapport dir
olika framtida marknadsdesigner med fakta och effekter beskrivs.
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Forskning

Fokus pd insatserna inom energiforskningen ir omrdden:

e Som bidrar till att uppnd uppstillda klimat- och energipolitiska
mal.

e Som har férutsittningar for tillvixt och for export.

Insatserna p4 energiforskningsomradet ska dven fortsittningsvis foku-
sera pd teknikutveckling, demonstrations- och pilotprojekt pd alla
omriden inom energiforskningen. Energiforskningen har en avgéran-
de roll 1 att se till att nya, innovativa tekniska l6sningar ska komma
fram for alla férnybara kraftslag.

Finansiering

Finansiering av den slopade skatten pd termisk effekt och sinkning-
en av fastighetsskatt pd vattenkraft ska ske genom en héjning av
energiskatten. Elintensiv industri ska undantas.

All 6vrig finansiering ska ske inom ramen for ansvarsfulla offent-
liga finanser.

En genomférandegrupp for energipolitik och kontrollstationer

Ovanstdende 6verenskommelse bor férvaltas och uppdateras. Under
hésten 2016 pdgir arbetet 1 Energikommissionen, som fitt i uppdrag
att ta fram en rad underlag och forslag fér den framtida politiken. For
véra partier ir denna éverenskommelse utgdngspunkten i det arbetet.
Efter att Energikommissionen limnat sitt betinkande bér det inrittas
en genomférandegrupp som dr sammansatt av representanter frin de
partier som gjort denna 6verenskommelse. Genomférandegruppen
ska kontinuerligt f6lja upp 6verenskommelsen.

De berorda myndigheterna bor kontinuerligt félja utvecklingen
pd den svenska elmarknaden. Det handlar om att analysera effekt-
situationen inklusive behovet av effektreserven, behovet av ytterli-
gare systemtjinster, nitstabilitet och andra avgérande faktorer for
att uppnd maélet att Sverige ska ha ett robust elsystem med en hog
leveranssikerhet, en god overféringskapacitet, en lig miljépaverkan
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och el till konkurrenskraftiga priser. Vart fjirde ir ska det géras en
sirskild sammanstillning med slutsatser och forslag kring elmark-
nadens utveckling samt uppféljning av de energipolitiska milen. Sam-
manstillningen ska sedan ligga till grund for en kontrollstation som
genomfors vart fjirde dr, med planerad start hosten 2018.

7.2 Forslag och bedémningar
for en trygg och hallbar elforsérjning

7.2.1 Energipolitiska mal

Forslag:

o Malet &r 2040 dr 100 procent férnybar elproduktion. Det ir
ett mil, inte ett stoppdatum som férbjuder kirnkraft och in-
nebir inte heller en stingning av kirnkraft med politiska be-
slut.

e Sverige ska dr 2030 ha 50 procent effektivare energianvind-
ning jimfort med 2005. Milet uttrycks i termer av tillford
energi i relation till bruttonationalprodukten (BNP).

¢ Energimyndigheten fir i uppdrag att tillsammans med olika
branscher formulera sektorsstrategier f6r energieffektivisering.

Bedomning:

Sverige ska ha ett robust elsystem med en hog leveranssikerhet,
en 1dg miljopdverkan och el till konkurrenskraftiga priser. Det
skapar langsiktighet och tydlighet f6r marknadens aktérer och
bidrar till nya jobb och investeringar i1 Sverige.

Energipolitiken tar sin utgingspunkt i att Sverige ir titt sam-
mankopplat med sina grannlinder i norra Europa och syftar till att
hitta gemensamma lésningar pd utmaningar pd den gemensamma
elmarknaden.

Det ir vidare en utgdngspunkt att Sverige senast dr 2045 inte
ska ha ndgra nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren, for att
direfter nd negativa utslipp.
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Skilen for Energikommissionens forslag och bedémningar

For att sikerstilla ett fortsatt robust elsystem med en hog leverans-
sikerhet, en 18g miljépaverkan och el till konkurrenskraftiga priser
krivs beslut av en rad aktorer sdsom kraftbolag, nitféretag, kunder,
utvecklare, finansiirer, m.fl. Ett lingsiktigt mal skapar tydlighet om
energipolitikens inriktning, underlittar omstillningen och minskar
osikerheten 1 samband med beslut om investeringar.

Energikommissionen féreslar att mélet &r 2040 dr 100 procent for-
nybar elproduktion. Detta ir ett mél, inte ett stoppdatum som for-
bjuder kirnkraft och innebir inte heller en stingning av kirnkraft
med politiska beslut. Skilen f6r Energikommissionens férslag ir
foljande.

Som tidigare har framgatt (kap. 5) har Sverige, ur ett tekniskt el-
produktionsperspektiv, flera mojligheter att ersitta befintlig elpro-
duktion med ny fossilfri elproduktion. Beroende pa hur produktions-
systemet utvecklas krivs dven anpassningar av elnitet, bdde inom
landet och fér utbyte mellan linder. Sannolikt kommer de lokala
distributionssystemen att spela en mer avgorande roll i samband med
att fler producerar sin egen el och behoven av att kunna lagra och
styra forbrukningen kommer att 6ka. Hir kan ocksd en 6kad sam-
verkan behova ske med andra energislag. Elenergi kan lagras 1 batterier
men dven som virme 1 ett fjirrvirmesystem eller kemiskt som gas 1
ett gasnit. Det okar flexibiliteten i systemet.

Det sker en snabb teknikutveckling inom energiomradet och kost-
naderna sjunker inom ménga energirelaterade omrdden. Det ir svart
att férutse hur utvecklingen kommer att pdverka férutsittningarna
pa elmarknaden. Det ir viktigt att skapa handlingsfrihet for att ta
till vara nya méjligheter.

I samband med omstillningen av elsystemet har farhgor rests nir
det giller elsystemets férmdga att tillgodose behovet av el under
drets alla timmar. Energipolitikens fokus bor dirfor dndras frin att
som hittills nistan enbart fokusera p levererad mingd energi till att
dven se till att det finns tillrickligt med effekt. Regelverk och incita-
ment bor utformas sd att de tillgodoser elsystemets behov for att
uppritthilla drift- och leveranssikerhet.
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Energieffektivisering

En effektiv anvindning av energi stirker Sveriges konkurrenskraft,
minskar klimat- och miljépdverkan samt okar f6rsérjningstrygghet-
en. Sverige har en fortsatt stor potential f6r en samhillsekonomiskt
l6nsam energieffektivisering. Ett ambitiést och 18ngsiktigt energi-
effektiviseringsmal skapar tydlighet om energipolitikens inriktning
och minskar osikerheten vid beslut om investeringar.

Med de antaganden som gjorts 1 Energimyndighetens ldngtids-
prognos &r 2014, samt bortfallet av fyra kirnkraftsreaktorer till &r
2020, bedéms Sverige med 2014 &rs regelverk och styrmedel for
energieffektivisering minska energiintensiteten med omkring 45 pro-
cent till &r 2030 jimfért med 2005. Sedan &r 2014 har ytterligare styr-
medel tillkommit som bidrar till en 6kad energieffektivisering, s3som
héjda koldioxidskatter, frimjande av nira-nollenergibyggnader, st6d
till renovering och energieffektivisering av flerbostadshus, ett natio-
nellt informationscentrum fér hillbart byggande, Belysningsutma-
ningen, elbusspremien och stéd till laddstolpar. Energikommission-
en foresldr 1 detta betinkande dirutéver styrmedel som forvintas
bidra till maluppfyllelse sdsom ett energieffektiviseringsprogram for
den energiintensiva industrin. Férslagen frin utredningen om en
fossiloberoende fordonsflotta (SOU 2013:84) och Miljomalsbered-
ningen (SOU 2016:47) bedéms, om de genomfors, leda till en min-
skad energitillforsel pd mellan 25 och 40 TWh till 4r 2030.

I oktober 2014 beslutade Europeiska ridet om nya ramar och mal
for EU:s energi- och klimatpolitik till & 2030. Bland annat antogs ett
pd EU-nivd vigledande m3l om minst 27 procent absolut minskning
av tillférd energi jimfort med prognos till r 2030. Detta kommer en-
ligt EU-kommissionen att foljas upp med krav pd medlemsstaterna att
anta nationella vigledande mal f6r energieffektivisering till &r 2030, i
likhet med vad som giller till 2020. EU-kommissionen ska ocks3 se
over 2030-milet senast dr 2020 “med et EU-mdl pd 30 procent i
dtanke”. 1 det s.k. vinterpaketet presenterade EU-kommissionen den
30 november 2016 ett forslag om ett EU-mal pa 30 procent. Sveriges
position ir att EU bér anta det hogre mélet pd 30 procent.

For att forenkla energieffektiviseringsmilet foresldr EU-kom-
missionen 1 en dversyn av Energieffektiviseringsdirektivet att mélen
1 fortsittningen ska utgd ifrdn den faktiska energitillforseln &r 2005
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i stillet fér prognoser. Med anledning av EU-kommissionens for-
slag dr det motiverat att dven Sverige anvinder 2005 som basir.

Ett EU-mél pa 30 procent minskad energitillforsel till &r 2030 mot-
svarar for Sveriges del en absolut minskning av energitillférseln med
20 procent till &r 2030 jimfért med 2005. Utformat som ett intensi-
tetsmdl motsvarar EU-maélet en minskad energiintensitet med 50 pro-
cent till &r 2030 jimfort med 2005. Detta bygger pd ett antagande om
en genomsnittlig BNP-tillvixt pd 2 procent per &r vilket ir 1 linje med
Konjunkturinstitutets 1angsiktsprognos och den nivd som Energi-
myndigheten utgdr ifrdn 1 t.ex. sina ldngtidsprognoser.

Med hinsyn till den nuvarande utvecklingen av energiintensitet-
en och till EU:s mélsittningar bedémer Energikommissionen att
Sverige har goda mojligheter att nd ett mil pd 50 procent minskad
energiintensitet till 4r 2030 jim{ért med 2005.

Ett mél uttryckt i form av tillférd energi i forhdllande till BNP
har flera fordelar. Till skillnad frén ett absolut mal innebir det ett
rorligt tak for energianvindningen. Ett intensitetsmal tar pd detta
sitt hinsyn till den faktiska ekonomiska utvecklingen. Ett mil som
tar sin utgdngspunkt i tillford energi dr ocksd mer flexibelt jimfore
med ett mil uttrycke i slutlig energianvindning eftersom hela ener-
gisektorn d3 inkluderas, dven produktion och &verféring. Detta
innebir att energieffektiviseringsarbetet férutsitts omfatta samtliga
led i energisystemet. For att det svenska malet ska vara jimférbart
med EU:s mal for energieffektivisering foreslds att samma defini-
tion for energitillférsel anvinds, vilket innebir att anvindning for
icke-energiindamal och utrikes transporter riknas bort.

Energikommissionen foresldr vidare att Energimyndigheten fér 1
uppdrag att tillsammans med olika branscher formulera sektors-
strategier for energieffektivisering. Sektorsstrategierna kommer att
tas fram av Energimyndigheten tillsammans med olika branscher
och utgér dirmed inget mél som faststills av riksdagen. Genom att
bide sitta ett sektorsdvergripande mil for energieffektivisering och
samrida med respektive bransch om specifika effektiviseringsstra-
tegier sikerstills den samhillsekonomiska effektiviteten samtidigt
som varje bransch ges méjlighet att bidra 1 arbetet med hur mélet ska
uppnas.
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Energipolitikens tre grundpelare

Den svenska energipolitiken ska bygga pd samma tre grundpelare som
giller for energisamarbetet inom EU, dvs. ekologisk hallbarhet, kon-
kurrenskraft och f6rsérjningstrygghet.

Det svenska elsystemet ska utformas i enlighet med dessa rikt-
linjer. Det innebir att Sverige ska ha ett robust elsystem med hog
leveranssikerhet, en 1ig miljopaverkan och el till konkurrenskraftiga
priser.

Ett ullforlitligt elsystem ir en grundliggande férutsittning for ett
modernt och vil fungerande samhillssystem. Detta blir allt tydli-
gare 1 en digitaliserad virld dir allt fler omrdden blir beroende av en
siker tillgdng pd el. Konkurrenskraftiga elkostnader ir av stor bety-
delse bide for industrin och fér niringslivet och skapar foérutsitt-
ningar f6r en milj6- och klimatanpassad svensk industriproduktion.
Ett konkurrenskraftigt och hllbart elsystem kan ocks3 bidra till att
investeringar liggs 1 Sverige och inte i linder med hogre utslipp.
Kostnader f6r el inkluderar inte bara elpriset utan dven nitavgifter,
skatter och 6vriga styrmedel.

Ett konkurrenskraftigt elsystem méste ocksd uppfattas vara ling-
siktigt tillforlitlige och héllbart, bdde ur ett ekologiskt och ur ett
ekonomiskt perspektiv. Energikommissionen bedémer att det skapar
langsiktighet och tydlighet f6r marknadens aktorer och bidrar till
nya jobb och investeringar i Sverige.

Principen om ekologisk hillbarhet innebir att negativ miljépa-
verkan frin elsystemet bér minimeras och att det inte bor ske nigra
nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren. Miljomalsberedningen
har 1 sitt betinkande Ett klimatpolitiskt ramverk foér Sverige
(SOU 2016:21) foreslagit att Sverige senast &r 2045 inte ska ha nigra
nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren, for att direfter uppnd
negativa utslipp. Mélet innebir en tidigareliggning och precisering av
den tidigare visionen om nettonollutslipp till & 2050 och tar sin
utgdngspunkt 1 avtalet frin Paris. Miljomalsberedningens betinkande
bereds for nirvarande 1 Regeringskansliet. Forslaget om nettonoll-
utslipp dr 2045 ir en central utgdngspunkt f6r Energikommissionens
dverviganden.

Ur ett hdllbarhetsperspektiv bor elsystemet ses som en del av
energisystemet och samhillet, 1 Sverige och dven i relation till andra
linder. En totalt sett effektivare resurs- och energianvindning kan i
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vissa fall leda till ett okat elbehov, till exempel vid elektrifiering av
transportsektorn. Ekologisk héllbarhet kan ocksd vara en konkur-
rensfordel f6r Sverige om det ir en faktor som gor att foretag viljer
att investera hir 1 stillet for 1 andra linder. En 13g miljépaverkan ir
av stor betydelse f6r niringslivet, dels gentemot kunder, anstillda,
dgare och andra intressenter, dels som en nytta rent affirsmissigt
och med avseende p3 ett hillbart utnyttjande av jordens resurser.

Sverige har i dag en stark elenergibalans, och har varit nettoex-
portor av el de senaste dren. Det beror delvis pd en snabb tillvixt i1
vindkraft, men ocksd pd hog tillginglighet 1 andra kraftslag. Inom
de nirmaste dren kommer elproduktionen i Sverige att minska d&
fyra kirnkraftverk stings. Sverige kommer trots stingningarna av
reaktorerna sannolikt att vara nettoexportér av el (Prop. 2016/17:1,
Utgiftsomrade 21). Som har framggtt tidigare skulle diremot kraft-
balansen férsvagas, bide vad giller energi och effekt, om ytterligare
kiarnkraftsreaktorer skulle stingas 1 en nira framtid. Det skulle in-
verka negativt pd elsystemets robusthet.

Den &terstdende planerade livslingden 1 de resterande sex reak-
torerna har av dgarna bedémts till mellan 25 och 30 4r.

Sverige ir sedan médnga ar titt sammanlinkat med omkringliggande
linder 1 norra Europa. Den svenska elmarknaden ir 1 allt visentligt en
integrerad del av den nordeuropeiska marknaden. Sverige blir allt mer
beroende av omvirlden i takt med att elsystemen kopplas thop. Sam-
tidigt skapar sammanlinkningen goda férutsittningar for att &stad-
komma gemensamma lésningar pd utmaningar pi den gemensamma
elmarknaden. Ett starkt regionalt samarbete stirker elsystemets
robusthet och leveranssikerhetsférmdga.

7.2.2  Fornybar energi

Forslag:

o Elcertifikatsystemet ska forlingas och utdkas med 18 TWh
nya elcertifikat till 2030.

e Anslutningsavgifterna till stamnitet f6r havsbaserad vindkraft
bér slopas. Formerna for detta bor utredas nirmare.
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Bedomning:

e Den férnybara energin ska fortsitta att byggas ut. Sverige har
unika forutsittningar f6r férnybar elproduktion och det ir
rimligt att Sverige ir nettoexportdr av elektricitet dven p sikt.

e Genom ett effektivt utnyttjande av vattenkraft och bioenergi
kan effektuttaget 6kas. En konkurrenskraftig fjirrvirme-
sektor och minskad elanvindning 1 uppvirmningen ir férut-
sittningar for att klara den férnybara el- och virmeforsorj-
ningen under kalla vinterdagar.

Skilen for Energikommissionens forslag och bedomningar

Omstillningen av energisystemet innebir en genomgripande for-
indring av tillforseln och ett stort behov av investeringar. Som har
framgdtt av tidigare kapitel (kap. 3) har det skett en kraftig utbygg-
nad av den férnybara elproduktionen i Sverige. Till foljd av bl.a.
18ga elpriser och en god tillging till produktionskapacitet rider det
1 dag en osikerhet om det finns tillrickliga incitament f6r att siker-
stilla den nodvindiga investeringstakten. Det behovs dirfor bittre
forutsittningar for investeringar 1 fornybar energi, energiteknik och
energieffektiviseringar.

Utvecklingen av energisystemet ska utgd frdn en méngfald av
storskalig och sméskalig férnybar produktion som ir anpassad till
lokala och industriella férutsittningar och behov.

Sveriges goda forutsittningar f6r fornybar elproduktion och de
l8ga utslippen frin elsektorn innebir att vi har sirskilt goda mojlig-
heter att exportera el. Detta kan bidra till stora utslippsminskning-
ar 1 det nordeuropeiska elsystemet. Det dr dirfér rimligt att Sverige
ir en nettoexportdr av elenergi dven pa sikt.

Elcertifikatsystemet ir ett effektivt styrmedel {6r att £3 till stdnd
en 6kad andel fornybar energi. En férlingning av elcertifikatsystemet
bidrar till att utdka andelen férnybar elproduktion och ger markna-
dens aktorer en tydlig inriktning med langsiktigt stabila och férut-
sigbara villkor. En hégre ambitionsniva pekar ocks3 tydligt 1 riktning
mot en 6kad investeringstakt.

P& uppdrag av regeringen presenterade Energimyndigheten
(2016h) den 17 oktober 2016 ett forslag pd utformning av en ny kvot-
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kurva fram till r 2045. Forslaget innebir en ”baktung” kvotkurva med
en storre utbyggnad av férnybar el mot slutet av 2020-talet. Kvot-
kurvan ir enligt Energimyndighetens mening utformad med hinsyn
till elsystemets utveckling och behov.

Kvothéjningen pdbérjas enligt forslaget forst &r 2022 d& mojlig-
heten f6r nya norska anliggningar att {4 elcertifikat upphér.

Energimyndigheten anser att ambitionshéjningen bor ske inom
den befintliga elcertifikatmarknaden. En uppdelning av marknaden
mellan den nya ambitionen och den nuvarande gemensamma mark-
naden med Norge skulle vara férenad med stora risker och inled-
ningsvis innebira ett likviditetsproblem. En uppdelning av systemet i
tvd delar skulle ocks3 1 princip innebira att ett nytt stddsystem inférs.

Havsbaserad vindkraft

Sverige har en ling kust med goda férutsittningar fér havsbaserad
vindkraft. Sidan vindkraft har egenskaper som kan vara gynnsamma
for elsystemet 1 sin helhet: Den har en hog effekttillginglighet och kan
bidra med for elnitet kritiska systemtjinster, framfor alle 1 s6dra
Sverige. Havsbaserad vindkraft orsakar dessutom inte samma visuella
eller ljudmissiga intring som landbaserad vindkraft. Potentialen for
kostnadsreduktioner fér havsbaserad vindkraft ir stor men investe-
ringar trings 1dag undan till f6rmén for billigare elproduktions-
tekniker inom elcertifikatsystemet. Havsbaserade vindkraftsanligg-
ningar ir ofta 1 storleken flera hundra megawatt och de ansluts ofta pd
stamnitet. Eftersom havsbaserad vindkraft kriver undervattenskablar
ir avgiften for anslutning till stamnitet en stor kostnadspost som inte
finns for motsvarande anliggningar pd land. Flera linder runt
Ostersjon erbjuder ocks3 betald nitanslutning. For att skapa mer lik-
virdiga villkor bor anslutningsavgifterna till stamnitet fér havsbaserad
vindkraft slopas. Formerna for detta méste dock utredas nirmare.

Okeat effektuttag

En fortsatt utbyggnad av till stor del variabel férnybar elproduk-
tion innebir andra utmaningar for elsystemet och ger foljaktligen
nya mojligheter till 16sningar som kan sitta fokus pa tillgdngen till
tillricklig effekt 1 elsystemet. Genom ett effektivt utnyttjande av
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vattenkraft och bioenergi kan effektuttaget dka. Utnyttjandet av
bioenergi f6r elproduktion sker 1 huvudsak 1 anliggningar f6r kom-
binerad el- och virmeproduktion. En konkurrenskraftig fjirrvirme-
sektor och minskad elanvindning i uppvirmningen ir dirfér viktiga
forutsittningar for att tillgodose den férnybara el- och virmefor-
sorjningen dven under kalla vinterdagar.

7.2.3 Kéarnkraft

Forslag:

o Skatten pd termisk effekt avvecklas stegvis med start 2017.

e Principerna om férutsittningarna for planering av nya kirn-
kraftsreaktorer (proposition 2008/09:163) kvarstar.

Bedomning:

o Placeringsreglementet i kirnavfallsfonden ska forindras s3 att
placeringsmojligheterna utdkas frin och med starten pd nista
tredrsperiod 2018.

e Nivin pd inbetalningarna till kirnavfallsfonden beslutas av
regeringen efter forslag frin Strilsikerhetsmyndigheten.

e En utékning av ansvaret vid radiologiska olyckor till 1200 mil-
joner euro ska genomféras i enlighet med riksdagsbeslut 1
betinkande 2009/10:CU29.

Skilen f6r Energikommissionens forslag och bedomningar

Svensk kirnkraft stir infér stora investeringsbehov for att méta
kommande sikerhetskrav. Strilsikerhetsmyndigheten har beslutat att
dessa krav behover vara uppfyllda ar 2020, i annat fall far reaktorer-
na inte drivas vidare.

Enligt lagen (2000:466) om skatt pd termisk effekt tas skatt ut pd
den hogsta tilldtna termiska effekten i1 kirnkraftsreaktorer. Skatten
uppgar sedan ar 2015 till 14 770 kronor per MW termisk effekt och
kalenderménad. Energikommissionen féreslar att skatten pd termisk
effekt (effektskatten) avvecklas stegvis under en tvi3rsperiod med
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start &r 2017. Med anledning av att Energikommissionens forslag
blev kint genom fempartiéverenskommelsen 1 juni 2016 har reger-
ingen 1 prop. 2016/17:1 aviserat att den avser att dterkomma il riks-
dagen med ett forslag som innebir att effektskatten avvecklas 1 tvd
steg genom sinkningar av skattesatsen den 1juli 2017 och den
1 januari 2018. Vid det forsta tillfillet foresldr regeringen att skatte-
satsen sinks till 1 500 kronor per MW och médnad. Frin och med den
1 januari 2018 foresldr regeringen att skatten slopas helt. Under &r
2015 beslutade kirnkraftsigarna om nedliggning av fyra av de tio
dterstdende svenska kirnkraftsreaktorerna. Den direkta orsaken till
nedliggningarna uppges vara den bristande [6nsamheten. Den bristan-
de I6nsamheten kan forklaras av en rad faktorer sisom de l3ga el-
priserna, hojda avgifter 1 kirnavfallsfonden, effektskatten och ckade
sikerhetskrav. Avskaffandet av effektskatten ger kirnkraftsféretagen
den forutsigbarhet de behdver for att kunna fatta beslut om fram-
tida investeringar. Skatten bor avvecklas stegvis med start dr 2017.

Principerna frin regeringens proposition 2008/09:163 En sam-
manhdllen klimat- och energipolitik kvarstdr. Det innebir bland
annat att:

o Avvecklingslagen har avskaffats och kommer inte att dterinféras.

o Kirnkraftsparentesen ir foérlingd genom att inom ramen fér
maximalt tio reaktorer tillita nybyggnation pa befintliga platser.

o Tillstdnd kan ges for att successivt ersitta nuvarande reaktorer i
takt med att de nér sin ekonomiska livslingd.

o Tillstdnd for nya reaktorer kommer att provas enligt lagstift-
ningens krav pd bista tillgingliga teknik.

e Nigot statligt stod f6r kirnkraft, i form av direkta eller indirekta
subventioner, kan inte pdriknas.

Forindrade placeringsregler for kirnavfallsfonden

Regeringen har tidigare gett Strilsikerhetsmyndigheten uppdrag att, i
samrdd med Kirnavfallsfonden och Riksgildskontoret, se éver lagen
(2006:647) om finansiella dtgirder for hanteringen av restprodukter
frdn kirnteknisk verksamhet (finansieringslagen) och férordningen
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(2008:715) om finansiella dtgirder for hanteringen av restprodukter
fran kirnteknisk verksamhet (finansieringsférordningen).

Enligt rapporten foreslds bl.a. att Kirnavfallsfonden ges utokade
placeringsmojligheter. Utékningen innebir att fonden dven tilldts
placera 1 svenska och utlindska noterade aktier, svenska och utlind-
ska rintebirande virdepapper med annan emittent in svenska staten,
valutor (enbart for valutasikring) samt derivatinstrument. Vidare
foreslds att mojligheten att placera fondens medel i dessa nya instru-
ment enbart ska gilla for hogst 40 procent av fondens tillgdngar;
minst 60 procent av fondens medel ska alltsd enligt forslaget dven
fortsittningsvis vara placerade pa det sitt som ir tilldtet 1 dag.

En 6versyn av finansieringslagen och finansieringsférordningen
pigdr inom Regeringskansliet. Oversynen baseras pa Strilsikerhets-
myndighetens rapport, med beaktande av bide remissinstansernas
synpunkter och energiéverenskommelsen. Overviganden om Kirn-
avfallsfondens placeringsméjligheter ingdr 1 det arbetet. Placerings-
reglementet 1 kirnavfallsfonden ska férindras s3 att placeringsméjlig-
heterna utokas frdn och med starten pd nista tredrsperiod 2018.

Regeringen har dven uppdragit it Strilsikerhetsmyndigheten
(M/2016/02091/Ke) att, utifrdn de nya férutsittningarna for kirn-
kraften, utreda behovet av att indra den antagna driftstid som ligger
till grund {6r berikningen av kirnfallsavgifter f6r reaktorinnehavare.
I nuvarande bestimmelser antas driftstiden uppgd till 40 &r. Upp-
draget redovisades till regeringen den 14 oktober 2016.

Strilsikerhetsmyndigheten féreslar att varje reaktor, som inte
permanent har stillts av, ska vid berikning av kirnavfallsavgift an-
tas ha en total driftstid om 50 4r, och en iterstiende driftstid om
minst sex ir, om det inte finns skil att anta att driften kan komma
att upphora dessférinnan.

Myndighetens stillningstagande forutsitter att de forindringar i
lagen (2006:647) om finansiella dtgirder for hanteringen av restpro-
dukter frin kirnteknisk verksamhet (finansieringslagen) och finan-
sieringsforordningen som Strilsikerhetsmyndigheten, Riksgildskon-
toret (Riksgilden) och Kirnavfallsfonden foreslog till regeringen i
juni 2013 genomfors.

Forslaget att berikna avgifterna pd 50 rs driftstid ingdr i1 den
dversyn av finansieringslagen och finansieringsférordningen som p3-
gir inom Regeringskansliet.
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Nivdn pd inbetalningarna till kirnavfallsfonden beslutas
av regeringen

Det nuvarande finansieringssystemet for hantering av kostnader for
framtida omhindertagande av kirnbrinsle och for att avveckla och
riva kirnkraftsreaktorerna ir beslutat av riksdagen &r 2006, senast
genom bestimmelserna 1 finansieringslagen. Systemet innebir att den
som har tillstdnd att inneha eller driva en kirnteknisk anliggning
som ger eller har gett upphov till restprodukter betalar en sirskild
avgift till staten. Avgiften tas ut med ett visst belopp per kWh leve-
rerad el frin kirnkraftverken. Sedan &r 2008 kan avgiften ocksd be-
stimmas som ett belopp 1 kronor, t.ex. for en avgiftsskyldig som
inte lingre levererar kirnkraftsenergi. I enlighet med lagstiftningen
beslutar regeringen om avgifterna.

Syftet med finansieringssystemet ir att sikra finansieringen av
kostnaderna for hantering och slutférvaring av verksamhetens rest-
produkter och avveckling och rivning av de kirntekniska anliggning-
arna samt den forskning och utveckling som krivs for att uppnd
detta. Tanken ir att de som har tillstind ska betala hela sin del av de
kostnader som uppstdr f6r omhindertagandet av kirnavfallet genom
kirnavfallsavgifterna under reaktorernas driftstid. Denna tid ska en-
ligt lagstiftningen antas vara 40 dr. Genom att férdela inbetalning-
arna under driftstiden minskar den ekonomiska belastningen pd
tillstdndshavarna. For att inte statens risk 1 systemet ska bli stor ir
det dock viktigt att kirnavfallsavgifterna kontinuerligt sitts pd en
nivd som innebir att reaktorinnehavarnas kostnader ticks under
den antagna driftstiden. Energikommissionen bedémer att nivin pd
inbetalningarna till kirnavfallsfonden dven fortsittningsvis beslutas
av regeringen efter forslag frn Strlsikerhetsmyndigheten.

Utdkat ansvar vid radiologiska olyckor

Genom prop. 2009/10:173 Kirnkraften — 6kat skadestindsansvar,
och betinkande 2009/10:CU29 Kirnkraften — 6kat skadestdndsan-
svar, har riksdagen den 17 juni 2010 beslutat att godkidnna 2004 4rs
indringsprotokoll till Paris- och tilliggskonventionen om skade-
stdndsansvar pd atomenergins omride, samt bl.a. beslutat en ny lag
(2010:950) om ansvar och ersittning vid radiologiska olyckor och
diverse foljdindringar i andra lagar.
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Lagen och lagindringarna trider i kraft och ratificering av 2004 3rs
indringsprotokoll sker nir regeringen bestimmer. Tidpunkten beror
pd nir Sverige enligt EU-rittsliga regler kan ratificera Pariskonven-
tionens indringsprotokoll frin ir 2004.

I den nuvarande atomansvarighetslagen terfinns de dndringar
som behovs for att Sverige ska klara de dtaganden som féljer av de
internationella reglerna och en del svenska bestimmelser. Nir den
nya lagen tritt i kraft upphér atomansvarighetslagen (1968:45) att
gilla. Den nya lagen innebir ett forbittrat skydd for skadelidande i
hindelse av en radiologisk olycka.

Det inférs ett obegrinsat ansvar f6r innehavare av kirntekniska
anliggningar, trots att detta inte krivs enligt Pariskonventionen och
tilliggskonventionen. Ansvaret blir som tidigare strike.

Innehavare av kirnkraftsreaktorer blir 1 enlighet med Pariskon-
ventionen och tilliggskonventionen skyldiga att finansiera en storre
del av skadestdndsansvaret, upp till 1200 miljoner euro (cirka 10—
11 miljarder kronor). Finansieringen ska ske genom en ansvarsorsik-
ring eller annan ekonomisk sikerhet som vid varje tidpunkt ticker
ersittningsansvaret upp till de ovan angivna beloppen.

Ett obegrinsat ansvar betyder att det inte finns ndgon i férvig
bestimd beloppsgrins fér det ekonomiska ansvaret, fér en anligg-
ningshavare som ir ersittningsskyldig f6r skador efter en radiologisk
olycka. Det som sitter grinsen for nir ersittningsansvaret upphor
blir 1stillet anliggningshavarens tillgdngar. Ett obegrinsat ansvar
overensstimmer med den miljéritesliga principen att férorenaren
betalar, dvs. anliggningshavaren fir 1 dkad utstrickning bira sina
kostnader. Dirigenom skapas ocksa ytterligare drivkrafter for siker-
hetsarbetet inom kirnkraftsindustrin.

Anliggningshavarens ansvar uppgir i dag till 300 miljoner sirskilda
dragningsritter (SDR) vilket under senare &r motsvarats av mellan
3,3 miljarder och 4 miljarder svenska kronor. Anliggningshavaren ir
skyldig att ha en férsikring som ticker 120 procent av ansvarsbe-
loppet, dvs. 360 miljoner SDR.

Sverige kan — i avvaktan pd att dndringsprotokollen kan trida i
kraft — hoja forsikringsbeloppen i den nu gillande atomansvarig-
hetslagen till mellan 700 miljoner euro och 1 200 miljoner euro (be-
roende pd vilket belopp som gr att forsikra). Pariskonventionens
nuvarande lydelse medger krav pd forsikringsbelopp upp till en
nivd som det ir mojligt f6r bolagen att teckna férsikring for. En
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utdkning av ansvaret vid radiologiska olyckor till 1200 miljoner
euro ska genomféras 1 enlighet med riksdagsbeslut 1 betinkande
2009/10:CU29.

7.2.4 Vattenkraft

Forslag:

o Fastighetsskatten pd vattenkraft ska sinkas till samma nivd
som for de flesta dvriga elproduktionsanliggningar, det vill
siga 0,5 procent. Skatten ska sinkas stegvis under en fyradrs-
period med start 2017.

Bedomning: Vattenkraften spelar 1 dag en central roll f6r Sveriges
fornybara elférsdrjning. En fortsatt hog produktion av vattenkraft
ir en viktig del 1 arbetet for att uppnd en 6kad andel el frin for-
nybara energikillor sdsom vind- och solkraft. For vattenkraften
giller att:

e Sverige ska leva upp till EU-ritten och dess krav pd vatten-
verksamheter.

e Sverige ska ha moderna miljékrav pd svensk vattenkraft, men
dir provningssystemet utformas pd ett sitt som inte blir
onodigt administrativt och ekonomiskt betungande fér den en-
skilde i forhéllande till den efterstrivade miljonyttan.

e Reglerna fér omprévning av vattenverksamheter som vatten-
kraftverk och dammar bor férenklas s3 1angt det dr méjligt med
hinsyn tll behovet av att sikerstilla en hillbar utveckling dir
véra vattenresurser inte kan betraktas som vilken resurs som

helst.

e Vattenkraftens utbyggnad ska frimst ske genom effekthoj-
ning 1 befintliga verk med moderna miljétillstdnd. Nya an-
liggningar ska ha moderna miljétillstdnd.

e Nationalilvarna, och 6vriga i lagen angivna ilvstrickor, ska
fortsatt skyddas frin utbyggnad.
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e Vattenkraftsbranschen ska fullt ut finansiera de kostnader,
for till exempel omprévning av verksamheter, som gor att
Sverige lever upp till EU-ritten och dess krav pa vattenverk-
samheter. Arbetet ska utgd ifrdn den partsdiskuterade fond-
l6sningen som Energimyndigheten och Havs- och vatten-
myndigheten har haft.

Skilen for Energikommissionens forslag och bedomningar

Vattenkraften ir en virdefull tillgdng 1 bide det svenska och det
nordiska elsystemet. Vattenkraften spelar en central roll for elfor-
sorjning, som enskilt produktionsslag, men ocksd som regler- och
balanskraft. I dagsliget levererar vattenkraften flera av de viktiga
systemtjinsterna i elsystemet sdsom spinnings- och frekvensregle-
ring. Vattenkraften bidrar till ett konkurrenskraftigt energisystem
med liga utslipp och med trygga leveranser av elenergi. Den har en
sirskilt viktig roll vid omstillningen till ett helt fornybart energi-
system genom att underlitta introduktionen av vind- och solkraft.
Den fysiska pdverkan frin vattenkraften har dock betydande kon-
sekvenser for ekosystem och biologisk méngfald.

EU:s ramdirektiv {or vatten (2000/60/EG) och Art- och habitat-
direktivet (92/43/EEG) stiller krav p3 svensk vattenkraft. Atgirds-
programmen enligt ramdirektivet fo6r vatten ir omfattande, och
genomfoérandet av dem ir av stor betydelse for att nd de uppstillda
maélen. I det arbetet dr det viktigt att avvigningar gérs mot andra
intressen, sdsom exempelvis kulturmiljdintressen och vattenkraftens
roll 1 energisystemet (utan att fringd EU:s ramdirektiv {6r vatten
(2000/60/EG).

For att Sverige ska leva upp till EU-rittens krav behovs okad
tillsyn, fler omprévningar och tillstdndsprévningar. Fokus bor ligga
pa de objekt som ger storst miljoetfekt. Provningssystemet behover
utformas pd ett sitt som inte blir onédigt administrativt och ekono-
miskt betungande foér den enskilde i férhillande till den efterstri-
vade miljényttan. Bristen pd kunskap fér att uppskatta och virdera
effekterna av olika miljodtgirder forsvérar tillstdndsprocesserna
och genomférandet av 3tgirderna. Vattenverksamhetsutredningen
(M 2012:01) har sett 6ver dagens regler om vattenverksamheter
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och utredningens férslag har remitterats. Forslagen bereds f.n. inom
Regeringskansliet.

Havs- och vattenmyndigheten har tillsammans med flera myndig-
heter och andra intressenter fort en dialog om miljchinsyn 1 vatten-
kraftsproduktionen. Som en foljd av arbetet med den nationella stra-
tegin for vattenkraft har Havs- och vattenmyndigheten och Energi-
myndigheten foreslagit hur en avvigning bor ske mellan energimal
och miljokvalitetsmélet Levande sjéar och vattendrag samt hur bida
malen ska kunna tillgodoses 1 ett nationellt perspektiv.

Svensk vattenkraft stir infér omfattande investeringar i miljodt-
girder. Kostnaderna fér de miljodtgirder som diskuteras i dag ir
osikra och beror pd de individuella férutsittningarna hos olika vatten-
kraftstationer. Den rittsliga processen for att f ett nytt miljotillstdnd
har blivit problematisk fé6r manga verksamhetsutdvare, sirskilt de
mindre aktdrerna som har svirt att finansiera kostsamma nyprov-
ningar. I arbetet med att s& l&ngt som mojligt forenkla reglerna for
omprdvning av vattenverksamheter sisom vattenkraftverk och dam-
mar behovs det sirskilda insatser. Det giller att sikerstilla en hillbar
utveckling dir vattenresurserna inte kan betraktas som vilken resurs
som helst. Provningssystemet behéver utformas s& att det inte ir
onddigt administrativt och ekonomiskt betungande for den enskilde
i forhillande till den efterstrivade miljonyttan, sirskilt f6r den sma-
skaliga vattenkraften.

Det finns f6r nirvarande inte en aktiv nyproduktionsmarknad
for vattenkraft i Sverige, primirt p.g.a. att huvuddelen av poten-
tialen finns 1 skyddade ilvstrickor och att det till f6ljd av elprisets
nivd rider bristande lénsamhet 1 nyinvesteringar. Nationalilvarna,
och 6vriga i1 lag angivna ilvstrickor, ska fortsatt skyddas frin utbygg-
nad. Den svenska vattenkraften befinner sig i ett omfattande reno-
verings- och uppgraderingsskede som omfattar bdde kraftdammar
och kraftstationer. Dagens marknadspriser, skatter och avgifter pa-
verkar forutsittningarna for l8ngsiktiga investeringar 1 vattenkraften.
Det finns goda méjligheter att 1 samband med uppgraderingar for-
bittra effektiviteten och att méta framtidens krav pd korsitt och
miljéanpassning, samtidigt som drift- och leveranssikerheten i elsyste-
met tillgodoses. Utbyggnaden bér dirfér ske frimst genom effekt-
hojning 1 befintliga verk med moderna miljétillstdnd och nya anligg-
ningar ska ha moderna miljétillstind.
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Fastighetsskatten for vattenkraft dr 1 dag hdgre dn for andra elpro-
duktionsanliggningar. Den ekonomiska I6nsamheten {or svensk
vattenkraft ir 13g som en f6ljd av l8ga elpriser under de senaste dren.
Med omfattande investeringar 1 svensk vattenkraft under de kom-
mande dren ir investeringssituationen anstringd fér dgare av bide
storskaliga och smadskaliga anliggningar. Fastighetsskattesatsen for
vattenkraftverk bér dirfor sinkas till samma nivd som for de flesta
ovriga elproduktionsanliggningar, dvs. 0,5 procent av taxeringsvirdet.
Skattesinkningen ger vattenkraftproducenterna den forutsigbarhet de
behéver f6r att kunna fatta beslut om investeringar for att mojliggora
effekthojningar och sikerstilla en [3ngsiktig drift med moderna miljo-
tillstdnd.

Vidare har Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten
foreslagit en fondlosning fér att finansiera de kostnader som upp-
kommer vid omprévning av verksamheterna. Fondlésningen innebir
en modell f6r férdelning av kostnaderna mellan samtliga kraftverks-
idgare. Med en sinkning av fastighetsskatten och fondlésningen som
grund bor vattenkraftsbranschen sjilv kunna finansiera kostnaderna
for de dtgirder som krivs for att Sverige ska kunna leva upp till EU-
ritten och dess krav pd vattenverksamheter.

7.2.5 Smaskalig produktion

Forslag:

o Det ska utredas hur férenklingar och anpassningar kan ske av
befintliga regelverk och skattelagstiftning for att underlitta
for nya produkter och tjinster inom energieffektivisering,
energilagring och smiskalig f6rsiljning av el till olika dindama3l
samt elektrifieringen av transportsektorn.

Skilen for Energikommissionens forslag

Utvecklingen av ett hillbart energisystem innebir stora férindringar
och utmaningar inom elomridet. Samtidigt skapas nya mojligheter,
som tex. effektiva och kundorienterade 16sningar inom omridet.
Tillforseln kommer i allt hogre grad att ske med smiskalig och distri-
buerad teknik. Variationer i elproduktionen medfor att elsystemet
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behover bli mer flexibelt. Det kan behévas nya metoder fér att lagra
energ.

Ny teknik och nya tjinster miste successivt utvecklas och inte-
greras 1 systemet for att sikerstilla ett effektivt och tryggt elsystem
som samtidigt uppfyller kraven pd social hdllbarhet och en god mil;é.

Solceller ir en férnybar energiteknik som ir gynnsam 1 ett klimat-
perspektiv. Energilagring kan bidra till 6kad effektivitet i energisyste-
met och till att integrera nya systemtjinster med kortare responstid
samt att 6ka mojligheterna for dygnslagring av enskilda kunders egen-
producerade el, ndgot som skulle 6ka mojligheterna att utnyttja pris-
variationer pi elen. Mojligheterna till energilagring ska tas tillvara
och utvecklas.

Sverige behover ett mer transportsnélt samhille dir transporterna
anvinds smartare och med mer resurseffektiva fordon. En 6verging
till férnybara energislag samt elektrifiering av hela transportsektorn
miste pdskyndas. Genom att tillvarata digitaliseringens mojligheter
kan transporterna effektiviseras och deras klimatpdverkan minska.

I dag idr regelverken 1 ménga fall inte anpassade till den nya tek-
niken. Det kan gilla skatter, avgifter, tekniska krav m.m. For att om-
stillningen ska kunna ske pd ett effektivt sitt miste det bli enklare
att vara t.ex. smiskalig producent av el. Befintliga regelverk bor an-
passas till nya produkter och tjinster inom energieffektivisering,
energilagring och forsiljning av el. Dessa frigor behover utredas
ndrmare.

7.2.6  Anvandning och energieffektivisering

Forslag:

o Ett sirskilt energieffektiviseringsprogram fér den elintensiva
svenska industrin, motsvarande PFE, bor inforas givet att
man kan hitta ansvarsfull finansiering.

¢ En utredning bér tillsittas for att brett utreda vilka eventuella
hinder som kan finnas for att méjliggoéra en tjinsteutveckling
vad giller aktiva kunder och effektivisering. Utredningen bor
undersoka vilka ekonomiska och andra styrmedel, exempelvis
vita certifikat, som ir effektivast for att oka effektiviseringen
bade ur energi- och effekthinseende.
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Bedomning:

¢ En effektiv anvindning av el och annan energi ir gynnsam f6r
sdvil hushall och foretag som for det svenska elsystemet. En
etfektivisering, framfor allt vad giller effekt, ir sirskilt viktig
for att mota de framtida utmaningarna foér det svenska el-
systemet.

o Systemgrinsen foér byggnaders energiprestanda 1 Boverkets
byggregler och definitionen f6r nira-nollenergihus bor fokusera
pd anvind energi i stillet for levererad (kopt) energi.

Skilen for Energikommissionens forslag och bedémningar

En effektiv anvindning av el och annan energi ir av avgérande be-
tydelse f6r omstillningen av energisystemet. Lonsamma &tgirder
kan bidra till bide de enskilda hushillens ekonomi och till en for-
bittrad konkurrenskraft for féretagen. En god hushillning med el
ir sirskilt betydelsefull f6r att mota de framtida utmaningarna fér
det svenska elsystemet. Inte minst giller det systemets forméga att
tillhandahilla effekt under arets alla timmar.

Det pigir redan en rad aktiviteter pd myndighetsnivd for att
frimja bdde aktiva kunder och energieffektivisering. Det finns dock
anledning att ta ett mer samlat grepp om frdgorna. Det bor dirfor
tillsdttas en utredning for att brett utreda vilka eventuella hinder
som kan finnas for att mojliggora en tjinsteutveckling vad giller
aktiva kunder och effektivisering. Utredningen bér undersoka vilka
ekonomiska och andra styrmedel, exempelvis vita certifikat, som ir
effektivast for att oka effektiviseringen bdde ur energi- och effekt-
hinseende. I arbetet med energieffektivisering ska faktorer som be-
folkningsokning, ékad industriproduktion och en vixande ekonomi
beaktas.

Boverkets byggregler

Nuvarande systemgrins i bdde Boverkets byggregler (BBR) och 1
forslaget om nira-nollenergihus ir levererad (kopt) energi. Denna
systemgrins gynnar individuella uppvirmningsldsningar (t.ex. virme-
pumpar) framfér gemensamma energisystem (t.ex. fjirrvirme). Bygg-
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reglerna bor vara neutrala till valet mellan el och fjirrvirme, genom
att fokusera p anvind energi snarare dn kopt energi.

En systemgrins som gynnar elbaserad uppvirmning riskerar vid
hég andel direktverkande el eller gammal ineffektiv teknik, exem-
pelvis feldimensionerade virmepumpar, att férsimra effektbalansen
1 elsystemet eftersom elanvindningen riskerar att 6ka under redan
anstringda effektsituationer. Samtidigt kan moderna virmepumpar
med exempelvis varvtalsstyrning och virmelager bidra med viktiga
l6sningar vid anstringda effektsituationer.

Program for energieffektivisering i industrin

Programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE)
startade dr 2004 med syfte att bidra till 6kad konkurrenskraft och
energieffektivitet i svenska energiintensiva industriféretag. Program-
met avvecklades r 2012 eftersom det bedémdes strida mot EU:s
statsstodsregler. PFE bedéms ha haft minga positiva effekter. Fore-
tridare for foretag som deltagit i programmet vittnar om ett storre
intresse for energifrigor inom foretagen, dven pd ledningsnivd, samt
att deltagandet 1 programmet har etablerat ett strukturerat arbetssitt
med energieffektiviseringsfrdgor. Ett nytt program bor 1 férsta hand
ta sikte pd att uppnd en okad energieffektivisering 1 industrin och pd
att nd uppsatta mél for energieffektivisering. Detta kan leda tll
minskade energikostnader och férbittrad konkurrenskraft. Det bor
tas fram ett nytt forslag till energieffektiviseringsprogram foér den
elintensiva svenska industrin, motsvarande PFE, vilket ska inforas
givet att man kan hitta ansvarsfull finansiering.

Vita certifikat

I Europaparlamentets och ridets direktiv 2006/32/EG om effektiv
slutanvindning av energi och om energitjinster omnimns vita certi-
fikat som ett styrmedel som kan anvindas fér att dstadkomma 6kad
energieffektivitet. Vita certifikat dr ett kvotpliktsystem for energi-
effektivisering (KEE). Det ir ett samlingsbegrepp for ett antal lik-
artade styrmedel, men ofta sker effektiviseringen genom att kvot-
pliktiga (vanligtvis energiforetag) erbjuder sina kunder hjilp med att
effektivisera sin energianvindning.
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I sin rapport om vita certifikat (Energimyndigheten 2015f) be-
lyser Energimyndighetens tidigare utredningar om vita certifikat
(Energimyndigheten 2010; 2012) mot bakgrund av nya forutsitt-
ningar och erfarenheter. Det huvudsakliga budskapet kan samman-
fattas med att syfte, mal och design fér ett KEE ir avgorande for
vad systemet kan leverera.

7.2.7  Overforing

Bedémning:
o Overféringskapaciteten inom Sverige ska 6ka.

o Overforingskapaciteten mellan Sverige och grannlinderna ska
oka.

o Sverige ska driva pd 1 EU {6r 6kad sammankoppling mellan
och inom linder.

o Regelverken kring elniten bor stindigt utvecklas for att siker-
stilla att niten byggs ut pi ett kostnadseffektivt sitt, att elniten
ir mojliggdrare f6r nya produkter och tjinster och att det sker
samhillsekonomiskt effektiva investeringar i ny elproduktion.

e Funktionskraven pd nya elmitare bor skirpas 1 syfte att klara
titare registrering av mitvirden samt att ge kunden ett 6ppet
grinssnitt till sina mitvirden.

e Energimarknadsinspektionen ska f& bevilja demonstrations-
och pilotprojekt fér sirskilda omrdden i elniten dir nya affirs-
modeller och annan prissittning dn for évriga kunder fir
prévas under en begrinsad tidsperiod.

Skilen f6r Energikommissionens bedomningar

Elmarknaden internationaliseras i snabb takt. Sammankopplingen
mellan olika linder har 6kat i betydelse. Overféringskapaciteten inom
Sverige har redan i dag en nyckelroll i den svenska elférsérjningen till
foljd av att en stor del av elproduktionen sker i norra Sverige sam-
tidigt som den huvudsakliga efterfrigan finns i landets sédra delar.
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Elnitet linkar samman produktion och anvindning av el. Elpro-
duktionens sammansittning och den framtida anvindningen av el
kommer dirfér att piverka utvecklingen av elnitet. Overférings-
systemet méste ocksd anpassas till EU:s riktlinjer sdsom nitkoder
och till graden av export och import.

Som har framg3tt tidigare (kap. 5) kan elnitet dven spela en central
funktion som méjliggérare for foérnybar elproduktion. Samtidigt
vintas elnitens roll bli mer komplex i framtiden. Minga faktorer
paverkar elnitens utveckling, exempelvis urbaniseringen, elektrifie-
rade transporter, energilagring, m.m. Sammantaget 6kar behovet av
flexibla 16sningar f6r elniten.

Det svenska elsystemet kan i dag hantera bide plétsliga bortfall av
stora produktionsanliggningar och produktionsanliggningar vars
produktion varierar med sol- och vindtillgdng. En viktig resurs for
framtiden ir tillgingen pd vattenkraft med vattenmagasin som kan
bidra till att utjimna variationer 6ver de flesta tidsskalor, frdn sekun-
der och minuter till mdnader.

De flesta av de anliggningar som visentligt bidrar till denna for-
méga ligger i norra Sverige. Med stor sannolikhet kommer dven nya
stora vindkraftsanliggningar till stor del att byggas 1 norra Sverige
p-g-a. god tillgdng till mark med goda vindférhillanden. Detta inne-
bir sammantaget att behovet av dverféringsférméga frin norra till
mellersta och sodra Sverige 6kar. Starka skil talar sdledes for att
overforingskapaciteten inom Sverige behéver oka.

Det integrerade nordiska elnitet knyts alltmer samman med den
europeiska kontinenten. Vi gdr mot en i 6kad grad europeisk energi-
marknad. Utvecklingen av verforingssystemet ska dirfor ses ur ett
perspektiv som stricker sig bortom Sveriges grinser och 1 titt sam-
arbete med de nordiska grannlinderna. Overféringsbegrinsningar i
det nordiska elnitet och mellan Norden och kontinenten ska byggas
bort. Vil fungerande marknader driver pa utvecklingen av éverférings-
kapacitet mellan linder som d& 1 hogre grad byggs utefter marknadens
behov. Genom bittre sammanbindning av elniten mellan linderna
kring Ostersjon skapas ocksi bittre forutsittningar for samhills-
ekonomiskt effektiv utbyggnad av vindkraftsparker till havs.

En vil fungerande inre europeisk marknad for energi skapar incita-
ment till effektiva marknadsbaserade investeringar dir kostnaderna
birs av anvindarna genom nitavgifter. Det ir marknadsaktdrerna
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som, baserat pd marknadens behov, bir ansvaret fér planering och
finansiering av energiinfrastruktur.

Elnitet férnyas och forbittras kontinuerligt, delvis p.g.a. utbyte
av dldrad utrustning, men ocks p.g.a. nyanslutningar och andra for-
dndringar i elanvindning och elproduktion. Luftledningar i lokal-
niten byts t.ex. ut mot markkabel f6r att elnitet bittre ska kunna
klara av ett 6kat antal stormar.

I dag ir elnitsregleringen tydlig pd grundprincipen om att nitta-
riffer ska vara objektiva och icke-diskriminerande. Principen giller
dock dven vid ”positiv diskriminering”, dvs. d4 en kundgrupp inom
nitomradet ges mojligheter till bittre priser. Av den anledningen kan
nitforetag inte testa nya affirsmodeller eller viss ny teknik som kriver
annan prissittning. Nitféretagen har i1 dag mojlighet att inféra olika
modeller av flexibel nittariff, men miste d3 inféra detta hos alla
kunder inom nitomridet.

I omriden dir pilotprojekt har beviljats bér enligt Energikommis-
sionens bedémning elnitsigare fi demonstrera nya affirsmodeller,
incitament och prismodeller och {4 chans att analysera dessa innan de
exempelvis infors 1 storre skala. P4 s& sitt mojliggdrs det att ha en
mingd pilotkunder dir till exempel utslaget av dynamiska tariffer kan
testas. Det bor tilldtas att inkludera sdvil privatpersoner som fore-
tagskunder.

Inom ramen for sitt regeringsuppdrag om efterfrageflexibilitet
(2015-103253) ser Energimarknadsinspektionen ocksd dver bestim-
melser om pilotprojekt. Uppdraget ska redovisas till Regerings-
kansliet senast 3 januari 2017.

Elnitsbolagens investeringar styrs till stor del av vilka incitament
som finns i regleringen. Regelverken kring elniten bor stindigt ut-
vecklas for att sikerstilla att niten byggs ut pa ett kostnadseffektivt
sitt, att elniten ir mojliggdrare f6r nya produkter och tjinster och
att det sker samhillsekonomiskt effektiva investeringar i ny elpro-
duktion.

Krav pd nya mdtare

Genom timavlisning i hela elnitet kommer driften och nyttjandet
av elniten att kunna optimeras pi ett bittre sitt in 1 dag. Med mit-
data per timme kan elnitsbolagen till exempel bittre prognostisera
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nir effekttoppar kommer att intriffa och agera proaktivt pd denna
information. En utmaning som detta medfér ir 6kning av datahante-
ring for elnitsforetagen. I Norge stills redan krav pd elnitsbolagen
om en omstillning till 15-minuters registrering och datainsamling till
dagen efter leveransdygnet. Detta ligger dven i linje med de diskus-
sioner om framtida krav som diskuteras pd EU-nivd. Mitaren bor
dven utrustas med ett dppet, standardiserat grinssnitt som levererar
nira realtidsvirden pd effekt och mitarstillning och i férekom-
mande fall produktion. Kunden ska {3 tillgdng till sina virden pa ett
sidant sitt att det mojliggdr tjinster {or laststyrning.

Inom Regeringskansliet pdgdr ett arbete med att inféra nya funk-
tionskrav pd elmitare som bl.a. avser att de ska klara av timmitning,
kvartsmitning och att mitarna ska ha ett 6ppet grianssnitt.

7.2.8 Elmarknadens utveckling

Bedémning:

e Det finns inget skil att 1 det korta perspektivet indra den be-
fintliga marknadsmodell som Sverige och Norden anvinder.
Diremot dr det rimligt att 6ver tid féra en bred diskussion om
den framtida marknadsdesignen.

e Det ir angeliget att skapa foérutsittningar for en vil funge-
rande efterfrigeflexibilitet, det vill siga att kunderna fullt ut
ska kunna delta pd elmarknaden.

e Energiomstillningen stiller krav pd nya och 6kade behov av
systemtjinster. Svenska kraftnit har ett ansvar for analys av
tillgdngen till systemtjinster och for att vid behov féresld
forindringar 1 regelverk.

e Nitigarrollen kan behova ges ett vidgat innehall for att fullt
ut ta till vara de nyttor som smarta nit, energilagring och efter-
frageflexibilitet ger for elsystemet. Vidare bér nitféretagens
roll som delsystemoperatérer inom ramen for Svenska kraft-
nits systemansvar klargoras.

e Det nordiska samarbetet bor férdjupas for att kunna méta
framtida utmaningar p& den gemensamma marknaden.
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Skilen f6r Energikommissionens bedémningar

Sverige har genom dren gynnats av ett stabilt och tillforlitligt elsystem
och en vilfungerande elmarknad. Kombinationen av 1990-talets el-
marknadsreform och en 6kad nordisk integration av elsystemet har,
enligt de flesta uppskattningar, lett till minskade kostnader. Den
svenska elmarknaden dr numera 1 allt visentligt en integrerad del av
den regionala nordeuropeiska elmarknaden. Den nordiska elmark-
nadsmodellen har redan en struktur liknande den nu gillande euro-
peiska mélmodellen, och karakteriseras av en marknadskopplad
dagen-fére-marknad, en inom-dygnet marknad och en balanserings-
marknad. En betydande éverféringskapacitet till nirliggande linder
har bidragit till att Sverige 1 dag har ett pélitligt och robust elsystem.

Liksom 1 mdnga andra linder i Europa pigir i Sverige en om-
stillning av energisystemet med en 6kad utbyggnad av vindkraft
och solbaserad elproduktion. Med introduktionen av vind- och sol-
kraft dndras forutsittningarna for elsystemets drift och balansering.
Dels kommer vind- och solkraftanliggningar, p.g.a. sina liga drifts-
kostnader, att producera el till marknaden s8 snart det bl3ser och/eller
solen skiner. Vid en given efterfrigenivd leder detta till motsvarande
mindre produktion 1 de konventionella kraftverken, vilket paverkar
deras 16nsamhet. Dels medfér vind- och solkraftens variationer ett
okat behov av upp- och nedreglering av andra elproducenter eller av
elanvindare. En snabbt vixande variabel elproduktion stiller ocksi
krav pd betydande nitutbyggnader eller andra lésningar sdsom
okad flexibilitet. Sammanfattningsvis dndras foérutsittningarna foér
att sikerstilla elsystemets robusthet nir sammansittningen av elpro-
duktionen och elmarknaden dndras. Samtidigt skapar utvecklingen
nya mojligheter.

Elmarknadens design

I Europa fors f6r nirvarande en bred diskussion om vilken framtida
marknadsmodell som ir indamélsenlig med avseende pd EU:s mil
om en gemensam inre marknad fér el som tillgodoser kraven pd for-
sorjningstrygghet, hdllbarhet och konkurrenskraft. Vissa linder har
infért nationella kapacitetsmekanismer, medan andra linder har valt
att behilla och utveckla den nuvarande marknadsmodellen.
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EU-kommissionen har den 30 november 2016 presenterat forslag
om ny elmarknadslagstiftning. En central friga ir om den nuvarande
marknadsmodellen bedéms klara en trygg elférsorjning eller om det
ir nodvindigt att inféra ndgon form av europeisk kapacitetsmarknad.

Som nyss har nimnts bedéms den svenska och nordeuropeiska
elmarknaden fér svenskt vidkommande hittills ha fungerat vil. Sedan
omregleringen har marknaden successivt utvecklats och anpassats for
att mota nya behov. Det finns mot denna bakgrund inget skil att i det
korta perspektivet dndra den befintliga marknadsmodell som Sverige
och Norden tillimpar. Diremot ir det rimligt att 6ver tid féra en
bred diskussion om den framtida marknadsdesignen, bla. i ljuset av
EU-kommissionens lagforslag. Sverige bor ocksé arbeta aktivt for att
stirka det nordiska samarbetet kring nitinvesteringar, utveckla sam-
arbetet kring Nord Pool och bidra till att fullfélja utvecklingen mot
en vil fungerande nordisk slutkundsmarknad. Vidare bor vissa dt-
girder redan nu vidtas for att stirka marknadens funktionssitt och
elsystemets robusthet. Dessa beskrivs nirmare i det féljande.

En aktivare kundroll — efterfrageflexibilitet

Att 6ka flexibiliteten 1 elsystemet bedéms vara en avgorande faktor
for att kunna hantera de utmaningar som elsystemet stdr infor (se
kap. 5.6). Behovet av kortsiktig flexibilitet 6kar 1 det nordiska syste-
met 1 takt med en 6kande andel variabel produktion och en 6kande
handel med andra linder. Den europeiska kontinentens obalanser
hanteras 1 allt storre utstrickning genom handel med Norden.

Det ir angeliget att skapa bittre forutsittningar {6r en aktivare
kundroll s3 att den efterfrigeflexibilitet som verkligen finns kan mobi-
liseras och tas till vara. Efterfrigeflexibilitet och energilager ger flera
nyttor som bidrar till att méta behovet av kortsiktig flexibilitet. Med
ritt forutsittningar f6r teknik och marknad kan efterfrigeflexibili-
tet anvindas som en resurs f6r balansering och reglering av elsyste-
met. Om efterfrigan av el kan bli mer flexibel kan den ocks3 i storre
utstrickning anpassas till tillginglig produktion. Dirmed minskar
risken for effektbrist.

En 6kad flexibilitet i férbrukningen, i kombination med olika
former av energilager, minskar ocksi behovet av nyinvesteringar i
elnit och elproduktionsanliggningar f6r att méta elbehovet vid topp-
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lastsituationer. Genom att minska antalet topplasttimmar, d3 dyra
produktionsslag med hoga koldioxidutslipp anvinds, kan efterfrige-
flexibilitet bidra till minskade utslipp.

Det ir viktigt att prissignalen pd elmarknaden fir genomslag s
att ekonomiska incitament skapas for elkunderna att bjuda in flex-
ibla resurser. Nittariffens utformning bedéms ocksa ha betydelse 1
sammanhanget. Tariffer med en hog andel fasta avgifter kan mot-
verka efterfrigeflexibilitet.

Industrin och fjirrvirmen bjuder redan in flexibilitet till elmark-
naden vid héga priser. Det pigér ett omfattande arbete pd myndig-
hetsnivd med syfte ta fram forslag till dtgirder for att frimja efter-
frigeflexibilitet framfér allt nir det giller hushillskunder. Energi-
marknadsinspektionen ska i januari 2017 redovisa resultatet av ett
regeringsuppdrag med syfte att redovisa dtgirder {6r att undanréja
hinder for efterfrigeflexibilitet.

Leveranssikerbet i elsystemet

Som har framgitt bedémer Svenska kraftnit att den pdgdende om-
stillningen av elsystemet pd sikt kommer att innebira en férsimrad
leveranssikerhet for bdde produktionen och niten och leder dirmed
till ett mindre tllforlitligt elsystem om inga dtgirder vidtas (kap 5).
Begreppet leveranssikerhet ir komplext. Ur ett kundperspektiv ir
leveranssikerheten beroende av att hela leveranskedjan mellan pro-
duktionen och kundens anslutningspunkt fungerar sikert, pi bide
kort och l&ng sikt. Leveranskedjan ir 1 praktiken lingre och omfattar
dven grannlindernas produktionsapparat och interna éverféringsnit
samt dverforingsforbindelserna mellan linderna.

Fortsatt tillgang till systemtjinster

Som ett led i berérda myndigheters uppféljning av utvecklingen pd
elmarknaden bér sirskild vikt liggas vid att analysera effektsituation-
en inklusive behovet av effektreserven, behovet av ytterligare system-
yinster, nitstabilitet och andra avgorande faktorer fér att uppnd
milet om ett robust elsystem. Effektfrdgan ir viktig att beakta nir det
giller utbyggnad av elproduktion. Hinsyn behéver tas till behoven
under hela 8ret och situationer med 13ga elpriser. Regelverk och incita-
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ment bor anpassas s3 att de tillgodoser elsystemets behov fér att upp-
ritthdlla drift- och leveranssikerheten.

Den 6kande andelen variabel elproduktion medfér ett 6kat be-
hov av systemtjinster och dven en férindring av hur dessa tjinster
behover vara lokaliserade. En fortsatt tillging till systemtjinster dr
vitalt for elsystemets robusthet och fér att kapacitet och driftsiker-
het ska kunna uppritthillas. Aven tillgingen till svingmassa i kraft-
systemet har uppmirksammats under Energikommissionens arbete.
Problemet med minskad svingmassa dr en gemensam nordisk ange-
ligenhet och bor 16sas 1 det nordiska samarbetet. Energikommission-
en bedomer att Svenska kraftnit, som systemansvarig myndighet,
har ett tydligt ansvar f6r analys av dessa frigestillningar och for att
vid behov féresld de forindringar 1 regelverken som krivs for att
sikerstilla driftsikerheten i elsystemet.

Fordjupat samarbete i Norden

Sverige ir sedan linge en del av den nordiska elmarknaden. Ur ett
konkurrensperspektiv anses Norden vara den relevanta marknaden.
Atgirder som vidtas i ett land piverkar ett annat. Av den anled-
ningen ir det effektivare att f6rs6ka samordna insatser, framfér allt
avseende marknadsdesignen, in att enskilda linder vidtar dtgirder.
For att kunna mota gemensamma utmaningar pd ett effektivt sitt dr
det viktigt att det nordiska samarbetet f6rdjupas.

I dag finns ett betydande 6verskott pd elenergi i Norden. I Sverige
liksom 1 Finland och Danmark ir nu viss elproduktion aktuell for
nedliggning. Forutsittningarna for att sikerstilla leveranssikerheten
1 den nordiska marknaden kan dirfér komma att indras inom de nir-
maste 5-10 dren. Vissa elomriden 1 Norden dr mer utsatta for risker
for effektbrist in andra. De elomriden dir balansen 1 dag ir svagare in
1 systemet som helhet ir i forsta hand sédra Sverige, dstra Danmark
och Finland. T extremsituationer beror risken fér brist pd om dessa
omriden kan importera tillrickligt frin andra omriden och pd mojlig
inbérdes handel. Energikommissionen bedémer att det ir angeliget
att en riskanalys avseende topplastsituationer sker samordnat for dessa
elomriden. Vidare bér myndigheterna ta fram tydliga regler for hur
gemensam regional brist 1 dessa omrdden ska hanteras om den upp-
stdr. Losningar som inkluderar fler linder leder till effektivare utfall
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och bor i stérsta mojliga mén efterstrivas. Ett av de férslag som
diskuteras ir inforandet av en gemensam nordisk regional effektreserv.

Ny precisering av nitdgarrollen

I 1990-talets elmarknadsreform forutsattes nitigarrollen i ellagen
vara begrinsad till anslutningsplikt och effektiv nitéverforing. Det
finns anledning att préva i vilken utstrickning nuvarande lagstiftning
ir anpassad for att for att underlitta den omstillning som elsystemet
nu stdr infér. Det kan 1 det sammanhanget finnas skal att 6verviga om
nitigarrollen kan ges ett vidgat innehdll. Som framgr i det f6ljande
finns det finns flera skil att se 6ver nitigarrollen.

En vidgning av nitigarrollen for regionala och lokala nit skulle
kunna bidra till att efterfrigeflexibilitet kan tas tillvara for effektstyr-
ning av niten och fér effektivare nitdrift. Vidare skulle forutsitt-
ningar kunna skapas for en kostnadseffektiv nitutbyggnadsplanering,
som ger incitament att gdra en avvigning mellan nitinvesteringar,
tgirder pd efterfrigesidan och investeringar i energilagring.

Nitigarrollen kan behova ses éver dven av andra skil. Svenska
kraftnits systemansvar ir 1 dag frimst inriktat pa balansering av det
nationella elsystemet och pd att uppritthilla tillrickliga sikerhets-
marginaler 1 driften av stamnitet. For att hantera utvecklingen kom-
mer de underliggande nitens (region- och lokalnit) dgare, enligt
Svenska kraftnit, att behova ta ett stérre ansvar for sina respektive
delsystem och bli delsystemoperatérer (DSO, Distribution System
Operators). Anledningen ir att férindringarna med mer distribuerad
produktion skapar liknande systemutmaningar som for en nationell
systemoperatdr men pa regional nivd, vilket talar for okade krav pd
samarbete, koordinering och styrning. Rollen miste dirfér anpassas
for att sikerstilla en god driftévervakning och styrning for att upp-
ritthdlla hog leveranssikerhet. Elniten dr samhillsbirande infra-
struktur och det ir rimligt att se dver vilka krav och villkor som kan
stillas nir nitkoncessionerna 6verldts frin en dgare till en annan.
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7.2.9  Forskning

Bedémning: Energiforskningen bor fokusera pd insatser:

e Som bidrar till att uppnd uppstillda klimat- och energipoli-
tiska mal.

e Som har férutsittningar fér tillvixt och fér export.

Skilen for Energikommissionens beddmningar

Det 6vergripande mélet f6r forskning och innovation pd energiom-
radet dr att insatserna ska inriktas s3 att de kan bidra till uppfyllandet
av uppstillda energi- och klimatmil, den lingsiktiga energi- och
klimatpolitiken samt energirelaterade miljépolitiska mal.

Malet &r 2040 4r 100 procent férnybar elproduktion. Detta ir ett
mal, inte ett stoppdatum som férbjuder kirnkraft och innebir inte
heller en stingning av kirnkraft med politiska beslut. For att nd malet
behovs en kraftfull och milmedveten satsning pd forskning och inno-
vation inom energiomridet. Insatserna ska fokusera pd ett tryggt,
hdllbart och resurseffektivt energisystem och en alltmer tvirsektoriell
och tvirvetenskaplig inriktning. Energiforskningen har en avgorande
roll 1 att se till att nya, innovativa 16sningar ska komma fram for alla
kraftslag.

Inom EU ir forskning, innovation och konkurrenskraft en av de
fem 6msesidigt forstirkande och sammanhingande dimensionerna
inom Energiunionen vars syfte ir att ge bittre energitrygghet, hall-
barhet och konkurrenskraft. Satsningar pd energiforskning bidrar
positivt till sysselsittning, ekonomisk utveckling och export. Sverige
kan bide bidra ull och dra nytta av internationellt samarbete pd
energiomradet.

Insatserna pd energiforskningsomradet ska dven fortsittningsvis
fokusera p teknikutveckling, demonstrations- och pilotprojekt pd
alla omriden inom energiforskningen. Energiforskningen spelar en
avgorande roll 1 att utveckla teknik och tjinster som kan kommer-
sialiseras genom svenskt niringsliv och dirmed bidra till héllbar till-
vixt och energisystemets omstillning och utveckling sdvil i Sverige
som pd andra marknader. Det svenska niringslivet har stora mojlig-
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heter att utveckla och tillhandahilla dessa varor och tjinster pd en
global marknad fér att méta miljé- och klimatutmaningarna.

Regeringen har aviserat att man under hosten 2016 avser att dver-
limna en energiforskningsproposition till riksdagen. Den kommer att
ange riktlinjer f6r de fortsatta insatserna kring forskning, utveckling,
demonstration och kommersialisering p energiomridet och hur de
kan bidra till att uppng uppstillda energi- och klimatmal. Vidare kom-
mer man att foresld utdkade och preciserade évergripande mal for
insatserna for forskning och innovation pd energiomridet.

7.2.10 Finansiering

Forslag: Finansiering av den slopade skatten pd termisk effekt
och sinkningen av fastighetsskatt ska ske genom en héjning av
energiskatten. Elintensiv industri ska undantas.

Skilen f6r Energikommissionens forslag

For att stadkomma en ansvarsfull finansiering av den slopade skatten
pa termisk effekt och sinkningen av fastighetsskatten ska en mot-
svarande hojning av normalskattenivin f6r energiskatten pd elektrisk
kraft genomféras. Hojningen avser hushdll och tjinsteforetag. Till-
verkande foretag 1 elintensiv industri med en nedsatt energiskattesats
ir undantagna. Med anledning av att Energikommissionens férslag
blev kint genom fempartiéverenskommelsen den 10 juni 2016 har
regeringen i prop. 2016/17:1 meddelat att de avser att under 2017 &ter-
komma till riksdagen med ett f6rslag som innebir att skattesatsen
héjs 1 tvd steg, den 1 juli 2017 och den 1 januari 2019. Héjningarna
bedéms sammantaget preliminirt behéva uppga till 4,2 6re per kWh,
exklusive mervirdesskatt. Den forsta hojningen bedéms behova
uppgd till 3,0 6re per kWh, exklusive mervirdesskatt. Den andra
héjningen bedéms behdva uppga till 1,2 6re per kWh, exklusive mer-
virdesskatt.
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7.2.11 Genomfdrande och uppfdljning

Bedomning:

e Det bor inrittas en genomférandegrupp som dr sammansatt av
representanter frin de partier som stdr bakom raméverens-
kommelsen med syfte att kontinuerligt félja upp raméverens-
kommelsen.

e De berérda myndigheterna bér kontinuerligt f6lja utvecklingen
pd den svenska elmarknaden. Det handlar om att analysera
effektsituationen inklusive behovet av effektreserven, behovet
av ytterligare systemtjinster, nitstabilitet och andra avgérande
faktorer for att uppnd malet att Sverige ska ha ett robust el-
system med en hog leveranssikerhet, en god 6verforingskapa-
citet, en ldg miljépaverkan och el till konkurrenskraftiga priser.

e Vart fjirde ir ska det goras en sirskild sammanstillning med
slutsatser och férslag kring elmarknadens utveckling samt upp-
foljning av de energipolitiska milen. Sammanstillningen ska
sedan ligga till grund {6r en kontrollstation som genomférs vart
fjirde &r, med planerad start hosten 2018.

Skilen f6r Energikommissionens bedémningar

Det pigdr en snabb omstillning av energisystemet, bide 1 Sverige
och 1 vir omvirld. Till f6ljd av de foérindringar som fortlépande
sker med avseende pd bl.a. teknikutveckling, tillging och priser pd
el och brinslen, nya roller och ansvar pd elmarknaden m.m. ir det
viktigt att kontinuerligt f6lja elmarknadens utveckling, och att ge
mojlighet till anpassning av styrmedel och andra dtgirder.

Malet ir att Sverige ska ha ett robust elsystem med en fortsatt hog
leveranssikerhet och en god 6verféringskapacitet, en 18g miljopa-
verkan och el till konkurrenskraftiga priser. Energikommissionen
bedémer att effektsituationen i Sverige och de nordiska linderna be-
héver f6ljas och analyseras noga de kommande &ren. Dagens svenska
effektreserv har forlingts till &r 2025. Behovet av den nuvarande
effektreserven behdver utvirderas och analyseras 1 relation till den
utveckling som sker pa elmarkanden. I det sammanhanget ir utveck-
lingen av aktiva kunder och deras roll pd elmarknaden av sirskild
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betydelse di flexibilitet i elanvindningen kan bidra till ett mer robust
och leveranssikert elsystem. Genom ¢kad efterfrigeflexibilitet dr det
mojligt att minska effekttoppar 1 anvindningen och matcha anvind-
ningen bittre med elproduktionen och dirmed minska behovet av
investeringar 1 produktion och éverféringskapacitet.

Det framtida behovet av systemtjinster som kan bidra till balans-
och frekvensreglering samt spinningshéllning kommer att 6ka nir
andelen variabel elproduktion 6kar i elsystemet. Det finns flera tek-
niskt mojliga 1osningar f6r att tillhandahélla dessa tjinster. Forutsitt-
ningarna och incitamenten for att f3 till stdnd investeringar i dessa
yanster behover dirfor utvirderas av berérda myndigheter 1 god tid
for att kunna vidta tgirder vid behov.

Nationellt pdgdr arbete pa en rad fronter som kan {8 betydelse
for det framtida elsystemet och elmarknaden. Aven pi nordisk nivi
sker viktiga férindringar, och det fors en diskussion om hur det
nordiska samarbetet kan stirkas och utvecklas. Inom EU pégér en
dversyn av minga av de gemensamma regler som direkt styr eller pa-
verkar det svenska elsystemet. Flera forslag har aviserats om hur den
europeiska elmarknaden ska utvecklas.

Sammantaget behover utvecklingen s&vil inom Sverige som inter-
nationellt fortlopande analyseras av ansvariga myndigheter. En kon-
tinuerlig omvirldsbevakning och strategiskt lngsiktigt arbete for
att frimja utvecklingen av det svenska elsystemet har i det samman-
hanget en sirskild betydelse.

Overenskommelsen behéver forvaltas och uppdateras med hin-
syn till den utveckling som sker pd elmarknaden. En genomférande-
grupp bestiende av representanter {ér de partier som slot dverens-
kommelsen ska dirfér inrittas. Gruppen ska tillsammans med berérda
myndigheter sirskilt f6lja utvecklingen savil pd den svenska elmark-
naden som pd nordisk och europeisk nivd. De energipolitiska mal
som ingdr 1 dverenskommelsen ska f6ljas upp. Slutsatser och férslag
kring elmarknadens utveckling ska stillas samman och utgora det
samlade underlaget f6r en kontrollstation som genomférs vart fjirde
ir, 1 syfte att férvalta och vid behov uppdatera 6verenskommelsen.
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3 Konsekvensanalys

8.1 Utgangspunkter och avgransningar

I detta kapitel analyseras konsekvenserna av Energikommissionens
forslag. Konsekvensbedémningarna redovisas f6r varje férslag 1 den
ordning de presenteras i kapitel 7. I enlighet med Kommittéférord-
ningen (1998:1474) omfattar konsekvensanalysen férslag, men dir-
emot inte bedémningar.

Energikommissionens forslag berér flera olika omriden av energi-
och elsystemet och varje forslag bedoms var for sig. I vissa fall har
forslagens effekter bedomts vara s osikra att det inte framstir som
relevant att gora kvantitativa konsekvensanalyser. I dessa fall gors i
stillet en kvalitativ analys.

Konsekvensbedémningarna grundar sig pd det samlade underlaget
fr&n Energikommissionens arbete. Energikommissionen har anordnat
ett stort antal moten, bdde dppna seminarier och expertseminarier,
triffat en stor mingd aktérer och har genom sdvil kansliets som be-
rérda myndigheters insatser producerat ett flertal underlagsrapporter
och promemorior. Den samlade dokumentationen frin Energi-
kommissionens arbete har beskrivits 1 kapitel 1.

8.2 Energipolitiska mal

Forslag:

o Milet &r 2040 ir 100 procent férnybar elproduktion. Det ir ett
mél, inte ett stoppdatum som foérbjuder kirnkraft och inne-
bir inte heller en stingning av kirnkraft med politiska beslut.
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e Sverige ska dr 2030 ha 50 procent effektivare energianvind-
ning jimfort med 2005. Mélet uttrycks i termer av tillférd
energi 1 relation till bruttonationalprodukten (BNP).

e Energimyndigheten fir i uppdrag att tillsammans med olika
branscher formulera sektorsstrategier fér energieffektivisering.

Férnybar elproduktion

Det ir stora osikerheter behiftade med att bedéma utvecklingen
cirka 25 &r fram 1 tiden, till &r 2040. En utgdngspunkt for forslaget
ir att ansvaret for investeringar i elsystemet dr decentraliserat och
ligger hos marknadens aktérer. Utvecklingen av elsystemet bedoms
dven fortsittningsvis 1 hég grad avgoras av utvecklingen pd elmark-
naden, omvirldsfaktorer, m.m.

Tillsammans med en utdkning och férlingning av elcertifikat-
systemet innebir mélet diremot en inriktning mot en 6kad andel
fornybar elproduktion. Med dagens tillgingliga teknik forvintas
det framfor allt leda till en 6kad andel landbaserad vindkraft, men
potentiellt dven havsbaserad vindkraft, sol-, bio-, och vattenkraft.
Egenskaperna i det samlade produktionssystemet kommer dirmed att
forindras genom att andelen variabel elproduktion ékar. Variationer-
na i elproduktionen mellan olika delar av dygnet och &ret kommer i
ett sidant system att vara betydligt stérre dn i dag.

Konsekvenserna for elmarknadens aktérer och for samhills-
ekonomin i stort av ett elsystem som helt eller till dvervigande del
ir baserat pd variabla férnybara killor ir avhingiga bide utveck-
lingen 1 omvirlden och elsystemets flexibilitet, dvs. dess férmiga
att hantera variabilitet. Flexibiliteten 1 elsystemet avgors av flera
kompletterande och delvis konkurrerande 16sningar sisom:

¢ Flexibel produktion

e Elnit

o Flexibel anvindning (efterfrigeflexibilitet)
e Energilager

¢ Elmarknadsdesign for 6kad flexibilitet

312



SOU 2017:2 Konsekvensanalys

En snabb utveckling av sidana flexibilitetslésningar skulle sannolikt
underlitta omstillningen av energisystemet och de samhillsekono-
miska kostnaderna skulle dirmed bli ligre. Omvint innebir en lng-
sammare utveckling for dessa tekniker och regelverk att de negativa
konsekvenserna sannolikt blir stérre. Nedan presenteras varje om-
rade for okad flexibilitet nirmare.

Flexibel produktion

Den nordiska vattenkraften innebir att det finns en stor flexibilitet pd
produktionssidan. Vattenkraften hanterar 1 dag den storsta delen av
de variationer som uppstdr pa bide produktions- och anvindarsidan.
Vattenkraftens reglerférmdga dr dock begrinsad och vid hogre an-
delar variabel elproduktion in 1 dag krivs det sannolikt ett tillskott av
sdvil ytterligare flexibla produktionsresurser som ytterligare energi-
lager, efterfrigeflexibilitet, nitutbyggnad och 6kad flexibilitet 1 el-
marknaden.

Elndt

En fortsatt utbyggnad av elniten, bide inom landet och till omkring-
liggande linder, bedoms vara avgorande for en fortsatt samhillseko-
nomiskt effektiv utbyggnad av férnybar elproduktion. Utan plane-
rade nitforstirkningar finns en risk for s.k. instingd kraft vilket
sammantaget kan leda till bide samhillsekonomiska forluster och
problem fér elférsérjningen. Ett vil integrerat svenskt, nordiskt och
europeiskt elnit innebir ett bittre utnyttjande av de samlade pro-
duktionsresurserna och sinker de totala kostnaderna fér elsystemet.
Det ir dirfor viktigt att utbyggnaden av férnybar elproduktion gar
hand i hand med kostnadseffektiva investeringar i elnit.

Flexibel anvindning (efterfrageflexibilitet)

En mer flexibel elanvindning, s.k. efterfrigeflexibilitet, innebir att
en elkund kan 6ka eller minska sin elférbrukning baserat pd olika
signaler, t.ex. varierande priser. Det handlar inte enbart om att minska
sin elanvindning nir elnitet dr hirt belastat utan ocksd om att kunna

313



Konsekvensanalys SOU 2017:2

oka sin anvindning nir det finns mycket férnybar elproduktion, till
exempel nir det bliser mycket.

Med ritt forutsittningar for teknik och marknad skulle efter-
frigeflexibilitet kunna anvindas som en balans- och reglerresurs.
Om efterfrigan pa el ir flexibel kan den i stérre utstrickning ocksd
anpassas till tllginglig produktion och dirmed minska risken fér
effektbrist.

En mer flexibel férbrukning minskar dven behovet av nyinveste-
ringar 1 exempelvis elnit och kraftverk for att sikerstilla elbehovet
vid topplastsituationer. Genom att minska antalet topplasttimmar
dd dyra produktionsslag med héga koldioxidutslipp kors bidrar
efterfrigeflexibilitet till minskade utslipp.

S&vil EU-kommissionen som tillsynsmyndigheterna 1 Europa
lyfter fram efterfrigeflexibilitet som en huvudfriga for att nd vil
fungerande energimarknader 1 Europa. Det ir viktigt att ta reda pa
vilka hinder som méiste undanrdjas for att 6ka efterfrigeflexibilite-
ten. De nordiska tillsynsmyndigheterna har ocksd uppmarksammat
frigan och samarbetar inom Norden for att uppnd okad efterfrige-
flexibilitet.

Utéver Energikommissionens férslag om att tillsitta en utredning
med syftet att identifiera eventuella hinder f6r att mojliggéra en
yinsteutveckling for aktiva kunder (6kad efterfrigeflexibilitet) har
Energimarknadsinspektionen redan idag ett regeringsuppdrag att
utreda vilka férutsittningar och hinder det finns fér olika elkunder
att 6ka den samhillsekonomiska effektiviteten pd elmarknaden genom
okad efterfrigeflexibilitet. Uppdraget ska redovisas till regeringen
senast den 3 januari 2017.

Energilager

Det frimsta energilagret i Norden utgérs av vattenkraften. Vatten-
kraften kan i sina vattenmagasin i dag lagra cirka 34 TWh el. Utéver
vattenkraften finns det en stor potential {6r energilager i t.ex. fjirr-
virmeniten och 1 batterier. Dessa lagringstekniker limpar sig bist
for att hantera variationer pa tim- och dygnsnivd och kan pd s8 sitt
komplettera vattenkraften som kan hantera variationer pi sisongs-
och drsniva.

314



SOU 2017:2 Konsekvensanalys

Distribuerade energilager, t.ex. batterier, kan jimna ut variationer
pd alla nivder 1 elsystemet, frin produktion hela vigen ned till hus-
hillsnivd. Energilager kan ocksd konkurrera med ny- och reinveste-
ringar 1 elnit pd distributionsniva.

Kostnaderna for framfor allt batterilager sjunker snabbt, men det
ir fortfarande dyrt for privatpersoner att investera i denna teknik.
Fortsatt sjunkande priser och 6kad anvindning av batterilager kan
bidra till att hantera variationerna 1 elsystemet och att omstillningen
av energisystemet dirmed blir enklare och billigare.

Elmarknad

Elmarknaden och ellagstiftningen tillhandahéller ett ramverk for att
dstadkomma ett effektivt utnyttjande av de fysiska resurserna som
beskrivits ovan. Det finns inget skil att 1 det korta perspektivet indra
den befintliga marknadsmodell som Sverige och Norden anvinder.
Elmarknadens férméga att hantera en 6kad andel variabel elproduk-
tion bedéms vara god. Diremot ir det rimligt att dver tid fora en
bred diskussion om den framtida marknadsdesignen.

Energikommissionen har presenterat bedémningar och foérslag
inom samtliga omriden f6r en 6kad flexibilitet 1 elsystemet. Samman-
taget bedoms de foreslagna dtgirderna leda till ligre totala system-
kostnader och en 6kad samhillsekonomisk effektivitet.

Konsekvenser for elkunder

Utbyggnaden av férnybar elproduktion bedéms till stor del ske inom
ramen for elcertifikatsystemet, se avsnitt 8.3.1 nedan. Utéver kun-
dernas kostnad for elcertifikat bedéms 6kade investeringar i elnit
paverka elkundernas kostnader f6r att uppnd en 6kad andel férnybar
elproduktion. Investeringar 1 elnit har 1 princip tre olika drivkrafter:
Anslutning av ny elproduktion (framfér allt vindkraft), nitférstirk-
ningar och marknadsintegration samt reinvesteringar i befintligt nit.
Enligt Svk (2015b) kan drygt 10 procent, eller drygt 5 miljarder kro-
nor, av nitinvesteringarna under de kommande tio dren hirledas till
utbyggnad av ny elproduktion, framfér allt vindkraft. Merparten av
de totala investeringarna i stamnitet under perioden (totalt cirka
45 miljarder kronor) beriknas g till reinvesteringar 1 befintligt nit
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och till marknadsintegration. Vem som slutligen fir bira dessa kost-
nader beror pd flera faktorer sdsom anslutningstariffernas utform-
ning och var elproduktionen lokaliseras.

Utdver investeringar 1 niten kommer andra investeringar och
dtgirder att krivas, t.ex. for att tillgodose behovet av systemtjinster
sdsom spinnings- och frekvenshdllning. Vilka kostnader och nytto-
virden detta ger upphov till kan dock inte enkelt bedémas.

Mot dessa kostnader for att integrera en 6kad andel fornybar
elproduktion ska dock stillas férdelar 1 form av 6kad leveranssiker-
het och ett effektivare utnyttjande av de samlade produktionsresur-
serna.

Konsekvenser for myndigheter

En 6kad andel férnybar energi bedéms ge Svenska kraftnit okade
investeringsbehov. Hur stort det 6kade investeringsbehovet kommer
att vara och nir i tiden det kommer att intriffa beror till stérsta delen
pa omvirldsfaktorer och marknadens aktorer.

Eftersom de flesta elproduktionsanliggningar ir tillstdndspliktiga
enligt miljobalken beddéms linsstyrelserna {3 fler tillstdndsirenden
att hantera.

Konsekvenser for kommuner

Kommunerna ir involverade i flera skeden vid utbyggnad av bide
elproduktionsanliggningar och elnit. En utokad andel férnybar el-
produktion bedéms dirfér ge vissa kommuner en utékad arbets-
belastning och 6kade kostnader. Kommunerna kompenseras dock
for okade kostnader, dels genom statliga anslag sisom planerings-
bidrag for vindkraft, dels genom att kommunerna sjilva tar ut av-
gifter av verksamhetsutévarna for att hantera t.ex. tillstdndsirenden
och kommunal tillsyn.
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Statsfinansiella konsekvenser

En utveckling mot en 6kad andel férnybar elproduktion bedéms
inte fi ndgra direkta statsfinansiella konsekvenser, utéver anslag till
planeringsbidrag. Svenska kraftnit ir ett affirsverk och elnitsut-
byggnaden finansieras genom tariffer mot kund.

Utbyggnaden av férnybar elproduktion finansieras delvis genom
elcertifikatsystemet (se avsnitt 8.3.1 nedan) som finansieras av de
kvotpliktiga elkunderna. Statsfinanserna bedéms dirfér inte paverkas
av en forlingning och ambitionshdjning av elcertifikatsystemet.

En okad andel fornybar elproduktion kan innebira en rad indi-
rekta statsfinansiella konsekvenser sisom okade intikter genom
fastighetsbeskattning och inkomstskatter frin nya arbetstillfillen.
Men det kan ocksd potentiellt uppstd minskade intikter genom att
fornybar el tringer undan fossila brinslen som generellt beskattas
hégre in el. Hur stora dessa effekter blir och nir i tiden de intriffar
beror till storsta del pd omvirldsfaktorer och marknadens utveckling.

Mal {6r energieffektivisering

Energikommissionen foresldr att mélet for energieffektivisering ska
vara 50 procent effektivare energianvindning till 8r 2030. Mailet
uttrycks som ett sektorsévergripande mél f6r minskad energiinten-
sitet om 50 procent mellan dr 2005 och 2030. Energiintensiteten
beriknas som kvoten mellan tillférd energi och BNP i fasta priser
for &r 2009 (kWh/kr). Foér att det svenska mélet ska vara jimforbart
med EU:s mil for energieffektivisering foreslds att samma defini-
tion for energitillférsel anvinds, vilket innebir att anvindning fér
icke-energiindamadl och utrikes transporter riknas bort.

Till skillnad frin ett absolut mél innebir ett relative ml ett rér-
ligt tak for energianvindningen. Huruvida ett relativt mil blir en-
klare eller billigare att nd jimfort med ett absolut mal beror pd hur
ekonomin utvecklas i forhdllande till férvintan. Vid ovintat hog
tillvixt kan ett relativt mal bli enklare att nd in ett absolut mal. Vid
1ag tillvixt giller det omvinda (se Tabell 8.1 nedan).

Ett mil som tar sin utgdngspunkt i tillférd energi ir ocksi mer
flexibelt jimfért med ett mal uttrycke i slutlig energianvindning
eftersom hela energisektorn inkluderas i tillférd energi, dven pro-
duktion och &verforing. Detta innebir att energieffektiviserings-
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arbetet forutsitts omfatta samtliga led i energisystemet. Sveriges
intensitetsmal tar, till skillnad frin EU:s absoluta energieffektivise-
ringsmal, hinsyn till den faktiska ekonomiska utvecklingen. EU:s
mal ir inte bindande och har inte bordeférdelats mellan medlems-
linderna.

Konsekvenser for energimarknadens aktorer

Energieffektiviseringsmélets paverkan pd olika aktérer pd energi-
marknaden beror tll stor del pi hur mingden tillférd energi for-
indras. Forindringen av tillférd energi med ett intensitetsmal beror
till stor del p& BNP-tillvixten. En hégre BNP-tillvixt méjliggor en
hogre energitillférsel. Tabell 8.1 nedan visar hur den totala energitill-
forseln, exklusive utrikes transporter och anvindning f6r icke-energi-
indamdl, till 8r 2030 f6rindras vid olika nivier pd BNP-tillvixten.

Tabell 8.1 Kénslighetsanalys for BNP-tillvaxt

Tillférd energi ar 2030 (TWh) vid ett intensitetsmal pa 50 procent
vid olika nivaer pa BNP-utvecklingen mellan ar 2015 och 2030

BNP-tillvaxt 10% 15% 20% 25% 3,0%
Tillford energi &r 2030, TWh 381 412 446 482 521
Forandring i TWh jamfért med ar 2005 -186  -155  -121 -85 -46
Forandring i TWh jamfort med genomsnitt ar -159  -128 -94 -58 -19
2005-2014

Procentuell forandring i tillford energi jamfort  -33% -27% -21% -15% -8%
med ar 2005

Procentuell forandring i tillford energi jamfért  -29% -24% -17% -11% -3%
med genomsnitt ar 2005-2014

Sambaillsekonomiska konsekvenser

Att bedéma om ett givet energieffektiviseringsmal ir samhillseko-
nomiskt I6nsamt ir forknippat med stora osikerheter. Varje berik-
ning av den samhillsekonomiska energieffektiviseringspotentialen ir
en 6gonblicksbild av nuliget, och utfallet av framtidsbedémningar ir
helt beroende pd vilka antaganden som gors av en rad faktorer. Bland
de faktorer som har stérst betydelse fér en berikning av den sam-
hillsekonomiskt I1énsamma energieffektiviseringspotentialen ir:
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e Val av kalkylmetod.

e Val av systemavgrinsningar.

e Val av diskonteringsrinta.

e Val av livslingd for dtgirder.

e Antagande om férindringar i energikostnader.

¢ Antagande om teknisk utveckling och lirkurvor.

¢ Antaganden om genomfdérande av dtgirdspaket eller enskilda dt-
girder.

Trots de stora osikerheterna visar tillgingliga studier p& en betydande
potential fér en samhillsekonomiskt l6nsam energieffektivisering
(se t.ex. Sweco 2014b). Dirutover finns en stor risk att samhillseko-
nomiska kalkyler underskattar potentialen for samhillsekonomiskt
l6nsam energieffektivisering eftersom antalet nyttor som inkluderas
1 berdkningarna ofta ir begrinsade. IEA menar att det med ett bredare
perspektiv gdr att finga in upp till 15 olika nyttor, s.k. “multiple
benefits”, med energieffektivisering som normalt inte inkluderas 1 16n-
samhetsanalyser (IEA 2014).

Statsfinansiella konsekvenser

Den statsfinansiella relationen till energisektorn utgors till storsta
delen av statlig beskattning av energi av olika slag, t.ex. energiskatt
och koldioxidskatt. Statens totala intikter frin olika typer av ener-
giskatter beriknas dr 2017 uppgd till drygt 70 miljarder kronor
(Prop. 2016/17:1). Forindringar i den slutliga energianvindningen
kan dirfor {3 statsfinansiella konsekvenser. Hur stora dessa konse-
kvenser blir vid ett mal pd 50 procent energieffektivisering beror i
huvudsak pd tvi faktorer.

For det forsta beror de pd BNP-tillvixten. En ligre BNP-tillvixt
innebir att det krivs en kraftigare minskning av mingden tillférd
energi for att uppnd mélet. Skatteintikterna frin energisektorn
minskar d& snabbare.

For det andra beror de statsfinansiella konsekvenserna pd vilka
energikillor och/eller energibirare som minskar. Majoriteten av
skatteintikterna frin energisektorn, omkring 45 miljarder kronor,
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kommer frn beskattning av fossila brinslen. En minskning av fos-
sila energikillor beddms dirfor £3 storre statsfinansiella konsekven-
ser jimfort med en minskning av t.ex. elanvindningen. Detta beror
bide pd att det behovs firre kWh el jimfért med fossila brinslen
for att utféra samma arbete, och pd att fossila brinslen beskattas
hirdare per energienhet jimfért med t.ex. el.

Sektorsstrategier for energieffektivisering

En svaghet med ett sektorsévergripande maél ir att det av ménga
aktorer riskerar att uppfattas som abstrakt. Sektorsstrategier kan kom-
plettera ett sektorsdvergripande mal genom att motivera de aktdrer
som ska arbeta med de faktiska energieffektiviseringsdtgirderna.

Med specifika sektorsstrategier gir det att beakta att olika sektorer
eller branscher stdr infor olika utmaningar. Det kan handla om skill-
nader i energietfektiviseringspotential, konsekvenser av olika styr-
medel eller skillnader i vilka aktorer som fattar de avgdrande besluten
om energieffektivisering. Sektorsstrategier kan pd detta sitt bidra till
att negativa konsekvenser av ett sektorsdvergripande mal minimeras
och att varje bransch ges en mojlighet att pdverka bdde hur stort
branschens bidrag till mélet ska vara och hur det faktiska energi-
effektiviseringsarbetet ska bedrivas.

Statsfinansiella konsekvenser

Ett uppdrag till Energimyndigheten att tillsammans med olika bran-
scher formulera sektorsstrategier for energieffektivisering bedoms
kunna rymmas i myndighetens ordinarie anslag.
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8.3 Tillforsel
8.3.1 Fornybar energi

Forslag:

o Elcertifikatsystemet ska férlingas och utdkas med 18 TWh
nya elcertifikat till 2030.

¢ Anslutningsavgifterna till stamnitet f6r havsbaserad vindkraft
bor slopas. Formerna f6r detta bor utredas nidrmare.

Ett forlingt och utdkat elcertifikatsystem

Konsekvenserna for olika aktérer av ett forlingt och utokat elcerti-
fikatsystem beror pd flera faktorer, bl.a. kvotkurvans utformning,
priset pd elcertifikat m.m. Energimyndigheten (2016h) redovisade
den 17 oktober 2016 ett forslag pd utformning av en ny kvotkurva
samt oversiktliga konsekvenser av ett utokat elcertifikatsystem. Rap-
porten baserades pad ett uppdrag frin regeringen. Den exakta utform-
ningen av kvotkurvan foreslds av regeringen och beslutas av riksdagen.
Innan kvotkurvan ir kind ir det svirt att bedéma konsekvenserna
for olika aktorer.

Sambiallsekonomiska konsekvenser

Kostnaden for elcertifikat har historiskt sett kompenserats av att ut-
byggnaden ocks3 lett till ett ligre elpris. Det dr dirfér rimligt att anta
att nettokostnaden fér elkunderna dven fortsittningsvis dr nira noll.
Aven om elkunderna inte fir nigon nettokostnadsokning innebir det
dock inte att elcertifikatsystemet dr kostnadsfritt. Eftersom elpriset
blir ligre med en hdgre ambition 1 elcertifikatsystemet innebir det att
en stor del av kostnaden for systemet uppstdr i form av intiktsbort-
fall for de icke-certifikatberittigade elproducenterna, ett s.k. produ-
centunderskott. Storleken pd intiktsbortfallet beror till stor del pd
elprisets utveckling. Vid hogre elpriser bedoms intiktsbortfallet bli
storre dn vid liga elpriser men vid héga elpriser blir samudigt in-
tikterna hogre vilket gor intiktsbortfallet mindre kinnbart.

321



Konsekvensanalys SOU 2017:2

De samhillsekonomiska konsekvenserna av ett férlingt elcerti-
fikatsystem beror ocks4 till stor del pd hur snabbt elniten kan byggas
ut (se kapitel 5.6 f6r en nirmare beskrivning).

Sysselsdttningseffekter av ett forlingt och utékat elcertifikatsystem

Enligt Energimyndigheten (2016h) ir det hogst troligt att det ir land-
baserad vindkraft som kommer att bli den dominerande produktions-
killan 1 elcertifikatsystemet.

Inom ramen fér Naturvirdsverkets forskningsprogram Vindval
(2012) har en omfattande genomging gjorts av forskningen om
sysselsittningseffekter vid vindkraftsetableringar. Sammantaget fann
man att sysselsittningseffekten under driftsfasen uppgér till cirka
0,3 arbetstillfillen per installerad MW, inklusive indirekta och induce-
rade effekter.

Om samtliga 18 TWh 1 ett forlingt elcertifikatsystem utgors av
landbaserad vindkraft innebir det omkring 5150 MW installerad
vindkraft'. Givet att 0,3 arbetstillfillen skapas per MW innebir det 1
s& fall 1545 arbetstillfillen utover de tillfilliga arbetstillfillen som
skapas under byggfasen.

For byggfasen visar Naturvirdsverkets syntesrapport pd en total
sysselsittningseffekt pd mellan 1,26 och 5,63 arbetstillfillen per MW
beroende pd geografisk avgrinsning och om turbintillverkning ir
inkluderad. Ett sddant intervall innebir att en utbyggnad av 5 150 MW
landbaserad vindkraft genererar mellan 6500 och 29 000 tillfilliga
arbetstillfillen under byggnadsfasen. I Sverige ligger siffran sannolikt 1
det ligre intervallet eftersom turbintillverkning ingir den hdogre
siffran.

Statsfinansiella konsekvenser

Elcertifikatsystemet finansieras av de kvotpliktiga elkonsumenterna
genom en sirskild elcertifikatavgift. Statens finanser bedéms dirfor
inte paverkas av en forlingning och utékning av elcertifikatsystemet.

! Med ett antagande om 3 500 fullasttimmar per vindkraftverk.
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Slopade anslutningsavgifter for havsbaserad vindkraft

Energimyndigheten (20151) har utrett olika typer av stéd till havs-
baserad vindkraft. Myndigheten konstaterar att en betald stamnits-
anslutning fér havsbaserad vindkraft skulle innebira en harmoni-
sering med hur andra linder runt Ostersjén hanterar kostnaden’.
Dirmed skulle lokalisering 1 svenska vatten bli mer attraktiv.

Konsekvenser for elkunder

Principen vid anslutning av ny elproduktion ir enligt ellagstiftningen
att tariffen ska vara kostnadsriktig, dvs. att den ska spegla de faktiska
kostnader som uppstér i samband med anslutningen. Om havsbaserad
vindkraft fir en betald nitanslutning miste Svenska kraftnit 1 stillet
finansiera anslutningskostnaden via kundkollektivet 1 sin helhet (bide
inmatnings- och uttagskunder). Fordelningen av kostnaderna mellan
inmatnings- (elproducenter) och uttagskunder (regionnitsféretag)
styrs av stamnitsavgiften och beslutas av Svenska kraftnits styrelse.

Konsekvenser for elproducenter

Eftersom elpriset blir ligre med ett tillskott av havsbaserad vind-
kraft kommer elprisintikterna fér dvriga elproducenter att bli ligre.
Hur stort intiktsbortfallet for 6vriga elproducenter blir beror pd
flera faktorer sisom kvotkurvans utformning och den generella elpris-
utvecklingen.

Konsekvenser for myndigheter

Energimyndigheten (20151) gér bedémningen att med gillande lag-
stiftning kan ett elnitsforetags eller en elproducents kostnader for
anslutning tll verliggande nit inte finansieras kollektivt av elkund-
erna genom nittariffen. For att anslutningsavgifterna f6r havsbaserad
vindkraft ska kunna slopas skulle lagstiftningen sannolikt behéva
indras; ellagen (1997:857) och férordning (2014:1064) om intiktsram

21 Danmark och Tyskland finansieras nitanslutningen fér havsbaserad vindkraft av stam-
ndtsoperatdren.
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for elnitsforetag. Ocksd instruktioner och regleringsbrev skulle
behéva forindras. Energikommissionen har inte nirmare analyserat
denna friga.

En forflyttning av kostnaden frin vindkraftsproducenten till el-
kunderna skulle 1 ett 6vergdngsskede innebira administrativa kostna-
der f6r myndigheter och nitigare. Det skulle, utéver férindringar i
ellagen etc., krivas ett godkinnande av EU-kommissionen utifrén
statsstodsreglerna. Energimyndigheten har inom ramen for sitt re-
geringsuppdrag inte nirmare analyserat de férindringar som skulle
krivas.

Statsfinansiella konsekvenser

Under férutsittning att kostnaden f6r nitanslutning slds ut pd stam-
nitskunderna bedéms forslaget inte fi ndgra statsfinansiella kon-
sekvenser.

8.3.2 Karnkraft

Forslag:

o Skatten pd termisk effekt avvecklas stegvis under en tvaars-
period med start &r 2017.

e Principerna om férutsittningarna for planering av nya kirn-
kraftsreaktorer (proposition 2008/09:163) kvarstar.

Skatten pa termisk effekt avvecklas

Enligt lagen (2000:466) om skatt pa termisk effekt (effektskatten)
tas skatt ut pd den hogsta tillitna termiska effekten 1 kirnkrafts-
reaktorer. Skatten uppgdr till 14 770 kronor per MW termisk effekt
och kalenderménad. Skatten kan likstillas med en extra skatt som
lagts pd vissa foretag och ir ur statsfinansiell synpunkt dirmed att
betrakta som en skattesanktion.

I prop. 2016/17:1 har regeringen annonserat att effektskatten bor
fasas ut i tvd steg genom sinkningar av skattesatsen den 1 juli 2017
och den 1 januari 2018. Vid det forsta tillfillet bor skattesatsen sinkas

324



SOU 2017:2 Konsekvensanalys

till 1500 kronor per MW och méinad. Fr&n och med den 1 januari
2018 bor skatten slopas helt.

Sambillsekonomiska konsekvenser

En avveckling av effektskatten bedéms ge en kostnadsminskning for
kirnkraftsféretagen pd 3,3 miljarder kronor. Vad en avveckling av
effektskatten innebir {6r reaktorernas terstdende driftstider beror i
huvudsak pa den generella energimarknadsutvecklingen samt nivan pd
dvriga avgifter och skadestdndsansvar.

Konsekvenser for elkunder

Borttagandet av effektskatten foresls finansieras genom att normal-
skattenivdn for energiskatten pd el hojs, se kapitel 8.5.

Konsekvenser for elproducenter

Ett borttagande av effektskatten f6r kirnkraft innebir att befintliga
reaktorer ges bittre férutsittningar att drivas vidare.

Om de kvarvarande sex reaktorerna genom ett borttagande av
effektskatten behdlls 1 drift kommer 6vriga elproducenter att f3 ligre
intikter, eftersom elpriset blir ligre jimfort med ett scenario dir en
eller flera reaktorer stings.

Statsfinansiella konsekvenser

De statsfinansiella kostnader som blir féljden av en utfasning av
skatten pd termisk effekt 1 kirnkraftsreaktorer och en sinkning av
fastighetsskattesatsen for vattenkraftverk finansieras i enlighet med
Energikommissionens férslag genom att energiskatten pd elektrisk
kraft fér hushdll och tjinsteforetag héjs. Sammantaget bedoms for-
slaget vara statsfinansiellt neutralt.

325



Konsekvensanalys SOU 2017:2

Tidigare principer for kirnkraften kvarstir

Principerna om nya kirnkraftsreaktorer i proposition 2008/09:163
innebir bland annat att:

o Avvecklingslagen har avskaffats och kommer inte att dterinforas.

o Kirnkraftsparentesen ir forlingd genom att inom ramen f6r maxi-
malt tio reaktorer tillita nybyggnation pd befintliga platser.

o Tillstdnd kan ges for att successivt ersitta nuvarande reaktorer i
takt med att de ndr sin ekonomiska livslingd.

o Tillstdnd f6r nya reaktorer kommer att prévas enligt lagstift-
ningens krav pd bista tillgingliga teknik.

e Nigot statligt stod for kirnkraft, i form av direkta eller indi-
rekta subventioner, kan inte pdriknas.

Konsekvenserna av dessa principer ir svdra att bedéma. Huruvida
nya reaktorer faktiskt kommer att byggas 1 Sverige kommer att av-
goras av marknaden.

Statsfinansiella konsekvenser

Eftersom nigot statligt stéd for kirnkraft, i form av direkta eller
indirekta subventioner, inte kan pariknas bedéms forslaget inte ge
upphov till ngra statsfinansiella konsekvenser.

8.3.3 Vattenkraft

Forslag:

o Fastighetsskatten pd vattenkraft ska sinkas till samma nivd
som for de flesta dvriga elproduktionsanliggningar, det vill
siga 0,5 procent. Skatten ska sinkas stegvis under en fyrars-
period med start 2017.
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Siankt fastighetsskatt p3 vattenkraft

I prop. 2016/17:1 har regeringen annonserat att fastighetsskatten
for vattenkraftverk bor sinkas i fyra steg till 0,5 procent av taxe-
ringsvirdet under perioden 2017-2020. Frdn och med den 1 januari
2017 bér skattesatsen sinkas frdn 2,8 procent till 2,2 procent av
taxeringsvirdet, fr.o.m. den 1 januari 2018 bér skattesatsen sinkas
till 1,6 procent av taxeringsvirdet, fr.o.m. den 1 januari 2019 bér
skattesatsen sinkas till 1,0 procent av taxeringsvirdet och fr.o.m.
den 1 januari 2020 bor skattesatsen sinkas till 0,5 procent av taxe-
ringsvirdet.

Sambaillsekonomiska konsekvenser

En fortsatt hég produktion av vattenkraft ir en viktig del 1 strivan-
dena att uppnd en okad andel el frin férnybara kraftslag sdsom
vind- och solkraft. En sinkt fastighetsskatt pd vattenkraft bedéms
leda till att samhillet undviker kostnader f6r att hantera produk-
tionsbortfall frin vattenkraft. Att behilla fastighetsskatten pd en
fortsatt hég nivd kan i ett scenario med fortsatta liga elpriser leda
till att vattenkraftverk miste stingas eller till att nédvindiga inve-
steringar skjuts upp. Detta kan leda till omfattande samhillseko-
nomiska kostnader.

Konsekvenser for elkunder

Siankningen av fastighetsskatten for vattenkraft forselsds finansie-
ras genom att normalskattenivin for energiskatten pd el hojs, se
kapitel 8.6.

Konsekvenser for elproducenter

En sinkning av fastighetsskatten pd vattenkraft till 0,5 procent av
taxeringsvirdet innebir att vattenkraften fir en fastighetsskatt pd
samma nivi som de flesta andra elproduktionsanliggningar. Skatte-
sinkningen bedéms ge vattenkraftproducenterna den forutsigbar-
het de behover for att kunna fatta beslut om investeringar for att
mojliggora effekthdjningar och sikerstilla en ldngsiktig drift med
moderna miljotillstdnd.
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Statsfinansiella konsekvenser

De statsfinansiella kostnader som en utfasning av skatten pd termisk
effekt 1 kdrnkraftsreaktorer och en sinkning av fastighetsskatte-
satsen for vattenkraftverk ger upphov till finansieras i enlighet med
Energikommissionens forslag genom att energiskatten pd elektrisk
kraft for hushdll och tjinsteforetag héjs. Sammantaget bedoms for-
slaget vara statsfinansiellt neutralt.

8.3.4  Smaskalig produktion

Forslag:

Det ska utredas hur férenklingar och anpassningar kan ske av
befintliga regelverk och skattelagstiftning f6r att underlitta for
nya produkter och tjinster inom energieffektivisering, energi-
lagring och sméskalig forsiljning av el till olika indamal samt
elektrifieringen av transportsektorn.

Statsfinansiella konsekvenser

En utredning enligt ovan bedéms innebira en engdngskostnad for
staten 1 storleksordningen 5-10 miljoner kronor.

8.4

Anvandning och energieffektivisering

Forslag:

Ett sirskilt energieffektiviseringsprogram fér den elintensiva
svenska industrin, motsvarande PFE, bor inféras givet att man
kan hitta en ansvarsfull finansiering.

En utredning bér tillsittas for att brett utreda vilka eventuella
hinder som kan finnas for att méjliggora en tjinsteutveckling
vad giller aktiva kunder och effektivisering. Utredningen bor
undersoka vilka ekonomiska och andra styrmedel, exempelvis
vita certifikat, som ir effektivast for att oka effektiviseringen
bade ur energi- och effekthinseende.
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Ett sirskilt energieffektiviseringsprogram {6r industrin
Sambillsekonomiska konsekvenser

Den samhillsekonomiskt Iénsamma potentialen fér energieffektivi-
sering 1 industrin beror till stor del pd vilka antaganden som gors
om energipriser, rintor etc. En férdjupad analys och utvirdering av
styrmedel, potentialer och hinder for energieffektivisering som kon-
sultforetaget Sweco gjort pd uppdrag av Niringsdepartementet visar
att det finns en samhillsekonomiskt 16nsam potential {6r energi-
effektivisering pd omkring 20 TWh slutanvind energi i den energi-
intensiva industrin till r 2030 som inte realiseras med nuvarande
styrmedel (Sweco 2014b).

Konsekvenser for industrin

Konsekvenserna for industrin beror p& den exakta utformningen av
programmet. Innan utformningen ir kind gir det inte att nirmare
beskriva eventuella konsekvenser.

Statsfinansiella konsekvenser

Formerna for finansiering bor utredas nirmare. En utredning enligt
ovan bedéms kunna hanteras inom Regeringskansliet och kostna-
derna bér rymmas inom ordinarie anslag.

Utredning om aktiva kunder och energieffektivisering
Statsfinansiella konsekvenser

Som framgitt ovan kan aktivare kunder bidra till att man kan und-
vika att 1 onddan bygga ut mer elproduktion och &verféringsnit.
Hur kunderna ska kunna bli mer aktiva méste dock belysas nirmare.
En utredning enligt ovan innebir en engdngskostnad {6r staten och
1 storleksordningen 5-10 miljoner kronor.

329



Konsekvensanalys SOU 2017:2

8.5 Finansiering

Forslag: Finansiering av den slopade skatten pd termisk effekt
och sinkningen av fastighetsskatt ska ske genom en héjning av
energiskatten. Elintensiv industri ska undantas.

For att finansiera de foreslagna skattesinkningarna har regeringen i
budgetpropositionen (prop. 2016/17:1) aviserat att man avser att
dterkomma till riksdagen med ett f6rslag som innebir att normal-
skattenivdn for energiskatten pd el hojs i tvd steg, den 1 juli 2017
och den 1 januari 2019. Sammantaget bedéms hojningarna prelimi-
nirt behova uppgd till 4,2 6re per kWh, exklusive mervirdesskatt.
Den férsta hojningen bedéms behdva uppgd till 3,0 6re per kWh,
exklusive mervirdesskatt. Den andra héjningen bedéms behéva uppgd
till 1,2 6re per kWh, exklusive mervirdesskatt.

Konsekvenser for hushillskunder och foretag

For en villakund med en férbrukning pd 20 000 kWh per ar innebir
energiskattehdjningen en 6kad drskostnad pd 840 kronor, exklusive
mervirdesskatt. For en ligenhetskund med en férbrukning pd
5000 kWh per &r innebir det en 6kad 3rskostnad pd 210 kronor,
exklusive mervirdesskatt.

For foretag som inte omfattas av den ligre energiskattenivdn pd
0,5 ére (se nedan) innebir Energikommissionens forslag, 1 likhet med
hushillskunder, en 6kad kostnad fér el pd preliminirt 4,2 6re per
kWh exklusive moms. For ett foretag som férbrukar 100 000 kWh
per ar innebir energiskattehdjningen en 6kad drskostnad pa 4 200 kro-
nor, exklusive mervirdesskatt.

Aven om hojningen av energiskatten innebir en ¢kad kostnad
for elkunderna ska det ses 1 ljuset av att de totala elkostnaderna for
en genomsnittlig villakund (20 000 kWh) har sjunkit med 15 procent
under de senaste fem dren. Aven elkostnadens andel av disponibel
inkomst har for en genomsnittlig villakund sjunkit med tre pro-
centenheter de senaste fem 4ren.

En héjd energiskatt bedéms 1 6vrigt ha en marginellt positiv pé-
verkan pd incitamenten for energieffektivisering. Incitamenten for
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investeringar 1 egenproduktion stirks likasi marginellt, eftersom
virdet av egenproducerad el 6kar.

Konsekvenser for elintensiv industri

Energikommissionens forslag till finansiering bedéms inte paverka
forutsittningarna for elintensiv industri. Energiskattehdjningen av-
ser normalskattenivin pd el definierad 1 Lagen om skatt pd energi
(1994:1776) 11 kap. 3 § punkt 3 och 4. Elektrisk kraft som for-
brukas i industriell verksamhet i tillverkningsprocessen samt 6vriga
verksamheter definierade 1 Lagen om skatt pd energi (1994:1776)
11 kap. 3 § punkt 1 och 2 ska dven fortsittningsvis betala en lige
energiskatt pd 0,5 6re per kWh.

8.6 Ovriga konsekvenser

Energikommissionens forslag bedoms inte ha nigra direkta kon-
sekvenser fér den kommunala sjilvstyrelsen, jimstilldheten, brotts-
ligheten och det brottsférebyggande arbetet, offentlig service, fér
smi foretags arbetsforutsittningar eller konkurrensvillkor, de inte-
grationspolitiska milen eller personlig integritet.
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Reservation
av Maria Weimer (L)

Inledning

Energikommissionens betinkande bygger pd den energidverens-
kommelse som 1 juni sléts mellan Socialdemokraterna, Moderaterna,
Centerpartiet, Miljopartiet och Kristdemokraterna. Liberalerna stir
inte bakom energiéverenskommelsen och kan dirfér inte heller std
bakom Energikommissionens betinkande.

Overenskommelsen innebir stora subventioner till viderberoen-
de elproduktion som medfér betydande samhillsekonomiska kost-
nader utan att tillféra nigon klimatnytta. Stimulanser pd utbuds-
sidan foreslds samtidigt som det inférs ett mal om att kraftigt minska
energitillforseln. De samlade samhillsekonomiska konsekvenserna
av forslagen kan bli betydande. Det dr dirfér anmirkningsvirt att
det helt saknas en sammanhingande konsekvensanalys av Energi-
kommissionens forslag.

Positivt att varna vattenkraft och karnkraft

Liberalerna var det f6rsta partiet att driva frigan om avskaffad effekt-
skatt pd kirnkraft och vi vilkomnar dirfor att effektskatten nu fasas
ut. Att fastighetsskatten pd vattenkraft sinks dr ocksd bra. Effek-
tiviseringar och nya investeringar behovs f6r det som ir kronjuvelen
1 var svenska energimix. Samtidigt uppstdr den mirkliga situationen
att staten genom slopad effektskatt ska underlitta f6r en renovering
av kirnkraften, samtidigt som man med kraftfulla subventioner ska
l8ta ny vindkraft konkurrera ut den nyrenoverade kirnkraften.
Liberalerna efterlyser en konsekvensanalys av vad stingningar av
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reaktorer betyder for leveranssikerheten, 6kad energiimport liksom
klimatet.

100 procent fossilfritt

Uppvirmningen av jorden genom o6kade koldioxidutslipp ir den
storsta framtidsutmaningen fér vdr generation. Tack vare vatten-
kraften, kirnkraften och investeringar i férnybar el har Sverige en
siker, effektiv elproduktion med sm3 utslipp av vixthusgaser till
konkurrenskraftiga priser.

Overenskommelsen slir fast ett mal om 100 procent férnybar el-
produktion till &r 2040 vilket av olika partier har tolkats olika. Ena
sidan jublar for att kirnkraften ska liggas ner och den andra sidan
hivdar att kirnkraften har riddats. Vi vill virna Sveriges klimatsmarta
energisystem. Dirfér kan vi inte std bakom maélet om 100 procent
férnybar elproduktion. Vi ser férnybar energi som ett medel for att
uppnd billig och miljévinlig elproduktion och inte som ett ml 1 sig
sjilv. Milet bor 1 stillet vara att virna om det nist intill 100 procent
fossilfria elsystem som Sverige har. Vi anser att det finns betydligt
storre klimatvinster att géra genom att vidta dtgirder inom de sek-
torer som har héga klimatutslipp, som transportsektorn, process-
industrin och jordbruket.

Dyra subventioner utan klimatnytta

Forlingningen av elcertifikatsystemet och stédet till havsbaserad
vindkraft innebir stéd till ny elproduktion trots att elmarknaden
redan ir si mittad att inga nya investeringar lonar sig. Liberalerna
vilkomnar all form av utslippsfri elproduktion men den ska byggas
nir den behévs och pd marknadsmissiga grunder.
Elcertifikatsystemet innebir att mogen teknologi kommer att sub-
ventioneras 1 ytterligare nidstan 30 ir fram tll &r 2045. Enligt riks-
dagens utredningstjinst kan forlingningen av elcertifikatsystemet
kosta upp till 100 miljarder kronor beroende pd antaganden om el-
och certifikatprisutveckling. Utéver detta tillkommer subventioner
till havsbaserad vindkraft pd upp till tiotals miljarder kronor. Kost-
naderna for dessa subventioner kommer 1 forsta hand att biras av
de elproducenter, framférallt vatten- och kirnkraftsigare, som inte
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far del av subventionerna. P3 sikt mdste dock kostnaderna pd ett
eller annat sitt biras av elkunderna.

Eftersom samtlig elproduktion i EU ingdr i det gemensamma
handelssystemet EU-ETS med en férutbestimd utslippsbana s3 finns
det ingen klimatnytta med ett forlingt elcertifikatsystem. Okade
subventioner till férnybar el leder tvirtom till att priset pd utslipps-
ritter sjunker och att lénsamheten fér kolkraft 6kar. Okade sub-
ventioner 1 Sverige kan alltsd {8 konsekvensen att omstillningen bort
frin fossil elproduktion i 6vriga EU férsviras och forsenas. Aven
om man bortser frin EU-ETS och riknar pd elcertifikatsystemets
klimatnytta som en enskild &tgird blir utslippsminskningarna sma
och kostnaderna mycket hoga jimfért med dtgirder i andra sektorer.

Visionen for energipolitiken bér vara en laingsiktigt héllbar och
klimatneutral energiférsorjning med hogsta mojliga f6rsdrjningstrygg-
het och energisikerhet. Energitillforsel skapar nistan alltid nigon
form av miljopaverkan. Fossila brinslen skadar klimatet och fér-
orenar luften. Kirnkraft skapar farligt avfall som maéste hanteras.
Fornybar energi forbrukar under driftfasen inte dndliga resurser, men
kan 1 vissa fall pdverka naturen och tira pd den biologiska ming-
falden. Energisystemets miljé- och klimateffekter ska minskas genom
smarta energieffektiviseringsdtgirder och en successiv introduktion
av klimatneutrala energikillor. For att driva pd miljdanpassningen
behovs generella regelverk som innebir att foérorenaren betalar. Sam-
hillsekonomiskt dr det betydligt billigare att bestraffa det som ska
bort snarare dn att subventionera det som ska in. Koldioxidskatt pd
fossila brinslen och ett utvecklat men reformerat utslippshandels-
system inom EU ir dirfér viktiga styrmedel. Det méste kosta att
skada klimatet.

Energieffektivisering

Malet om att minska energiintensiteten med 50 procent till &r 2030
jimfoért med 2005 innebir att energitillférseln miste minska med
ungefir 20 procent (120 TWh) under samma period med ett anta-
gande om 2 procents &rlig BNP-tillvixt. I praktiken innebir mélet
ett tak for energianvindningen. Varfor Sverige med en mycket hog
andel fossilfri energi och med en kraftigt vixande befolkning ska
inféra ett tak pd energianvindningen ir svirt att forsta.
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I det scenario frin Energimyndigheten som ligger till grund fér
Energikommissionens mélsittning finns flera tveksamheter. Energi-
myndigheten har riknat med 700 000 firre invinare &r 2030 jimfort
med SCB:s befolkningsprognos. Energianvindningen i bostads-
sektorn antas minska med 5 procent trots att Boverket anser att vi
behoéver bygga éver 700 000 nya bostider pa 10 r. Industrins energi-
anvindning antas vara oférindrad trots ambitioner om 6kad indu-
striproduktion och satsningar pd serverhallar och annan energi-
intensiv industri. Energimyndigheten har dessutom inte inkluderat
de dtgirder for 6kad energitillférsel som finns med i energidverens-
kommelsen sdsom elcertifikatsystemet, slopad effektskatt och sinkt
fastighetsskatt pd vattenkraft.

Sammantaget leder detta till att energieffektiviseringsmalet riskerar
att bli betydligt svirare och dyrare att nd jimfoért med de antagan-
den som gjorts. Det saknas ocksd konsekvensanalyser f6r vad mélet
kan innebira f6r bdde olika aktérer och samhillsekonomin 1 stort.

Elexport till vara grannlander

Det finns stora férdelar med att 6ka sammankopplingen av elniten
1 Norden och Europa. Sammantaget leder det till ligre kostnader och
bittre miljoprestanda. Genom export av bland annat klimatsmart el
till vira EU-grannar kan vi medverka till klimatomstillningen sam-
tidigt som vi bidrar till vdra grannars energisikerhet och minskar
deras beroende av osikra energileverantorer. I tider av 6kad konflikt
1 virt niromrdde dir bland annat gasleveranser anvinds som politiskt
patryckningsmedel behovs en trygg energiforsdrjning pa europeisk
nivd. Energiéverenskommelsen saknar ett tydligt resonemang om
hur nira sikerhetspolitiken hinger samman med energipolitiken och
vilka de sikerhetspolitiska aspekterna av de foreslagna dtgirderna ir.

Energifrdgorna ir i hogsta grad grinsoverskridande och tjinar
pd ett starkare EU-samarbete. Liberalerna ser positivt pd en gemen-
sam energiunion och anser att Sverige miste vara pidrivande for ett
nirmare europeiskt samarbete pd energiomridet.

Samtidigt som férdelarna med en 6kad grad av sammankoppling
och elexport ir stora finns det flera frigor som Energikommissionen
limnar obesvarade. For att de ekonomiska och miljdmaissiga nyttorna
ska realiseras miste utbyggnaden av elproduktion och éverférings-
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kapacitet gd hand 1 hand. Vi riskerar nu att genom subventioner bygga
upp ett eloverskott som vi inte kan bli av med. Resultatet kan bli in-
last kraft och stora samhillsekonomiska kostnader som {6ljd. Energi-
kommissionen har glémt bort att for att Sverige ska kunna exportera
el méste det finnas nigon som importerar. Det saknas bide strate-
gier och samverkan med berérda linder for detta.

Det nordiska perspektivet

Overenskommelsen ir strikt nationell och det har inte skett nigra
diskussioner med vira nordiska grannlinder som ingir 1 den gemen-
samma nordiska elmarknaden. Detta trots att flera av forslagen kom-
mer att paverka 6vriga nordiska linder. Ett storre samarbete mellan
de nordiska linderna behévs inom energipolitiken. En nordisk energi-
kommission bér dirfor tillsittas.
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Reservation
av Mattias Backstrom Johansson (SD)

Inledning

Den av regeringen tillsatta Energikommissionen har haft uppdraget
att limna ett underlag till en bred politisk 6verenskommelse om
energipolitikens inriktning, med fokus pd &r 2025 och framit. Jag
(Sverigedemokraterna) kan inledningsvis konstatera att s3 inte blivit
fallet d& férhandlingarna om innehéllet i en sddan éverenskommelse
inte inkluderat vart parti, som i Sveriges Riksdag utgér det nist storsta
oppositionspartiet. Vi kan endast beklaga detta och att man inte
forsokt {3 till stdnd en s bred dverenskommelse som mojligt.

Det finns férslag 1 dverenskommelsen som ir bra och avgérande,
men flera som ir ddliga, vilket gor att vi dvervigande inte kan stilla
oss bakom 6verenskommelsen i sin helhet.

Den femparti-6verenskommelse som finns p8 plats karaktiriseras
ytterst av kompromisser som ger bdde hopp och besvikelse infér
framtiden med delvis stabila férutsittningar for befintliga produk-
tionsanldggningar men dven av ytterligare subventioner som dikte-
rats av de grona partierna.

P4 det stora hela saknas losningar pd dagens och framtidens
problem for Sveriges energisystem och elmarknad. Man har helt
kringgitt orsakerna till dagens energimarknadskris och foresldr mer
av det som orsakade krisen frdn férsta borjan, nimligen marknads-
snedvridande subventioner till elproduktion som marknaden inte
har efterfrigat. De subventionerade produktionsanliggningarna ir
vidare si kallade intermittenta, eller viderberoende, och kommer
obénhérligen att ge upphov till stora fluktuationer i produktionen
och dterkommande elunderskott pd nitet den dag som baskraften
forceras ut ur systemet.

Energipolitiska mal

Vi vill inledningsvis pétala vikten av att en nation har kontroll éver
sin energiférsorjning. Vi féresprikar mot den bakgrunden att en hog
grad av sjilviorsorjning prioriteras 1 arbetet med att uppnd energi-
politikens mal.
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Denna instillning utesluter dock inte samarbete kring energi-
systemet med nationer 1 virt niromrdde. Sverigedemokraterna strivar
dirfor efter att bibehdlla och utveckla landets energisystem, med
fokus pd leveranssikerhet, effektivitet och miljdansvar. Ett konti-
nuerligt arbete med energieffektivisering ir en del i partiets politik,
men om partiets mal 1 6vrigt infaller — expansion av den tunga indu-
strin och en 6vergdng till mer el i transportsektorn — kan elforbruk-
ningen i Sverige komma att 6ka signifikant.

Energikommissionen féresldr att milet wll 2040 ska vara att
100 procent av den svenska elproduktionen ska vara fornybar, men
betonar samtidigt att mélet inte forbjuder kirnkraft och att det inte
heller innebir en stingning av kirnkraft med politiska beslut.

Sverigedemokraterna anser att den av kommissionen féreslagna
mélet f6r sammansittningen av svensk elproduktion ir olycklig, fram-
for allt for att mélbilden i en stor del av klimatarbetet ir fossilfritt
och vilket elproduktionen nu stills mot helt férnybart.

Sverigedemokraterna hade i stillet forordat ett mal om att svensk
elproduktion ska vara 100 procent fossilfritt. Sverigedemokraterna
delar givetvis Energikommissionens bedémning om att Sverige ska
ha ett robust elsystem med en hog leveranssikerhet, en 1ig miljo-
paverkan och el tll konkurrenskraftiga priser. Energikommission-
ens faktiska forslag dr dock 1 praktiken ytterst svirférenliga med
dessa mil.

En avgorande grundliggande instillning vid utformning av energi-
politiken ir att den ska syfta till att géra det mojligt f6r Sverige att
uppritthdlla en hog internationell konkurrenskraft och levnadsstan-
dard. Till skillnad fr&n Energikommissionens slutsatser har vi dock
en sammanhingande och realistisk plan f6r hur vi ndr dit.

I kommissionens bedémning &terges dven att utgingspunkten
for Sverige dr att vi senast &r 2045 inte ska ha ndgra nettoutslipp av
vixthusgaser till atmosfiren, for att direfter nd negativa utslipp.
Sverigedemokraterna ser hir en uppenbar risk 1 den svenska ambi-
tionen att agera som foregdngsland pd klimatomridet.

Tanken bakom detta dr att Sverige pd detta sitt ska kunna paverka
andra linder 1 samma riktning. Problemet med denna strategi ir att
det inte finns ndgot som tyder pd att den fungerar. Det finns ingen
forskning pd omrddet som stdder att denna féregingspolitik pd
ndgot sitt bidrar till minskade utslipp. Snarare ligger det nidrmre till
hands att denna politik genom s kallat koldioxidlickage bidrar till
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att 6ka utslippen 1 andra linder d& vr egen industriella verksamhet
flyttar dit produktion blir mer l6nsam. Enligt EU-kommissionen
bidrar varje procentuell 6kning av elpriset till en minskning av export-
en med 1,6 procent, vilket sitter fokus p8 vikten av att uppritthilla
god konkurrenskraft inom EU.

Sverigedemokraternas uppfattning ir dirfor att dr av storsta vike
att konkurrenskraften for sivil den svenska som den europeiska
industrin inte férsimras 1 den utstrickningen att koldioxidgenere-
rande produktion flyttas till linder med en mindre ambitios klimat-
politik eller dir andra miljéhinsyn, arbetsritt och minskliga rittig-
heter ir sidosatta.

Energikommissionen foresldr dven ett mal om energieffektivise-
ring som uppgar till 50 procent effektivare energianvindning jimfért
med &r 2005 uttryckt i termer av tillférd energi i relation till BNP.
Sverigedemokraterna anser att energieffektivisering ir en sjilvklar
inriktning for energipolitiken och att mélet utgor ett limpligt rike-
mirke, men den féreslagna nivdn ir vansklig och kan innebira pro-
blem 1 den m&n man pd politisk vig avser vidta alltfor langtgdende
dtgirder for att uppnd méilet. Det ir diremot bra att mélet ir konstru-
erat s att vi de facto kan anvinda mer energi 1 framtiden beroende
pa den ekonomiska utvecklingen.

Fornybar energi

Energikommissionen foreslar att elcertifikatssystemet ska forlingas
och utékas med 18 TWh nya elcertifikat till 2030. Sverigedemo-
kraterna anser inte att kommissionen hirvidlag lyckats greppa den
storre bilden gillande elmarknaden och elcertifikatsystemet med de
subventioner som riktas mot frimst viderberoende kraftslag. Dirfor
ir det angeliget att reflektera kring hur éverutbudet pd kraftmark-
naden uppstitt som s kraftfullt har pressat elpriserna.

Den akuta energimarknadskrisen har primirt uppstdtt kopplat
ull politisk klifingrighet dir man pumpat in otaliga subventions-
miljarder 1 det man pd ideologisk grund tyckt ha varit fint och gott.

Elcertifikatsystemet som inférdes 2003, med senare kraftiga ambi-
tionshdjningar under alliansregeringen, har skapat ett kraftigt dver-
utbud av produktionskapacitet som marknaden inte har efterfrigat.
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Séledes har elpriserna pressats neddt si att i princip ingen elpro-
ducent kan 4 kalkylerna att gd ithop.

Problemet ir bara att nir subventionerna gir till opdlitliga och
viderberoende energislag ir det svrt att ta bort nigot annat ur
systemet, di landet hela tiden méiste ha beredskap fér kalla vinter-
dagar utan varken sol eller vind.

Det ir viktigt att komma ihdg att det dr den akuta energimark-
nadskrisen som gjort att partierna blockdverskridande kunnat sitta
sig ner och soka breda dverenskommelser. Men trots liget viljer man
1 denna &verenskommelse att foérlinga och hoja ambitionsnivan 1
elcertifikatsystemet med lingtgdende mal om frimst viderberoende
elproduktion. Man anmodar allts§ mer av samma medicin som ska-
pade problemen frin forsta borjan. Det finns sdledes all anledning
till oro éver att man inte gjort upp med krisens grundorsaker till
varfor vi fick en kris frdn forsta borjan. Vill vi g& mot en fungeran-
de elmarknad behéver vi sanera marknaden fr&n konkurrenssned-
vridande stéd och det dr dirfér som Sverigedemokraterna vill fasa
ut elcertifikatssystemet genom att nya investeringar 1 férnybar el-
produktion inte lingre ska tilldelas elcertifikat.

Sverigedemokraterna vill dven se en justering av fastighetsskatten
for vindkraften som 1 dag har en reducerad fastighetsskatt och en-
bart betalar 0,2 procent, i stillet f6r den normala industrifastighets-
skatten om 0,5 procent. Skatteverket har sedan tidigare meddelat 1
ett stillningstagande att den nedsatta fastighetsskatten f6r vindkraft-
verk kan vara ett statligt st6d (otilldtet statsstéd) enligt artikel 107 1
fordraget om Europeiska unionens funktionssitt.

Fastighetsskatten for elproduktionsenhet med vindkraftverk far
dirfor endast beriknas med den ligre skattesatsen (0,2 procent) om
takbeloppet (200 000 euro for en period om tre beskattningsdr) inte
dverskrids enligt EU kommissionens férordning om stéd av mindre
betydelse. For att inte snedvrida konkurrensen mellan de olika kraft-
slagen och undanréja administration fér efterlevnaden av stats-
stodsreglerna menar vi att fastighetsskatten pd vindkraftverk ska
justeras till den nivd som rdder for dvriga industrifastigheter.

Energikommissionen foreslir dven att anslutningsavgifterna till
stamnitet f6r havsbaserad vindkraft bor slopas. I sammanhanget bor
det beaktas att gratis anslutning betyder att ndgon annan betalar, i
de allra flesta fall det statliga Affirsverket Svenska kraftnit, som i
sin tur mdste ticka upp kostnaderna genom hégre avgifter, vilka i
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slutindan hamnar pd elkunderna. Sverigedemokraterna kan bara be-
klaga att man utéver tankar om ytterligare subventioner till ny elpro-
duktion har planer pd att dven vilja ut kraftslag i denna kategori
som ska erhilla ytterligare stéd och dir det dven 1 detta fall handlar
om viderberoende elkraft. Enligt vir uppfattning kan den samhills-
ekonomiska nyttan ifrigasittas av en sidan subvention och dir férut-
sittningarna for en l&ngsiktigt hillbar elmarknad ytterligare urholkas.
Kopplat till havsbaserad vindkraft hade Sverigedemokraterna dir-
emot vilkomnat en industrisatsning dir staten inom ramen fér energi-
politiken stodjer ett pilotprojekt med flytande vindkraft till havs.

Export

Utan storre reflektioner eller djupare resonemang gor dven Energi-
kommissionen bedémningen att det ir rimligt att Sverige fortsatt ir
en nettoexportdr av elkraft pd sikt. Det dr 1 sak inget som vi 1 Sverige-
demokraterna motsitter oss och vi har inget emot att handla med
elkraft med vdra grannlinder. Men synar man de ekonomiska incita-
mentet for den nuvarande elexporten ser det vildigt problematiskt
ut ur ett affirsmissigt perspektiv.

Under 2015 exporterade Sverige 35,3 TWh elkraft och virdet av
denna export uppgick till drygt 6,6 miljarder kronor, vilket innebir
ett genomsnittligt pris om 18,7 ére per kWh. Nettoexporten upp-
gick till 22,6 TWh och dir virdet av nettoexporten uppgick till drygt
4,2 miljarder kronor, vilket innebir ett genomsnittligt virde om
18,4 6re per kWh.

I Energikommissionens promemoria om kostnaderna fér nya el-
produktionsanliggningar i Sverige framgir att exempelvis kostnaden
for ny elkraft frin landbaserad vindkraft utifrin antagandena i pro-
memorian uppgdr till 51 ére per kWh, vilket dven ir den kraftkilla
som huvudsakligen numera tillkommer i elcertifikatsystemet.

Den elexport som vi d4 1 dag har byggt upp, till stor del tack vare
massiva subventioner till vindkraften frin svenska elkonsumenter,
innebir att vi subventionerar industrin och hushillen i vira grann-
linder som Finland, Danmark och Tyskland. I sak betyder det exem-
pelvis i fallet med landbaserad vindkraft att vi framstiller elkraft for
51 6re per kWh som vi sedan siljer till vira grannlinder f6r drygt
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18 ore per kWh. Det tycker vi i Sverigedemokraterna, till skillnad
frén Energikommissionen, ir en dilig affr.

Karnkraft

Kirnkraften stdr 1 dag f6r nistan hilften av Sveriges elproduktion,
och en avveckling av den svenska kirnkraften skulle vara ett direkt
hot mot den svenska basindustrin och den svenska ekonomin. Hus-
hillen skulle dessutom riskera att drabbas av in hogre elpriser och
tvingas forlita sig pd okad import av el som har producerats med
fossila energikillor.

Sverigedemokraterna stdr for en positiv syn pd den svenska kirn-
kraften och dess framtid. Kirnkraften ir och borde enligt vir upp-
fattning vara ett centralt inslag 1 den svenska energimixen iven
fortsittningsvis. Dirigenom kan Sverige sikra elférsorjningen och
uppritthilla den svenska basindustrins konkurrenskraft, vilket dven
ir en forutsittning for att vi ska kunna bevara och utveckla den
svenska vilfirdsmodellen. Utdver detta ir kirnkraften koldioxidfri
och dirmed ett mycket betydelsefullt medel i strivan efter att bromsa
det globala klimathotet.

Sverigedemokraterna stiller sig dirfor dven bakom Energikom-
missionens forslag om att avveckla skatten pa termisk effekt 1 kirn-
kraftsreaktorer, vilken har skapat en obalans i1 konkurrensen pa den
fria elmarknaden. Detta ir en inriktning som Sverigedemokraterna
stridit for linge och ir ett viktigt steg i den svenska energipolitiken.
Det dr dirfor angeliget att borttagandet av effektskatten nu fullfols.

Vi delar ocksd Energikommissionens bedémning om att utdka
placeringsreglementet f6r Kirnavfallsfonden, dir mer troliga drift-
tider anvinds samt att dppna fér en mer rationell hantering av de
medel som finns 1 fonden som majliggér f6r investeringar 1 mer hog-
avkastande instrument. Det kommer leda till att avgiftsnivin halls
nere och inte blir onédigt hég samt 6ppnar dven f6r méjliga sink-
ningar av avgiften i framtiden.

Diremot vad giller den kirnkraftsfrdnvinda politik som Energi-
kommissionen foresldr kring bibehillandet av principerna om férut-
sittningarna for planering av nya kirnkraftsreaktorer delas inte av
Sverigedemokraterna. Dessa principer stoppar exempelvis statligt
stod till kidrnkraft 1 form av direkt eller indirekta subventioner.

343

Reservationer



Reservationer SOU 2017:2

Sverigedemokraterna delar generellt principen om att utgdngsliget
bor vara att inget kraftslag ska subventioneras utan att elproduktion
primirt ska ske pd en affirsmissig grund. Men vi ser inget skl till
att lyfta undan enskilda fossilfria kraftslag och skulle 1 sak inte ha
nigot problem med ett statligt stéd 1 det fall det dr samhillsekono-
miskt och miljomaissigt motiverat.

De bibeh8llna principerna reglerar ocksd antalet kirnkraftsreak-
torer, deras placering och att de endast far byggas for att successivt
ersitta nuvarande reaktorer. Vi1 Sverigedemokraterna ir 6ppna for
en utbyggnad av den svenska kirnkraften och enligt vir uppfattning
ska Sverige satsa pd kirnkraft 1 den omfattning som krivs for att
uppritthilla och sikerstilla en trygg elférsérjning for 1 forsta hand
Sverige. Dirfér anser vi att den bestimmelse 1 miljobalken, 17 kap.
6 a §, som idag hindrar en fortsatt kirnkraftsutbyggnad i Sverige,
ska avskaffas.

Vattenkraft

Av den foérnybara elproduktionen ir vattenkraften den 1 sirklass
mest anvindbara. Den ir bdde storskalig och sméiskalig och det ir
mojligt att lagra energi 1 vattenmagasinen och omvandla den till el
vid behov. Dirutdver ir vattenkraften reglerbar, vilket blir en allt
mer virdefull egenskap 1 takt med att viderberoende energikillor som
sol- och vindkraft byggs ut. Enligt vdr uppfattning miste Sveriges
vattenkraft siledes bevaras och utvecklas.

Sedan tidigare har staten utdvat skattesanktioner mot vatten-
kraften, dir det tagits ut en hogre fastighetsskatt dn f6r dvriga indu-
strifastigheter. Enligt foérslaget frin Energikommissionen avvecklas
denna sanktion stegvis under en fyradrsperiod med start 2017. Detta
ir en inriktning som Sverigedemokraterna stridit for linge gillande
den smiskaliga vattenkraften och ir ett viktigt steg i den svenska
energipolitiken. Det ir dirfor angeliget att sinkningen av fastighets-
skatten nu fullféljs.

I dag produceras 6ver 4 TWh elenergi frin de drygt 2000 sma-
skaliga vattenkraftsstationerna, dvs. anliggningar med en mindre
effekt in 10 MW, som finns i Sverige. Det finns en stor potential i
dessa kraftstationer, dir effektiviteten kan ¢kas ytterligare, utan att
behova 6ka vattenflodet, samtidigt som det nistan finns lika minga
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nedlagda kraftstationer dir verksamheten skulle kunna terupptas.
Vi ser med tilltagande oro pd vad som héller pd att hinda med den
smiskaliga vattenkraften med omfattande ny- och omprévningar av
befintliga tillstind som hotar en fortsatt verksamhet.

Dessa mindre vattenkraftsstationer ligger ofta pd platser dir
vattenkraften har anvints i &rhundraden {6r att driva kvarnar, sdgar,
hammare och liknande. Utéver det kulturhistoriska virde som dessa
kraftverk representerar si bidrar man med en effekt uppemot 900 MW
vilket gor dem energipolitiskt intressanta. Det dr sdledes bekym-
mersamt av flera skil att dessa kraftverk nu hotas av nedliggning
till f6ljd av dessa omfattande och kostsamma miljoprévningar.

En lagindring ir nédvindig f6r att kunna ge dessa producenter
rimliga villkor och for att pd ett konstruktivt sitt dstadkomma miljs-
nytta dir det ir relevant och kostnadseffektivt. Energikommissionen
forefaller 1 stort dela denna syn p8 problematiken, men det ir ange-
liget att frigan prioriteras dd situationen dr prekir for manga kraft-
stationsigare.

Sverigedemokraterna delar dven Energikommissionens bedom-
ning om en fondlésning for att férdela kostnaderna mellan kraft-
stationsigarna som uppkommer fér omprévningarna och miljofor-
bittrande &tgirder. Det skapar kostnadseffektivitet dir man 1 forsta
hand kan genomféra de dtgirder som ger stérst marginaleffekt.

Den ¢kade andelen viderberoende och dirmed icke planerbara
kraftproduktionen i Sverige, men dven i virt niromrade, har medfért
att en stor del av elproduktionen inte infaller samtidigt som nir efter-
frdgan ir som storst. Det leder till att det ekonomiska virdet av elen
blir vildigt l3g och att priset allt som oftast betydligt understiger
kostnaden for att producera elen. For att kunna 6ka den ekonomiska
avsittningen och utdka uthdlligheten i den svenska vattenkraften
till tidpunkter nir elenergin efterfrigas mer bor forutsittningarna
utredas for en 6kad magasineringskapacitet for vattenkraften.

Smaskalig produktion

Energikommissionen foresldr att det ska utredas hur forenklingar
och anpassningar kan ske av befintliga regelverk och skattelagstift-
ning for att underlitta fér nya produkter och tjinster inom energi-
effektivisering, energilagring och sméskalig forsiljning av el till olika
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indamdl samt elektrifiering av transportsektorn. Sverigedemokra-
terna stiller sig bakom férslaget om att genomfora regelforenklingar
for sméskalig produktion, men ir avvisande till ytterligare marknads-
snedvridande subventioner i form av skattelittnader, vilket ir vad
politiken hittills har kommit att handla om.

For att uppnd en langsiktigt hillbar elmarknad méste ledstjirnan
for alla aktorer, oavsett storlek, vara att alla investeringar sker pd
ekonomiskt rationella beslut dir det underliggande elpriset ir av-
gorande.

Regeringen har sedan tidigare infért en form av nettodebiterings-
system, eller vad som kom att kallas ”Skattereduktion f6r férnybar
mikroproduktion av férnybar el”, dir man som producent ska {8 en
skattereduktion som motsvarar tvd ginger den energiskatt som be-
l6per pd den mingd el som mikroproducenten matat in pd elnitet
upp till 10000 kWh. Inférandet av detta system ir uteslutande
kopplat till att frimja solceller.

Ett visentligt problem gillande solceller ir den oregelbundna
produktionen 1 och med att kraftkillan av sjilvklara skil ir bero-
ende av solljus. Sirskilt pd nordliga breddgrader som i Sverige medfér
detta att solceller producerar mycket lite el under vinterns mérka
och kalla minader. Hirdraget kan man siga att flédena av elkraft
dver nationsgrinsen styrs av temperaturen dir vi exporterar dver-
kapacitet pd sommarhalviret och importerar el pa vintern. Skillna-
den mellan férbrukningen pd sommar och vinter ir mycket stor, dd
vinterfoérbrukningen 1 sina toppar 4r dubbelt s& stor som en varm
sommardag. Detta gér att man tvingas begrinsa produktionen pd
sommaren genom att man planerar in underhdll, lagrar vatten i maga-
sinen och helt stinger av vissa anliggningar. Om man beaktar dessa
av naturen givna férutsittningar si blir det timligen bakvint att
investera 1 produktionskapacitet som nistan uteslutande producerar
el pd sommaren.

Under andra férhillanden, i andra delar av virlden, kan solceller
komma till sin ritt. Detta kan till exempel gilla dir man har hog
solinstrilning samtidigt som man anvinder energin till kylning, allts3
att efterfrigan ir som stdrst nir solen skiner. I Sverige ir f6rhillan-
det dock det omvinda fér energisystemet som helhet och dirfér
vill vi ta bort den skattereduktion som finns.

Sverigedemokraterna stiller sig dven bakom Energikommissionens
forslag om elektrifiering av transportsektorn. Sverigedemokraterna
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vilkomnar ocksd och ser med intresse pd en okad elektrifiering av
transportsektorn och utvecklingen av vitgasdrift, vilken redan har
bérjat ta fart utan ndgon storre stimulans pa politisk vig. En sddan
utveckling kommer dven att kraftigt minska energianvindningen
inom transportsektorn med nuvarande berikningssitt, som dven
inkluderar férluster 1 anvindningen, di elmotorns verkningsgrad
vida 6verstiger forbrinningsmotorns. Diremot bér man konstatera
att elanvindningen totalt sannolikt kommer att 6ka 1 framtiden.

Anvandning och energieffektivisering

Energikommissionen foreslar att ett sirskilt energieffektiviserings-
program for den elintensiva svenska industrin, motsvarande PFE,
ska inféras, men att formerna f6r det behover utredas nirmare. Det
ir ett forslag som Sverigedemokraterna stiller sig bakom och ser
som vildigt angeliget d tidigare insatser varit vildigt lyckade.

Ur ett resurs- och konkurrensperspektiv ir det en sjilvklarhet
att anvinda resurserna pa ett sd effektivt sitt som mojligt, den som
ligger 1 framkant har dirmed en konkurrensférdel. For vir bas-
industri 1 Sverige, som till évervigande del bestr av energiintensiv
verksamhet, ir just energieffektivisering av stor betydelse med poten-
tial f6r betydande kostnadsbesparingar. Genom att anvinda mindre
energi per producerad enhet stirks di dven industrins konkurrens-
kraft p& den globala marknaden.

Energieffektivisering har en betydande potential inom bide trans-
port, industri och den offentliga sektorn, vilket ska utnyttjas d& det
ir rationellt. Det ir ofta samhillsekonomiskt 6nsamt, dd ménga 3t-
girder kan genomféras till ett ligre pris dn vad ny kraftproduktion
skulle kostat. Dessutom ir miljéeffekten storre nir utslipp minskas
till f6ljd av ett ligre energibehov in nir det sker via renare fram-
stillning.

For den offentliga sektorn ir det viktigt att striva efter en energi-
effektiv verksamhet genom upphandling av ny och innovativ, energi-
effektiv teknik inom alla led, fr&n produktion till slutanvindning.
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Overforing

Svensk basindustri, féretag i 6vrigt, skolor, sjukhus, 6vriga offent-
liga institutioner sdvil som hushdll ir alla beroende av tillférlitliga
elleveranser. Det ir dessutom av storsta vikt att Sverige stirker sin
konkurrensférdel gentemot 6vriga Europa gillande reglerkraft, pris-
bild och tillférlitlighet.

Vi ser nu en kraftig utbyggnad av férnybar energi i Europa och
dess negativa paverkan pd de totala energipriserna och fluktuation-
erna 1 elniten. Dessutom ir investeringskostnaderna enorma. Osiker-
heten pd den europeiska energimarknaden ir stor angiende det
totala investeringsbehovet, vem som 1 slutindan f&r betala och vad
det fir for konsekvenser for europeisk konkurrenskraft.

Energikommissionen kommer med flera bedémningar kring ut-
okad 6verforingskapacitet inom Sverige, mellan Sverige och grann-
linderna, samt 1 vilken min Sverige ska driva pd de dvriga med-
lemslinder inom EU att 6ka sammankopplingen mellan och inom
linderna. Sverigedemokraterna delar inte méilsittningen att helt utan
malbild bygga ut 6verféringskapaciteten. Var uppfattning ir att det
méste kopplas till vilken mélsittning man har.

Det som Energikommissionen frimst kan ge som skil for en
utdkad kapacitet ir for att ge forutsittningar f6r mer vindkraft och
dir grundorsaken ir att vindkraften har en avsevirt ligre kapaci-
tetsfaktor 4n genomsnittet 1 kraftsystemet, vilket medfor ett behov
av en kraftigt utokad max kapacitet. Detta leder dven till en dyr
overkapacitet f6r nitkunderna, vilket liggs pa det totala elpriset for
foretag och hushall.

Sverigedemokraterna har en positiv syn pd okad overférings-
kapacitet dd det handlar om att bygga bort flaskhalsar s3 att vi inte
far kraftproduktion som blir inldst. Sverigedemokraterna delar inte
kommissionens bedémning att Sverige aktivt ska ligga sig i andra
linders energipolitik och foérsoka dndra eller dem Energikommis-
sionens uppfattningar om kraftéverforing. I sammanhanget kan ocksd
nimnas att vi 1 Sverigedemokraterna stiller oss mycket negativa till
EU:s ambitioner att styra utvecklingen genom den s kallade Energi-
unionen.
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Elmarknadens utveckling

Sveriges elleveranser har under l8ng tid kinnetecknats av en hog el-
kvalitet och god driftsikerhet. Ett flertal stora synkrongeneratorer
kommer inom de nirmsta &ren att forsvinna frdn det svenska kraft-
systemet, vilket minskar svingmassan 1 kraftsystemet, samtidigt som
det tillkommer en allt hogre grad av intermittent kraftproduktion.
Detta, sammantaget, dventyrar vér elkvalitet och driftsikerhet.

Infér varje vinter genomfor stamnitsoperatdren Svenska Kraftnit
en kraftbalansrapport som beskriver effektliget f6r den kommande
vintern. P4 samma sitt gor man dven 1 andra linder frin respektive
stamnitsoperatorer. Kraftbalansen dr fér nirvarande inget bekym-
mer for Sverige, men for andra linder ir man redan idag i en im-
portsituation under kritiska timmar och dir man gor antagandet att
import ir méjligt nir behovet finns.

Linder runt Sverige tenderar att utforma likartade energisystem,
dir intermittenta kraftslag utgdr en vixande andel av den alstrade
elenergin. Detta beaktas inte 1 kraftbalansrapporterna, d& inga dyna-
miska antaganden tas fram med en samlad bedémning pd timvirden.
Bekymret med de intermittenta kraftslagen ir att det finns en rela-
tivt stor korrelation dven dver stérre omrdden f6r deras produktion.

Ser man enbart till vindkraftsproduktionen pi den nordiska el-
marknaden intriffar bottenvirdena for tillginglighet nir man gir
ner pd ett fital procentenheter, allt som oftast samtidigt 1 de be-
rorda linderna. Har man di i de mer statiska kraftbalanserna, 1 ett
flertal olika linder, antagit att man d3 skall kunna importera elenergi
frdn varandra riskerar situationen att bli férédande.

For att dven 1 framtiden sikerstilla att virt kraftsystem kinne-
tecknas av en hog elkvalitet och god driftsikerhet bor ett mal for
leveranssikerheten fastslds, som den férda energipolitiken ska striva
efter att uppnd. Vi stiller oss siledes bakom Energikommissionens
forslag om att ge berdrda myndigheter 1 uppdrag att ta fram kriterier
for att mita leveranssikerheten.

Gillande marknadsdesign bedémer Energikommissionen att det
1 det korta perspektivet inte finns skil att dndra pd den befintliga
marknadsmodellen. Detta ir en bedémning som Sverigedemokrater-
na kan instimma i, iven om nuvarande marknadsmodell har upp-
visat brister 1 att tillféra produktion som &verlag 6verensstimmer
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med landets sisongsmissiga variationer, vilket dven leder till ett
fortsatt behov av en effektreserv.

Det grundliggande problemet har diremot varit att jimte elmark-
naden har subventioner i olika grad férekommit med bide skatte-
medel, skatterabatter och genom elcertifikatssystemet, vilket gjort
att det inte dr riktiga prissignaler som drivit fram investeringar i pro-
duktionsanliggningar. Detta har satt marknaden ur spel, d3 det for
mainga aktorer inte har varit det underliggande elpriset som legat
till grund f6r deras investeringsbeslut.

Det ir viktigt att sikerstilla att erforderlig produktionskapacitet
finns 1 hindelse av extrema foérhdllanden och att férutsittningar
skapas for att driva fram marknadsbaserade investeringar i sddan
elproduktion. Utformning av eventuella styrmedel eller marknads-
modeller bor framledes utformas f6r Sveriges stora utmaning, de
sisongsmissiga variationerna, vilket i dag inte ir fallet.

Forskning

Energikommissionens bedémning kring energiforskningen ir att den
bér fokusera pd insatser som dels bidrar till de uppstillda klimat-
och energipolitiska médlen och dels har férutsittningar for tillvixt
och export.

Detta ir 1 grunden ambitioner som Sverigedemokraterna stiller
sig bakom. I energikommissionens motivering terfinns dock tydliga
skiljaktigheter gentemot vira uppfattningar pd det energipolitiska
omrddet. Bland annat delar vi inte mélbilden om 100 procent for-
nybar elproduktion 2040 som exkluderar kirnkraften, vilken vi menar
ir en omistlig komponent f6r ett utslippsfritt energisystem.

Sverigedemokraterna menar att kirnkraften borde ha ett klart
uttalat utrymme inom de prioriterade insatserna fér energiforskning,
vilket 1 dag inte ir fallet. Utifrdn utgdngspunkten att kirnkraften
stdr for nistan hilften av vr elforsorjning har det statliga stodet till
forskning pd kirnteknikomrddet under lang tid varit ytterst blyg-
samt. Forskning och utveckling inom kirnkraft behover diremot
inte endast handla om ren kirnenergiforskning. Forskningsomriden
inom slutférvar av uttjint kirnbrinsle och kirnkraftssikerhet ir
omrdden som i vissa fall har en nationell sirprigel och som sdledes
kriver nationell kompetens. Men fér att kunna uppnd ny, modern
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och in mer siker kirnkraft i Sverige beh6vs ocksd en hoég nationell
kompetens och for detta behovs okat stod till kirnkraftsforsk-
ningen.

Synen pd det anvinda kirnbrinslet har hittills priglats av de
mycket linga tiderna for slutforvaring och betraktats som avfall.
Detta synsitt tar dock inte hinsyn till den tekniska utvecklingen.
I dag utnyttjar vi endast ett fital procent av potentialen 1 det uran
som grivts upp, medan dterstoden avses att grivas ned som avfall.
Flera lovande projekt med olika typer av snabba kirnkraftsreaktorer,
som dven benimns fjirde generationens kirnkraft, pigir just nu. I
denna typ av reaktorer kan det sedan tidigare anvinda kirnbrinslet
i stillet dteranvindas, vilket 6ppnar f6r helt nya perspektiv.

Med fjirde generationens kirnkraft skulle vi kunna fortsitta pro-
ducera kirnkraftsel i oférminskad eller hojd effekt under tusentals
dr, detta utan att behéva bryta ndgot nytt uran éverhuvudtaget. Vi
minskar avfallsmingden med uppemot 99 % och minskar dessutom
behovet av slutférvar frdn 100 000 &r till under ca 1 000 &r. Detta
innebir inte att behovet av slutférvar forsvinner. Det ér alltjimt vik-
tigt att vi fortsitter forskningen i Sverige kring slutférvar av anvint
kirnbrinsle, men tidsperspektivet férindras dramatiskt.

En framtida potential for export av svensk teknik och kunnande
inom slutférvar av kirnbrinsle dr fullt tinkbar. Minga frigestill-
ningar méiste givetvis 6verldtas till internationella organ for att 19sas.
Det finns dirfor ett behov av nationellt kunnande for att ta del av
forskningsresultat och kunna medverka pd ett aktivt sitt inom
internationella organ.
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av Birger Lahti (V)

Vinsterpartiet vill att Sverige ska vara en foregdngare i omstillningen
till ett fornybart energisystem. Investeringar i det svenska energi-
systemet ir en viktig och nédvindig del 1 miljé- och klimatomstill-
ningen 1 Sverige. Fokus ska ligga pd de fornybara naturresurserna:
sol, vind, vatten och skog.

Elproduktionen behéver ses som en del av samhillets infrastruk-
tur, som vi gemensamt bygger upp utifrdn samhilleliga mal. For
Vinsterpartiet dr det visentligt att elnitet dr dgt av samhillet genom
exempelvis stat eller kommun. Den tekniska energiomstillningen av
energisystemet, med exempelvis smiskalig energiproduktion, for-
indrar dgande- och produktionsstrukturerna si att framtidens energi-
konsumenter samtidigt dr framtidens energiproducenter. Dirfor be-
héver nitet som linkar dem samman dgas av det offentliga och inte
begrinsas av privata dgarintressen. Den avreglering som gjordes har
inte lett till varken ligre priser eller storre trygghet for konsumen-
terna, tvirtom. Det ir tydligt att elmarknaden behéver goras om 1
grunden.

Energikommissionen presenterar i sitt dokument ett antal bedém-
ningar och férslag. Vinsterpartiet dr 6verens med kommissionen om
vikten av en siker och tillricklig elférsérjning anpassad efter fram-
tida behov och vill stryka under vikten av hillbara premisser. Det ir
dirfor positivt att energikommissionen ligger fram forslag om att
elcertifikatsystemet ska férlingas, om energieffektivisering och om
okad overforingskapacitet. Dokumentet innehdller dock ett antal
bedémningar och férslag som vi menar gir i direkt fel riktning.
Skrivningarna om kirnkraften gor det fér oss omdjligt att stilla oss
bakom energikommissionens uppgorelse 1 sin helhet. Jag har dirfor
valt att reservera mig mot ett antal punkter gillande Energikommis-
sionens bedémningar och forslag.
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Energipolitiska mal

Forslag: Malet ar 2040 dr 100 procent fornybar elproduktion. Det dr
ett mdl, inte ett stoppdatum som forbjuder kirnkraft och innebdr inte
heller en stingning av kirnkraft med politiska beslut.

Energikommissionens mal om 100 procent férnybar energi till 2040
ir bra och helt nédvindigt for att vi ska kunna ha en chans att
hantera de klimatférindringarna som redan pigdr. Diremot vinder
vi oss starkt emot skrivningarna om kirnkraft. Kirnkraften ir inte
bara en osiker energikilla, den ir ocksd dyr och forsvirar omstill-
ningen till en 100 procent férnybar energiproduktion. Att mojlig-
gora en utbyggnad av kirnkraften innebir att man ir beredd att lita
den vara kvar 1 decennier framéver. Vinsterpartiet vill se en avveck-
ling av kidrnkraften s3 fort som mgjligt.

Den ramdverenskommelse pd energiomridet som tidigare 1 &r
gjordes mellan regeringen, Moderaterna, Centerpartiet och Krist-
demokraterna dr ocksd ir utgdngspunkten i Energikommissionens
forslag. Vi menar att det dr mycket problematiskt att man varken
sitter ndgot stoppdatum for kirnkraften eller ser behovet av en sting-
ning av kirnkraft med politiska beslut. I dokumentet skriver man
om kirnkraftens framtid och menar att det inte dr motiverat med
nya investeringar pd grund av dagens liga elpriser. Vi menar att det
inte kan vara avhingigt marknaden huruvida nya investeringar ska
goras eller inte. Kirnkraften bor avvecklas pd grund av att den bide
ir en dyr och riskfylld energikilla och att den utgér en dndlig resurs.

Att som kommissionen beskriva ny kirnkraft som en tekniskt
mojlig 16sning for fossilfri elproduktion menar vi ir felaktigt. Att
dessutom skriva thop det med férnybara energislag s3 som man gér
ger en osann bild av kdrnkraft, som varken ir f6rnybar eller hillbar.
Vinsterpartiet menar att det dr oriktigt att beskriva kirnkraften som
fossilfri om man ocksd tar brytning och produktionen av kirn-
brinslet 1 beaktning.

I dokumentet beskrivs hur effektbalansen skulle férsvagas om
ytterligare kirnkraftsreaktorer skulle stingas i en nira framtid. Det
ir dock avhingigt hur fort man lyckas sikra energiproduktionen
med hjilp av andra energikillor. Ett outnyttjat omrdde ir havsbase-
rad vindkraft dir man har potential att 6ka produktionen betydligt.
Det ir exempelvis beklagligt att regeringen inte har satt ner foten i
frigan om Blekinge Offshore for att mojliggéra en utbyggnad av
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den havsbaserade vindkraften dir férutsittningarna dr som bist. En
utbyggd havsbaserad vindkraft i S6dra Sverige skulle dessutom minska
belastningen pd dverforingskapaciteten frin de norra till de sédra
delarna av landet.

Vi ir positiva till att kirnkraftsbolagen fir ett 6kat ekonomiskt
ansvar vid radiologiska olyckor, men menar att férslaget inte ir till-
rickligt.

Karnkraft

Forslag: Skatten pd termisk effekt avvecklas steguis
under en tvddrsperiod med start 2017.

Det ir olyckligt att kommissionen helt gir i linje med den tidigare
energidverenskommelsen mellan regeringen, Moderaterna, Center-
partiet och Kristdemokraterna och foresldr ett slopande av skatten
pd termisk effekt. Det blir 1 slutinden elkonsumenterna som far std
foér notan genom en hojd energiskatt. Vi ir medvetna om det eko-
nomiska svirigheter som finns inom branschen, men menar att det
hade funnits bittre vigar att g dn att helt slopa skatten pa termisk
effekt. T.ex. hade det varit mojligt att ge andra direktiv f6r det stat-
ligt dgda Vattenfall.

Bedomning: Placeringsreglementet i kdrnavfallsfonden ska forindras
sd att placeringsmajligheterna utékas fran och med starten pd ndsta
tredrsperiod 2018.

Vi motsitter oss att utdka placeringsméjligheterna for kirnavfalls-
fonden om syftet ir att, s& som det 18tit 1 debatten, underlitta eko-
nomiskt f6r att bibehilla kirnkraften. Det dr sedan ett antal &r kint
att det saknas pengar i fonden som ska finansiera avvecklingen av
svensk kirnkraft och risken ir att det blir skattebetalarna som fir
std for den kostnad som egentligen dligger kirnkraftsbolagen. Men
att forsoka losa problemet genom utékade placeringsmojligheter for
fonden ir fel vig att gi.

De nuvarande placeringsbegrinsningar som finns f6r kirnavfalls-
fonden ir satta i syfte att garantera “god avkastning och tillfreds-
stillande betalningsberedskap”. Det finns i sammanhanget en bety-
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dande kostnadsosikerhet och ett behov av osikerhetsmarginaler fér
kirnavfallsprogrammet sd som ocks3 Strilsikerhetsmyndigheten p3-
pekar i den rapport energikommissionen nimner (diarienr. SSM2011-
4690). Att utdka placeringsmojligheterna pd ett sitt som o6kar
riskerna for kirnavfallsfonden ir inte 16sningen.

Vattenkraft

Forslag: Fastighetsskatten pd vattenkraft ska sinkas till samma

nivd som for de flesta évriga elproduktionsanliggningar, det vill siga
0,5 procent. Skatten ska sinkas stegvis under en fyradrsperiod med
start 2017.

Energikommissionen slir 1 dokumentet ocks3 fast att man vill se en
sinkning av fastighetsskatten pd vattenkraft. Vinsterpartiet forstar
behoven av investeringar 1 ny teknik och 3tgirder for att oka effek-
ten. Vi menar dock att det finns bittre sitt in genom den fore-
slagna skattesinkningen. Vattenkraften generar enorma summor, men
trots det kommer bara en mycket liten andel kommunerna till del.
Trots forslaget har man ingen l6sning pd hur man ska 3terféra pengar
till de berérda kommunerna. Vinsterpartiet vill att en storre del av
kraftbolagens vinster ska &terforas till de kommuner dir vatten-
kraften finns. Vi menar dirfér att kommissionens forslag landar fel.

Forskning

Vinsterpartiet saknar tydligare skrivningar om en prioritering av en
siker och férnybar energiproduktion. Vi menar att det bittre méste
framgd att man avser teknikutveckling fér energikillor si som sol,
vind, vatten och skog. Vinsterpartiets hillning ir att kirnkraft inte
ska vara en del av energiforskningen. Sverige har potential att driva
pd utvecklingen av teknik for energilagring, ett omride som kommer
att vara allt mer eftertraktat i takt med omstillningen tll ett héllbart
energisystem. Dirfor vore en sidan prioritering 6nskvird.
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Bilaga 1

Kommittédirektiv 2015:25

Oversyn av energipolitiken

Beslut vid regeringssammantride den 5 mars 2015

Sammanfattning

En kommitté i form av en parlamentariskt sammansatt kommission
ska limna underlag till en bred politisk éverenskommelse om den
l8ngsiktiga energipolitiken. Sirskild tonvikt ska liggas pd den fram-
tida f6rsorjningen med el.

Kommissionen ska bl.a.

e ta del av och nirmare analysera tillgingliga beddmningar av hur
det framtida behovet av energi forvintas motas enligt olika prog-
noser och scenarier och stilla samman tv3 eller flera scenarier for
tillférsel, 6verforing, anvindning och lagring av energi pd lingre
sikt,

e identifiera vilka férindringar 1 regelverken som kan komma att
krivas f6r en samhillsekonomiskt effektiv utveckling av energi-
systemet och ligga sirskild vikt vid férsérjningen med el, och

e ta fram underlag for en bred éverenskommelse om energipoli-
tiken med sirskilt fokus pd forhillandena for elforsorjningen efter
dr 2025-2030.

Uppdraget ska redovisas senast den 1 januari 2017.
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Energiforsérjningen en nyckelfrdga

En trygg, siker och konkurrenskraftig f6rsérjning med energi r en
forutsittning for en fortsatt hillbar ekonomisk, social och miljs-
missig utveckling.

Gillande riktlinjer fér energipolitiken daterar sig tll 1997
(prop. 1996/97:84, bet. 1996/97:NU12, rskr. 1996/97:272). Den
svenska energipolitikens mal dr att pd kort och ling sikt trygga till-
gdngen pa el och annan energi pd med omvirlden konkurrenskraftiga
villkor. Energipolitiken ska skapa villkoren for en effektiv och hallbar
energianvindning och en kostnadseffektiv svensk energiférsorjning
med lig negativ pdverkan pd hilsa, miljé och klimat samt underlitta
omstillningen till ett ekologiskt hillbart samhille. Hirigenom frimjas
en god ekonomisk och social utveckling i hela Sverige. Ovriga relevan-
ta mil {6r energipolitiken framgdr av riksdagens beslut i juni 2002 om
riktlinjer f6r energipolitiken (prop. 2001/02:143, bet. 2001/02:NU17,
rskr. 2001/02:317).

I enlighet med regeringens proposition En sammanhllen klimat-
och energipolitik — Energi beslutade riksdagen 2009 om foljande
nya energipolitiska mél (prop.2008/09:163, bet.2008/09:NU25,
rskr. 2008/09:301):

— Andelen férnybar energi ska utgéra minst 50 procent av den
totala energianvindningen 2020.

— Andelen férnybar energi i transportsektorn ska vara minst 10 pro-
cent 2020.

— Energianvindningen ska vara 20 procent effektivare till 2020. Malet
uttrycks som ett sektorsévergripande mil om minskad energi-
intensitet med 20 procent mellan 2008 och 2020.

Samtidigt beslutades om klimatpolitiken med mal fér 2020. Riks-
dagen anférde att det sammantaget bor vara fullt mojligt att minska
utslippen si att Sveriges nettoutslipp i atmosfiren 2050 ir noll
(prop. 2008/09:162, bet. 2008/09:M]JU28, rskr. 2008/09:300).
Regeringen beslutade 1 december 2014 om tilliggsdirektiv till
Miljomalsberedningen (M 2010:04). Enligt direktiven (dir. 2014:165)
ska beredningen foresld ett definierat miljokvalitetsmal for Sveriges
minskning av nationella utslipp av vixthusgaser till 4&r 2050 med en
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ungefirlig utslippsbana och med de mél i évrigt som beredningen
finner limpligt.

En ny situation

Sedan riksdagen antog de nu gillande riktlinjerna fér energipoliti-
ken har férutsittningarna for energiférsdrjningen dndrats 1 viktiga
avseenden sdvil internationellt som 1 Sverige. Globalt 6kar energi-
anvindningen, men tillvixten sker i férsta hand 1 utvecklingslinderna.
Okningen av anvindningen av férnybar energi, i synnerhet solenergi,
vindenergi och bioenergi, har varit snabb till f6ljd av betydande
kostnadsminskningar, bl.a. drivna av snabb teknisk utveckling, sub-
ventioner och andra styrmedel. Samtidigt har den s.k. skifferrevolu-
tionen 1 Nordamerika bidragit till att utbudet av olja och naturgas
har 6kat och att priserna pa olja, gas och kol har sjunkit. Till foljd av
ett storre utbud och en ligre ekonomisk tillvixt dn férutsett 1 virlds-
ekonomin har dven virldsmarknadspriserna p olja gitt ner under
den senaste tiden. Till {6ljd bl.a. av kirnkrafthaveriet 1 Japan 2011
har sikerhetskraven pa befintliga kirnkraftverk skirpts i manga linder
och prognoserna f6r kirnkraften reviderats ned.

Inom EU har de beslut som fattades 2009 om mal till &r 2020 for
utslippen av koldioxid, férnybar energi och energieffektivisering (de
s.k. 20-20-20-mélen) satt stark prigel pd medlemslindernas energi-
politik. Samtidigt har, bla. tll f6ljd av den svaga ekonomiska utveck-
lingen inom EU, priset pd utslipp av koldioxid i det europeiska
systemet f6r handel med utslippsritter gdtt ned och stabiliserats pd
en ldg niva.

Frigor om forsérjningstrygghet har pd senare tid fatt stort ut-
rymme 1 den europeiska diskussionen, mot bakgrund av bl.a. situa-
tionen 1 Ukraina. Vid sitt méte den 23-24 oktober 2014 behandlade
Europeiska ridet frigan om gemensamma mal inom energiomradet
for 2030. Vid motet beslutades bl.a. att utslippsminskningarna ska
uppgd till minst 40 procent mellan 1990 och 2030. Ridet beslutade
ocksd om ett bindande EU-mél fér férnybar energi om minst 27 pro-
cent och ett indikativt mél {6r energieffektivisering om minst 27 pro-
cent. Energieffektiviseringsmilet ska ses 6ver &r 2020 med mojlig-
het att hoja mélet till 30 procent.

375

Bilaga 1



Bilaga 1

SOU 2017:2

Den europeiska elmarknaden har under de senaste dren genom-
gitt betydande forindringar till f6ljd av ligre elférbrukning efter
finanskrisen, l3ga priser inom det europeiska systemet f6r utslipps-
handel, sjunkande priser p fossil energi och i vissa linder subven-
tionerad utbyggnad av fornybar elproduktion med l3g rorlig kost-
nad. Sammantaget har detta lett till att marknadspriserna pé el under
en ldng tid legat pd en nivd som understiger kostnaderna for ny el-
produktion. Traditionella kraftproducenter har fitt verkapacitet och
lonsamhetsproblem, vilket hillit tillbaka nyinvesteringarna. Mycket
talar for att denna situation kommer att bestd under en rad av ar. Som
en konsekvens av detta utvecklar flera linder system for att siker-
stilla att tillricklig produktionskapacitet och elektrisk effekt finns
ullginglig, s.k. kapacitetsmarknader.

Vil fungerande energimarknader har stor betydelse f6r sivil den
ekonomiska utvecklingen som mgjligheterna att trygga energiférsorj-
ningen pd bide kort och ling sikt, vilket nyligen bl.a. belysts 1 en
bilaga till Lingtidsutredningen 2015 (SOU 2014:37).

I Sverige har den totala efterfrigan pd energi varit relativt stabil
sedan mitten av 1990-talet. Inom ramen for den totala tillférseln har
dock betydande forskjutningar skett. Oljans roll har minskat dras-
tiskt, speciellt inom uppvirmningssektorn, samtidigt som fornybar
energi, frimst i form av virmepumpar, vindenergi och bioenergi,
okat 1 betydelse. Andelen férnybar energi uppgick 2012 till 51 pro-
cent. De senaste dren har Sverige dven haft en omfattande netto-
export av el.

De svenska kirnkraftverken svarar fér omkring 40 procent av
Sveriges elproduktion. De togs i drift under en relativt kort tids-
period (1972-1985). Det kan forutses att ndgra av reaktorerna kom-
mer att stingas fore 2025.

Tillgangen till elektrisk energi dr central

Elektrisk energi har en central roll i Sveriges energif6érsérjning och
forvintas fi en allt storre betydelse i framtiden, i takt med att allt
fler verksamheter anvinder el. Det kan till exempel gilla server-
hallar och fordonsdrift. Under de senaste decennierna har andelen
el 6kat, inom ramen foér en 1 stort sett konstant nivid foér anvind-
ningen av energi. I manga fall har detta lett till en effektivisering av
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energianvindningen. El ir dessutom en viktig insatsvara i den el-
intensiva basindustrin. Elmarknaden kinnetecknas ocksd av att det
1 varje 6gonblick méste rdda balans mellan tillgdng och efterfrigan.

I sin nyligen 6verlimnade rapport Scenarier 6ver Sveriges energi-
system (ER 2014:19) beddmer Statens energimyndighet att elanvind-
ningen i referensscenariet &r 2030 uppgar till cirka 140 terawattimmar,
vilket dr en i stort sett oférindrad nivd jimfért med 1 dag. Detta
giller 1 stort sett dven for de alternativa scenarier som presenteras i
rapporten, bl.a. med foérindrade antaganden om priserna pd fossil
energi och ekonomisk tillvixt. Eftersom befolkningen vintas ¢ka
och konsumtionsménstren indras under scenarioperioden, samtidigt
som ekonomin vixer, innebir det att elanvindningen blir ndgot ligre
per capita och betydligt ligre per krona BNP.

Under de senaste dren har vattenkraft och kirnkraft tillsammans
svarat for omkring 90 procent av den svenska elproduktionen. En-
ligt Energimyndighetens referensscenario férvintas andelen vatten-
kraft och kirnkraft minska till drygt 80 procent 2030. Férindringen
beror frimst pd att produktionen av el frin vindkraft vintas oka.
Ar 2014 producerades cirka 11,5 terawattimmar el frén vindkraft.
Andelen el frin vindkraft bedéms inom en snar framtid motsvara
cirka 10 procent av den drliga elkonsumtionen.

Genom de mal som stillts upp inom ramen f6r elcertifikatsyste-
met forvintas enligt rapporten ¢kad elproduktion frin bide bio-
brinslebaserad kraftvirme och vindkraft. Vattenkraftens produktion
foérvintas bli mer eller mindre konstant.

Kombinationen av en kraftig expansion av den férnybara elpro-
duktionen och en mittlig 6kning av den totala elanvindningen leder,
enligt Energimyndighetens bedémning, till att Sverige skulle kunna
exportera runt 37 terawattimmar 2020 och 21 terawattimmar 2030.

Den tekniska utvecklingen har varit snabb 1 alla delar av elsystemet
— produktion, 6verféring, anvindning och lagring. Teknikutveck-
lingen inom energiomradet sker snabbt. Exempelvis har kostnaderna
for vindkraft och solceller minskat kraftigt under de senaste dren.
Under senare ir har det ocks? skett betydande investeringar i1 éver-
foringssystemen fér el. Ny teknik, bl.a. s3 kallade smarta nit, skapar
mojligheter till mitning och styrning av de elektriska flodena. Detta
kan bidra till effektivisering av elanvindningen och minskningar av
behoven av elektrisk effekt under de timmar d& efterfrigan ir som
storst. Ocksd nir det giller energilagring, inte minst i friga om
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batterier, har stora tekniska framsteg gjorts nir det giller effekti-
vitet och kostnader, vilket skapat bittre foérutsittningar bla. for
eldrivna fordon.

Den omreglering av elmarknaden som inleddes pd 1990-talet har
iminga avseenden inneburit effektiviseringar och ett storre inflyt-
ande for elkonsumenterna. Regelverket har successivt utvecklats,
i takt med att forutsittningarna forindrats, nya erfarenheter vunnits
och politiska prioriteringar férindrats. Det giller t.ex. frigor om
regleringen av nitféretagens avkastning, debitering och mitning samt
mojligheter f6r konsumenterna att ocksd agera som producenter av
férnybar el med hjilp av t.ex. solceller och vindkraft. Samtidigt har
nya frigor uppkommit, bl.a. nir det giller det férutsedda bortfallet av
kirnkraftskapacitet 1 kombination med elsystemets forméga att ta
emot stora mingder s.k. intermittent kraft. Farhigor har ocksd rests
betriffande marknadens forutsittningar att tillhandahilla elektrisk
effekt dven under de timmar p3 &ret nir behovet av el ir som storst. I
detta sammanhang har frigan aktualiserats om behovet av férind-
ringar 1 det regelverk som omgirdar elmarknaden, i syfte att trygga
effektbalansen.

Behovet av en energikommission

Sveriges elférsorjning stdr infér stora utmaningar. Vi dr beroende
av en siker och tillricklig energiforsérjning som kan bidra till social
och ekonomisk utveckling, som bibehiller och stirker niringslivets
internationella konkurrenskraft och som samtidigt skapar mojligheter
att kostnadseffektivt mota Sveriges hogt stillda miljs- och klimat-
politiska ambitioner. Samtidigt har Sverige goda férutsittningar att
vara ett foregdngsland 1 utvecklingen och spridningen av avancerad
energi- och miljoteknik.

Energimarknaderna genomgr for nirvarande betydande forind-
ringar. Elférsorjningen, som hittills till stor del varit baserad pa stora
centraliserade produktionskillor, fir ett allt storre inslag av sma-
skalig produktion, med en hég andel intermittent kraft och med
forvintat mer aktiva kunder.

Utmaningarna handlar inte bara om att 3 till stdnd investeringar
1 produktionsanliggningar, utan ocksd om att bygga ut och anpassa
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elniten efter nya produktionssitt och att gora det mojligt f6r kun-
derna att bli mer aktiva och mer flexibla i sin anvindning av energi.

Frigan om att sikerstilla att det finns tillricklig elektrisk effekt
far, 1 perspektivet av den pdgdende snabba och delvis subventione-
rade omstillningen av energisystemet, sirskild betydelse.

Det ir mot den angivna bakgrunden angeliget att skapa férutsitt-
ningar f6r en ldngsiktigt hillbar elférsérjning, och for att 3 till stdnd
samhillsekonomiskt effektiva investeringar 1 alla delar av energi-
systemet — tillférsel, 6verforing, lagring och anvindning. En grund-
forutsittning for att dessa investeringar ska komma till stdnd ir att
det finns en bred samsyn och tydliga och stabila ramvillkor fér energi-
politiken. Det ir ocksd angeliget att hinsyn tas till arbetet med att ta
fram ett klimatpolitiskt ramverk.

Uppdraget att limna underlag till en bred 6verenskommelse
om energipolitiken

Kommissionens arbete ska genomforas i tre faser enligt féljande.

Forsta fasen: Kunskapsgenomgdng och formulering av alternativ

Den framtida anvindningen av energi paverkas av utvecklingen av
en rad faktorer som befolkningens 6kning, graden av urbanisering,
industrins storlek och sammansittning, det svenska niringslivets
konkurrenskraft, behovet av boende och transporter, tillginglig-
heten till och de relativa priserna pd olika energislag, den tekniska
utvecklingen och politiska beslut.

Kommissionen bér i sitt arbete i en férsta fas ta del av och nir-
mare analysera tillgingliga bedémningar av hur det framtida behovet
av energi férvintas motas enligt olika prognoser och scenarier. Ana-
lysen bor utgd frin forhillandena pd de internationella energimark-
naderna, och med hinsyn till energiférsérjningen och energipolitiken
1 andra linder, speciellt linder inom EU, liksom graden av integrering
med omvirlden.

En viktig del av uppdraget ir att belysa energimarknadernas funk-
tion och organisation med avseende pd bl.a. prissittning, konkurrens,
etableringshinder och andra faktorer som paverkar investerings-
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viljan och den samhillsekonomiska effektiviteten. Hinsyn ska tas
till bl.a. de olika subventioner och andra styrmedel som finns.

En annan viktig del av uppdraget ir att diskutera forutsittning-
arna for och egenskaperna hos enskilda energislag och energibirare,
tex. 1 friga om kostnader, effektivitet, tillgingen till insatsbrinslen
och miljseffekter, och vilken roll de kan spela i den framtida energi-
forsorjningen. Kommissionen ska med ett brett systemperspektiv
belysa samverkan mellan olika energislag och energibirare, liksom
olika typer av intressekonflikter.

En utgdngspunkt f6r kommissionens arbete ska vara de miljo-
kvalitetsmal som riksdagen har beslutat; med generationsmal, miljo-
kvalitetsmal och etappmal.

En annan viktig férutsittning dr miljobalkens regler om skydd
for utbyggnad av vattenkraften i nationalilvarna och ett antal ut-
pekade ilvstrickor och bifloden.

Ocksd frigor om etableringshinder och ledtider for att 3 will
stdnd olika typer av produktionsanliggningar och éverféringskapa-
citet bor belysas. Savil forsorjningstryggheten som paverkan pd
miljon, klimatet och férutsittningarna for ekonomisk och social
utveckling av de olika scenarierna ska belysas. Sirskild hinsyn ska
tas till de férvintade kostnaderna for energi och det svenska nirings-
livets konkurrenskraft, liksom foérutsittningarna att bidra till tva-
gradersmilet och EU:s lingsiktiga klimatmal.

Kommissionen ska i arbetet utgd frén gillande klimatpolitiska
mél och utvecklingen av dessa, och bedéma hur detta paverkar energi-
systemet. Mot denna bakgrund fir kommissionen bedéma vilka
mojligheter och hinder som finns fér att i allt hégre grad basera
energiforsorjningen pd férnybar energi. I detta sammanhang ir det
ocksd angeliget att beddma méjligheterna att effektivisera energi-
anvindningen.

I sitt arbete ska kommissionen ligga sirskild vikt vid férutsitt-
ningarna for den lingsiktiga elférsérjningen, och de investeringar
som behover goras 1 olika delar av el- och energisystemet. Sirskild
hinsyn ska tas till vilka krav som kommer att stillas p& de framtida
overforingsniten pd lokal, regional och nationell nivd. Ocksd frigan
om kommande utlandsférbindelser bor belysas, 1 ljuset av den paga-
ende integrationen av de nordiska och europeiska marknaderna.
Kommissionen bér, med utgingspunkt bl.a. i den nyligen éverlim-
nande slutrapporten frin Samordningsrddet for smarta elnit
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(N 2012:03), beskriva hur dtgirder i dverféringsniten, exempelvis
investeringar 1 utrustning fér styrning och mitning, kan bidra till
att effektbehoven kan héllas nere samtidigt som en siker f6rsérjning
med el uppritthdlls. Sirskild uppmirksamhet bér dgnas 8t frigor
om lagring av energi.

Kommissionen bér limpligen stilla samman tvd eller flera sce-
narier for tillforsel, 6verféring, anvindning och lagring av energi pd
lingre sikt.

Andra fasen: Analys av utmaningar och maojligheter

I en andra fas ska kommissionen, utifrin redovisningen i den forsta
fasen, identifiera vilka forindringar i regelverken som kan komma
att krivas for en samhillsekonomiskt effektiv utveckling av energi-
systemet. I detta sammanhang ska ocksd behovet av dtgirder for att
stimulera och piskynda den tekniska utvecklingen belysas. Sirskild
vikt ska liggas vid f6rsérjningen med elektrisk energi. Kommissio-
nen ska sirskilt belysa férutsittningarna f6r att {3 till stind nod-
vindiga investeringar och andra anpassningar 1 olika delar av energi-
systemet, och bedéma méjligheterna att tillgodose behoven av elek-
trisk energi och effekt. I detta sammanhang ska ocksd frigor om
utbyggnaden av éverforingskapacitet beroras, liksom frigor om hur
anvindningen av el kan effektiviseras pd ett kostnadseffektivt sitt,
exempelvis genom utnyttjande av smarta nit och styrning av el-
anvindningen i olika sektorer. Konsumenternas stillning ska sirskilt
beaktas.

En central utgingspunkt f6r kommissionen ska vara de regel-
verk som 1 dag omgirdar elmarknaden 1 Norden och inom EU, si-
vil lagstiftningen kring elmarknaden som de generella reglerna om
t.ex. statsstdd. Analysen ska ta sin utgdngspunkt i nuvarande regel-
verk och organisation av elmarknaden. Det stdr dock kommissionen
fritt att, om den ser behov av det, foresld limpliga och genomférbara
indringar eller kompletteringar av nuvarande regler och limna néd-
vindiga forfattningsforslag.
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Tredje fasen: En bred och lingsiktig uppgorelse om den lingsiktiga
energiforsériningen

Kommissionens huvuduppgift ir att, mot bakgrund av de bedém-
ningar av det framtida behovet av el och annan energi som genom-
forts 1 arbetets forsta fas och de bedémningar av behovet av {or-
indrade styrmedel och andra regelverk som gjorts i den andra fasen,
ta fram underlag f6r en bred 6verenskommelse om energipolitiken
for perioden fram till &r 2050, med sirskilt fokus pd forhillandena
for elforsdrjningen efter 4r 2025-2030.

Hinsyn ska tas till bl.a. hur f6rslagen paverkar méjligheterna till
att de svenska miljokvalitetsmilen kan nds och till visionen om att
Sverige dr 2050 inte ska ha ndgra nettoutslipp av vixthusgaser till
atmosfiren. Vidare ska niringslivets férutsittningar till utveckling
beaktas, liksom forslagets konsekvenser 1 dvrigt.

Konsekvensbeskrivningar

Forslagen ska kostnadsberiknas och kommissionen ska limna for-
slag till finansiering.

Samrad och redovisning av uppdraget

Kommissionen ska f6lja andra pdgdende initiativ och processer med
koppling till tillf6rsel, éverféring, anvindning och lagring av energi
och energipolitiken i &vrigt samt fora en dialog med nirmast berérda
myndigheter, frimst Affirsverket svenska kraftnit, Statens energi-
myndighet, Energimarknadsinspektionen, Miljémélsberedningen
(M 2010:04) samt 6vriga berérda myndigheter. I kommissionens upp-
drag ligger ocksd att medverka till en bred diskussion om energi-
frigorna bland alla berérda intressenter.
Uppdraget ska redovisas senast den 1 januari 2017.

(Milj6- och energidepartementet)
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Globala avtal, konventioner
och samarbeten

Nedan féljer en sammanstillning av globala avtal, konventioner och
samarbeten med biring pd svensk energipolitik. Sverige har anslutit
sig till ett fyrtiotal internationella miljokonventioner. Miljékonven-
tionerna har fokus pd olika frigor, t.ex. klimat, luftvdrd, avfall, kemi-
kalier och naturvird. De ir avtal mellan flera linder och syftar till att
utveckla miljosamarbeten och den internationella miljéritten. Kon-
ventionerna kan gilla regionalt eller globalt.

En fullstindig sammanstillning av samtliga konventioner, inklu-
sive de som inte presenteras hir, finns pi Naturvirdsverkets webb-
plats (Naturvirdsverket 2016b).

Agenda 2030

I september 2015 antog Férenta Nationernas (FN) generalférsamling
17 globala mal (Sustainable Development Goals) f6r hillbar utveck-
ling, den s.k. Agenda 2030. Det innebir att det finns globala mil som
ska genomféras 1 FN:s samtliga medlemslinder oavsett deras eko-
nomiska férutsittningar.

Ramverket inneh8ller 17 integrerade mél och 169 delmal, en dekla-
ration samt mekanismer {6r genomférande och uppféljning (United
Nations 2016a). Eftersom maélen ir integrerade s& har samtliga viss
betydelse for energipolitiken. Av sirskild betydelse ir mil nr7:
hillbar energi for alla, som handlar om att sikerstilla att alla har
tillging ull wllf6rlitlig, hillbar och modern energi till en éverkomlig
kostnad. Dir ingdr f6ljande delmal:
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Senast dr 2030 sikerstilla allmin tillgdng till ekonomiskt dver-
komliga, tillférlitliga och moderna energitjinster.

Till &r 2030 visentligen 6ka andelen fornybar energi i den globala
energimixen.

Till &r 2030 fordubbla den globala forbittringstakten vad giller
energieffektivitet.

Till &r 2030 stirka det internationella samarbetet f6r att under-
litta tillgdng till forskning och teknik inom ren energi, inklusive
fornybar energi, energieffektivitet samt avancerad och renare
fossilbrinslebaserad teknik, samt frimja investeringar i energi-
infrastruktur och ren energiteknik.

Till &r 2030 bygga ut infrastrukturen och uppgradera tekniken
for att leverera moderna och héllbara energitjinster till alla 1 ut-
vecklingslinderna, 1 synnerhet de minst utvecklade linderna och
sm4 6nationer under utveckling.

Utover detta har dven foljande mal har en tydlig koppling till energi-
omradet:

Mal nr 8: Anstindiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvixt
M3l nr 9: Hallbar industri, innovationer och infrastruktur
Mal nr 11: Hillbara stider och samhillen

Mal nr 12: Hillbar konsumtion och produktion

Mal nr 13: Bekidmpa klimatférindringen

Mal nr 15: Ekosystem och biologisk mangfald

Internationella miljokonventioner — klimat

Forenta Nationernas ramkonvention om klimatforindringar
— Klimatkonventionen

Forenta Nationernas ramkonvention om klimatférindringar (United
Nations (UN) (2016¢)) antogs i samband med FN:s konferens om
miljé och utveckling i1 Rio de Janeiro &r 1992. Regelverket tridde i
kraft den 21 september 1994 och ir en global konvention med it-
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girder for att férhindra klimatférindringen. Konventionen anger att
parterna bor vidta férebyggande dtgirder for att forutse, forhindra
eller minimera orsakerna till klimatférindringen.
Klimatkonventionen ir inte bindande, utan uppmanar till en for-
indring hos de linder som har undertecknat konventionen och dir-
igenom godkint den. Varje &r triffas de linder som undertecknat
konventionen for vidare férhandlingar (Conference of the Parties,

COP).

Kyotoprotokollet

Klimatkonventionen ligger till grund fér Kyotoprotokollet som ir
en internationell dverenskommelse som sléts 1 Kyoto, Japan, i
december 1997. Den tridde 1 kraft 1 februari 2005 (UN 2016b). Till
skillnad frdn Klimatkonventionen ir protokollet ett bindande doku-
ment, som bland annat innehdller dtaganden fér i-linderna om att
minska utslippen av vixthusgaser med sammanlagt minst 5,2 procent.
Kyotoprotokollet ersattes ir 2015 av CODP 21-avtalet.

21st Conference of the Parties— COP21

Mellan den 30 november och 11 december 2015 samlades virldens
linder i Paris f6r COP21, det tjugoférsta partsmétet under FN:s
klimatkonvention. Vid métet enades linderna om ett nytt globalt
klimatavtal, Parisavtalet, som ska gilla frin &r 2020 (UN 2016c¢). Det
innebir att virldens linder har en gemensam plan for att minska
klimatutslippen. Parisavtalet féreskriver att parterna ska begrinsa den
globala medeltemperaturékningen till vil under tvd grader Celsius
jamfort med forindustriell tid och en ambitionsékning gjordes om
att striva efter att begrinsa temperaturékningen till 1,5 grad. I av-
talet stills krav pd att parterna ska limna progressiva nationella bi-
drag (Nationally Determined Contributions, NDC) vart femte r.
Vart femte r ska ocks8 en global 6versyn av de samlade dtagandena
genomféras for att utvirdera utvecklingen av det gemensamma
klimatarbetet. Det nya avtalet ersitter Kyotoprotokollet och giller
frdn &r 2020.
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Internationella miljokonventioner utover klimat

Konventionen om langviga grinsiverskridande luftfororeningar
— FN:s luftvdrdskonvention

FN:s luftvirdskonvention (Convention on Long-Range Trans-
boundary Air Pollution, CLRTAP) tridde i kraft &r 1983 (United
Nations Economic Commission for Europe 2016). Europa, USA,
Kanada samt linderna i Kaukasus och Centralasien har 3tagit sig att
begrinsa utslippen av l3ngviga transporterade luftféroreningar som
svavel, kviveoxider, tungmetaller och flyktiga organiska féreningar.

Till konventionen hér dtta protokoll som specificerar mil och
dtgirder for att minska utslippen av olika typer av luftféroreningar.
Det mest omfattande protokollet ir Géteborgsprotokollet med natio-
nella utslippstak for svaveldioxid, kviveoxider, flyktiga organiska
imnen och ammoniak. Milen {6r utslippstaken skulle uppnés till &r
2010 och protokollet reviderades 1 maj 2012. Férutom de fyra tidi-
gare nimnda luftféroreningarna ingdr nu ocksd partiklar. Utslipps-
taken har ersatts med dtaganden om nationella utslippsminskningar
fram tll &r 2020. Dessutom har grinsvirdena for utslippen frin
olika sektorer uppdaterats och skirpts.

Konvention om biologisk mdangfald

Konventionen om biologisk méngfald (Convention on Biological
Diversity, CBD) har arbetats fram inom FN-systemet. Den under-
tecknades vid FN:s konferens om miljé och utveckling (i Rio de
Janerio &r 1992) och tridde i kraft r 1993, d4 dven Sverige under-
tecknade den. Milen f6r arbetet inom konventionen ir att bevara
och hillbart nyttja den biologiska mingfalden och att nyttan av att
anvinda genetiska resurser ska férdelas rittvist.
Till konventionen hér tvd protokoll:

o Cartagenaprotokollet som specificerar att den naturliga biolo-
giska méngfalden ska skyddas frin tinkbara risker med att levande
modifierade organismer, som utvecklats med modern bioteknik,
kommer ut i den naturliga miljén. Protokollet undertecknades
&r 2000 och tridde 1 kraft &r 2003.
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e Nagoyaprotokollet som reglerar tilltride till genetiska resurser
och rittvis fordelning av vinster som kan uppstd vid anvindandet
av dem. Sverige har tillsammans med drygt 90 andra linder skrivit
under protokollet och stdr nu infér ett nationellt genomférande.
Protokollet tridde i1 kraft den 13 oktober 2014. Europaparla-
mentets och ridets férordning 511/2014/EU reglerar genom-
férandet av Nagoyaprotokollet inom EU.

Ar 2010 antog virldens linder en strategisk plan fér perioden 2011—
2020, med 20 delm3l fram till &r 2020 (de s.k. Aichimélen). Planen
innehéller en vision, mélsittningar och arbetsprogram fér att bevara
den biologiska méngfalden och dirigenom sikra fungerande eko-
system. Beslutet togs i Nagoya, Japan, inom FN:s konvention om
biologisk méngfald. Mélen i planen ska nds genom att varje land sitter
egna mil, anpassade efter nationella forutsittningar. Resultatet frin
FN-métet 1 Nagoya ledde ar 2011 fram till en EU-strategi f6r bio-
logisk mangfald med sex mal.

Sverige skrev under konventionen om biologisk méngfald redan
&r 1993 och inforlivade den snabbt 1 miljéarbetet. I stor utstrickning
kopplar Sverige méilen fér arbetet inom konventionen, Aichimélen,
till de nationella miljokvalitetsmalen och etappmalen {6r miljomalen.

Konwvention om skydd av europeiska vilda djur och vixter
samt deras naturliga miljo

“Bernkonventionen” om skydd av vixter, djur och miljé underteck-
nades dr 1979 och tridde i kraft 8r 1982. Konventionens syfte ir att
genom bittre samarbete skydda vilda djur och vixter och deras natur-
liga miljoer.

Vdtmarkskonventionen (Ramsarkonventionen)

Konvention om vitmarker av internationell betydelse, 1 synnerhet
sdsom livsmiljé for vitmarksfiglar (Convention on Wetlands of Inter-
national Importance, especially as Waterfowl Habitat) underteck-
nades dr 1971 och tridde i kraft &r 1975. Konventionen ir fristdende
och tillhér inte FN-systemet. Konventionsarbetet sker 1 nira sam-
arbete med flera andra internationella samarbetsorgan.
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Férutom myrar, sumpskogar, strandmiljoer och vita grismarker
omfattar konventionen iven vattendrag, sjéar och grunda marina
omréiden.

Medlemsstaterna i konventionen férbinder sig att verka fér mark-
planering och férvaltning som tar hinsyn till vitmarker och vatten-
milj6er, frimja forskning och utbildning samt samarbeta med andra
linder i frigor som ror konventionen.

Internationella samarbeten inom miljo, klimat och energi
Multilateralt miljosamarbete

Miljépolitiken och politiken f6r hillbar utveckling genomférs i stor
utstrickning genom internationella férhandlingar.

Viktiga globala samarbeten sker inom Organisation for Economic
Co-operation and Development (OECD), FN:s miljé- och utveck-
lingsprogram (UNEP), FN:s Utvecklingsprogram (UNDP) och
FN:s ekonomiska kommission f6r Europa (UNECE).

Regionalt samarbete sker bl.a. 1 Arktiska ridet, Barentsrddets
miljoarbetsgrupp och genom nordiskt miljosamarbete (NMR) samt
inom Ostersjdsamarbetet.

Internationell satsning pd hdllbar konsumtion och produktion
(10YFP)

FN leder genomforandet av det tiodriga ramverket av program fér
hillbar konsumtion- och produktion. Ramverket kallas 10YFP och
mélen ir att:

e Uppmuntra till hillbar konsumtion och produktion.

o Oka kunskapen i samhillet generellt om behovet att sikerstilla
hallbar konsumtion och produktion.

o Oka samarbetet och erfarenhetsutbytet mellan aktérer och regio-
ner, sirskilt med tanke pd behov 1 utvecklingslinder.

e Uppmuntra samverkan mellan offentligt och privat.

e Uppmuntra offentliga och privata beslut som gagnar hillbar kon-
sumtion och produktion.
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International Energy Agency

Internationella energibyrin, International Energy Agency (IEA) ir
en organisation for samarbete pd energiomrddet inom ramen for orga-
nisationen fér ekonomiskt samarbete och utveckling, Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD).

IEA initierades som en f6ljd av oljekriserna pd 1970-talet. Inled-
ningsvis var fokus forsorjningstrygghet och beredskapslagring av
olja. IEA utvecklade redan frin bérjan en unik samarbetsform for
att kunna uppnd sina mél om att kunna agera snabbt vid eventuell
global oljekris och samtidigt minska beroendet av olja.

Samarbetet har utvidgats och omfattar i dag dven forskning och
utveckling, statistik, policyfrigor, klimat, férnybar energi och energi-
effektivisering. En stor del av samarbetet sker genom s.k. teknik-
samarbeten dir deltagandet ir frivilligt. I dag ir 29 linder medlem-
mar 1 IEA och Sverige deltar aktivt pd alla nivéer.

Sedan IEA bildades har den globala energianvindningens inverkan
pa miljon och klimatet blivit allt mer uppenbar. Utvecklingen visar
ocksd att den framtida tillvixten 1 energiutnyttjandet och 6kningen
av vixthusgasutslipp kommer frin linder utanfér den egna med-
lemskretsen. De senaste dren har IEA ocks3 intensifierat arbetet med
icke-medlemslinder som Kina, Indien, Ryssland, Mexiko, Sydafrika,
Indonesien och Brasilien, eftersom dessa linder ir strategiskt viktiga
samarbetspartners 1 energifrigor.

IEA granskar medlemslindernas energipolitik och ger ocksd ut
rapporterna World Energy Outlook (WEO) och Energy Technology
Perspectives (ETP) som ir underlag fér policyutveckling och de
internationella klimatférhandlingarna. Under &r 2012 publicerades
ocksd den férsta regionala rapporten, Nordic Energy Technology
Perspectives (NETP).

International Renewable Energy Agency

International Renewable Energy Agency (IRENA) grundades i
januari 2009 d& 75 stater undertecknade organisationens stadgar 1
Bonn. I enlighet med beslut vid organisationens férsta méte med
Generalférsamlingen 1 april 2011 har IRENA sitt site 1 Abu Dhabi i

Forenade Arabemiraten.
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Svenska regeringen beslutade den 18 december 2008 att under-
teckna IRENA-stadgan och den 17 juni 2009 att ratificera IRENA-
stadgan.

IRENA:s uppgift ir att frimja uthdllig anvindning av alla former
av férnybar energi. IRENA ska ¢ka tillgdngen till relevant informa-
tion om férnybar energi, och sprida erfarenheter av goda exempel
kring styrmedel, kapacitetsuppbyggnad, finansieringsmekanismer,
samt till effektiviseringsinsatser som ir relaterade till f6rnybar energi.

World Energy Council

The World Energy Council (WEC) ir en virldsomspinnande nit-
verksorganisation fér den internationella energiindustrin, féretrides-
vis elindustri. Den grundades &r 1924 och bestr av ett hundratal
medlemslinder och ¢ver 3 000 medlemsorganisationer. WEC stddjer
utvecklingen av hillbar tillférsel och anvindning av alla energivaror.
WEC ir den huvudsakliga, icke-statliga, internationella organisationen
inom energiomridet.

Clean Energy Ministerial (CEM)

Clean Energy Ministerial (CEM) ir ett samarbete mellan ett 20-tal
linder, inklusive de nordiska. Linderna stdr tillsammans f6r 90 pro-
cent av de globala investeringarna i ren energi och 75 procent av
vixthusgasutslippen. Samarbetet syftar till att piskynda spridning av
hillbara energilésningar inom omriden som smarta elnit, elfordon
och belysning. Sverige har deltagit aktivt 1 samarbetet sedan starten
ar 2010.

Sverige deltar sammanlagt 1 sex initiativ, diribland de om smarta
nit, elfordon och energipolicy (Clean Energy Solutions Center), samt
fyra kampanjer, bland annat belysningskampanjen Global Lighting
Challenge.
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