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Forord

Ar 2050 ska Sverige ha en héllbar och resurseffektiv energiférsorjning och inga
nettoutslapp av vaxthusgaser i atmosfaren. Denna langsiktiga vision faststalldes
av den davarande regeringen ar 2009. Energimyndigheten har en liknande vision,
namligen “Ett hallbart energisystem”. Omstallningen till ett langsiktigt hallbart
energisystem kréver handlingskraft, val avvagda beslut och pragmatiskt samarbete
mellan energisystemets olika aktorer.

Samtidigt finns det en mangd osdkerheter och utmaningar kopplade till
utvecklingen av energisystemet, gallande allt fran kommersialisering av ny teknik
till beteendefragor och malkonflikter av olika slag. Till detta kommer att dagens
energipolitiska debatt ofta praglas av polarisering och bristande forstaelse for
andra perspektiv an det egna, vilket forsvarar omstallningsarbetet.

Med bakgrund av detta tog Energimyndigheten under 2013 beslut om att pa eget
initiativ starta en utredning om vagval och utmaningar for det framtida
energisystemet, med malet att ta fram ett antal explorativa scenarier som kan visa
tankbara utvecklingsvégar utifran olika strategiska val och prioriteringar.
Utredningen tog namnet "Energisystemet efter 2020”.

Innehallet i denna delrapport har tagits fram inom utredningen, framst som ett
underlag till scenarioarbetet, som kommer att utgora utredningens huvudresultat. |
delrapporten beskrivs olika synsatt och perspektiv pa ett antal fragor som ar
viktiga for energisystemets utveckling. Syftet &r inte att aterge myndighetens egna
standpunkter i fragorna, utan att beskriva olika perspektiv som bryts mot varandra
i debatten, och vilka argument som anvands for och emot olika végval.

Underlagstexter till delrapporten har tagits fram av ett stort antal medarbetare pa
myndigheten. Texterna har sedan sammanstéllts till en sammanhallen delrapport
av utredningens projektledare och ytterligare nagra fa projektmedlemmar.
Styrgrupp for arbetet har varit myndighetens ledningsgrupp.

Eskilstuna februari 2015

Erik Brandsma Mattias Haraldsson

Generaldirektor Projektledare

Camilla Hallén

Delprojektledare
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1 Inledning

Under 2013 tog Energimyndigheten initiativ till en egen utredning kring tankbara
utvecklingar for Sveriges energisystem. Anledningen var att myndigheten sag
manga osakerheter och vagval kopplade till energisystemets framtid, samtidigt
som det kravs handlingskraft om vi ska uppna visionen om en hallbar och
resurseffektiv energiforsorjning samt nettonollutslapp av véxthusgaser till 2050.
Till detta kommer att den svenska debatten om energisystemets utveckling ofta
sker pa ett polariserat och fragmenterat satt och utifran lasta positioner. For att
bidra till en mer konstruktiv diskussion, och for att undersoka tankbara véagar
framat, beslutade myndigheten darfor att gora ett antal langsiktiga scenarier 6ver
det svenska energisystemets utveckling efter ar 2020 och fram mot 2050.
Scenarierna ska inte forsoka forutsdga den mest sannolika utvecklingen, och inte
heller visa hur man kan uppna 2050-malet (eller andra mal). Istéllet ska
scenarierna visa pa flera olika mojliga utvecklingsvégar, beroende pa hur
omvaérlden foréandras och vilka prioriteringar som energisystemets aktorer gor.

Infor framtagandet av scenarierna har myndigheten arbetat med att identifiera och
beskriva viktiga vagval och utmaningar for energisystemets utveckling. Denna
rapport beskriver nagra sadana vagval och utmaningar och ar tankt att fungera
som ett underlag for scenarioarbetet. Innehallet i rapporten ska inte ses som ett
slutresultat fran utredningen, utan utgor ett steg pa vagen mot framtagandet av
scenarier.

| texterna om végvalen och utmaningarna har vi valt att beskriva olika synsétt och
perspektiv och forsokt gora detta pa ett sa nyanserat satt som mojligt. Vi beskriver
ocksa olika argument som lyfts fram i debatten och vilka for- och nackdelar man
ser med olika vagval och alternativ. Delrapporten levererar inga fardiga svar utan
utgor istallet ett diskussionsunderlag. Slutresultatet av utredningen kommer att
presenteras i form av scenarier, och konsekvensbeddmningar av dessa, under
2015.

| delrapporten har vi medvetet avstatt fran att lyfta fram myndighetens egna
beddmningar och stéllningstaganden for att de olika synsétten som finns i
debatten ska kunna beskrivas tydligare. | manga av fragorna har dock
myndigheten egna standpunkter, som grundar sig i den forskning som vi
finansierar och de analyser som vi fortlopande gor. Dessa standpunkter
presenteras i andra rapporter fran myndigheten.

| delrapporten tar vi upp foljande amnesomraden:
e Energihushallning
o Kraftsystemet

e Transportsektorn



e Bioenergi
e Olika aktorers roller och ansvar i omstallningen av energisystemet

Vi ser att det inom dessa omraden finns fragor som é&r viktiga for omstallningen av
energisystemet, men dar det inte rader konsensus om den mest lampliga vagen
framat. Vi ser att det behdvs mer breda, 6ppna och konstruktiva diskussioner om
dessa fragor for att komma framat i omstéallningsarbetet. Forhoppningsvis kan
denna delrapport bidra till en sadan diskussion genom att vacka tankar och ge
nagra nya infallsvinklar.

Vi vill papeka att kapitlens olika langd inte sager nagot om fragornas inbordes
vikt. Vi har dessutom identifierat flera andra viktiga framtidsfragor for
energisystemet som vi dock inte tar upp i denna delrapport. Exempel pa sadana
fragor ar:

e Hur kan industrisektorn, och det svenska naringslivet i dvrigt, komma att
se ut i ett framtida hallbart energisystem? Fragan inbegriper allt fran hur
anvandningen av fossila brénslen i befintlig tung industri kan fasas ut till
hur nya affarsmodeller, nya grona produkter och 6kad integration mellan
olika industrigrenar kan bidra till ett klimat- och energieffektivare
naringsliv.

¢ Vilken roll kan CCS komma att spela i det framtida energisystemet, och
vilka majligheter och svarigheter ar tekniken forknippad med?

e Om varmebehovet minskar i bebyggelsen framdver, pga mer effektiva
byggnader, vad innebar det for tillforselsidan i energisystemet? Hur
paverkas t.ex. avfallsforbranningens utveckling, forutsattningarna for
storskalig produktion av biodrivmedel (dar anldggningarna behover
avsattning for 6verskottsvarme for att fa lonsamhet) och elproduktionen i
kraftvarmeverk?

Sarskilt fragan om industrins och 6vriga naringslivets utveckling ser vi som
mycket betydelsefull for omstallningen till ett hallbart energisystem, och vi har for
avsikt att arbeta vidare med en beskrivning av det omradet.



2 Energihushallning

Energieffektivisering® framh&lls ofta som avgérande fér omstaliningen till ett
langsiktigt hallbart energisystem. Till exempel konstaterar IPCC? i sin senaste
utvardering av kunskapslaget kring klimatférandringarna® att “Efficiency
enhancements and behavioural changes, in order to reduce energy demand
compared to baseline scenarios without compromising development, are a key
mitigation strategy in scenarios reaching atmospheric CO,eq concentrations of
about 450 or 500 ppm by 2100”. Aven IEA* och Nordic Energy Research (NER)
beddmer i sin studie Nordic Energy Technology Perspectives® att
energieffektivisering “is the firstorder priority for policy makers” for att
astadkomma ett hallbart energisystem. IEA/NER menar att energieffektivisering
pa kort sikt ar den atgardskategori som maste leverera de storsta
utslappsminskningarna, och att regeringarna i de nordiska landerna maste agera
for att realisera potentialen i — och sakerstalla den langsiktiga varaktigheten av —
forbattrad energieffektivitet, om omstéllningen till ett klimatneutralt energisystem
ska lyckas.

IEA pekar ocksa pa de manga positiva évriga effekterna av energieffektivisering,
utdver den direkta effekten att spara energiresurser®. Nagra av de méjliga positiva
effekter som namns ar:

Pa individniva
e Bttre halsa
o Bittre privatekonomi
e Bittre tillgang till nédvandiga energitjanster
Pa sektorsniva
e Battre industriell produktivitet och konkurrenskraft
e Att energibolagen kan erbjuda sina kunder battre energitjanster

e Hogre fastighetsvérden

! Energieffektivisering innebér att energianvandningen minskar utan att nyttan av anvandningen
minskar eller omvéant att mer nytta erhlls utan att energianvandningen 6kar. Energihushallning,ett
bredare begrepp som ocksa forekommer i rapporten, avser utéver effektiviseringar dven &tgarder
dar energianvandningen minskar och nyttonivan samtidigt sjunker. | princip ar detta detsamma
som minskad energianvandning.

2 Intergovernmental Panel of Climate Change (FN:s klimatpanel).

* IPCC (2014). Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working
Group 111 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

* International Energy Agency.

® IEA/NER (2013). Nordic Energy Technology Perspectives. OECD/IEA.

® IEA (2014). Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency. OECD/IEA.



Pa nationell niva
e Jobbskapande
e Ldgre energirelaterade offentliga utgifter
e FOrbattrad energisakerhet
e Positiva makroekonomiska effekter
Pa internationell niva
e Minskade vaxthusgasutslapp
e Ldagre globala energipriser
e Minskat tryck pa globala naturresurser

e Bittre forutsattningar att na uppsatta mal om social och ekonomisk
utveckling i fattiga lander

Aven regeringen Reinfeldt 2006-2014 lyfte fram energieffektiviseringsnyttor som
inte bara handlar om klimat och miljo; i energipropositionen fran 2008 sa att “ett
effektivt utnyttjande av resurser, inklusive energi, utgor grunden for ekonomisk
tillvaxt och en héllbar utveckling”’. Aven Svenskt Naringsliv ar inne p& samma
linje ndr de i en rapport séger att "Effektiv anvandning av energi och andra
resurser ar en viktig grundbult fér konkurrenskraft inom naringslivet. Energi och
resurser kostar pengar och darfor &r det sjalvklart att dessa ska utnyttjas
effektivt”®.

Det finns en bred samstdmmighet om nyttan och behovet av en effektivare
energianvandning, om vi ska uppna ett hallbart energisystem och samhélle. Men
vid en djupare analys uppstar ett antal fragor kring hur begreppet ska tolkas, och
hur effektiviseringarna ska genomforas.

Manga av de meningsskiljaktigheter som finns grundar sig i att energihushallning
kan ha skilda syften — att minska klimat- och miljopaverkan, att hushalla med
knappa energiresurser, att 6ka foretags konkurrenskraft och framja tillvaxt, eller
att minska energikostnaderna for privatpersoner. | féljande avsnitt redogors for
vilka argument som fors fram i debatten.

2.1 Minskad energianvandning i absoluta tal eller
minskad energiintensitet?

En fraga som ofta stélls &r om energianvandningen bor minska i absoluta eller
relativa termer. Ar det mest relevant att fokusera pa energianvandningen totalt sett

’ Prop. 2008/09:163.
8 Maria Sunér Fleming och Maria Thomtén (2012). Okad energieffektivitet i naringslivet — ett
idédokument. Tio forslag for 6kad energieffektivitet i naringslivet. Svenskt Naringsliv.
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eller ar det mangden producerad nytta® per kilowattimme (d.v.s.
energiintensiteten) som &r mest intressant? Svaret beror i hog grad pa vilket syftet
ar. Om syftet i forsta hand &r att t.ex. 6ka konkurrenskraften'® hos enskilda
foretag, eller 6ka privatpersoners tillgang till energitjanster** (eller bara minska
deras energikostnader), sa ar minskad energiintensitet det relevanta mattet. | detta
sammanhang ses minskad energiintensitet (pa makroniva) ofta som en motor for
tillvéxt och nya jobb, eftersom samhaéllet kan producera och konsumera mer varor
och tjanster med de resurser som frigors i effektiviseringen®?. Att sétta ett absolut
tak for energianvandningen ses som problematiskt eftersom man menar att det
skulle h&mma mojligheterna till tillvéxt och 6kad sysselsattning. Sarskilt for
industrisektorns del ses ett energiintensitetsmal som mer relevant an ett mal om
absoluta energiminskningar, eftersom det férra sager nagot om huruvida den
svenska industrisektorn blir battre pa att anvanda mindre energi for samma mangd
producerad vara. Skarpa krav pa minskad energianvandning bedéms ocksa i vissa
fall kunna leda till att energiintensiva foretag flyttar sin tillverkning utomlands,
och anvénder samma méngd energi dar istéllet. F6r transporter och byggnader ar
laget ett annat, eftersom dessa sektorer & mer platsbundna.

Om fokus istéllet & minskad klimat- och miljopaverkan eller minskat tryck pa
naturresurser (inklusive lattillganglig energi av hog kvalitet), sa ar det den totala
energianvandningsnivan som &r relevant eftersom det ar den som ger effekt pa
miljon/klimatet. Paverkan pa miljon/klimatet blir ju densamma oavsett hur stor
nytta — t.ex. producerade enheter i en fabrik — som man far ut av varje

% Fragan 4r ocksé hur nytta” mats. Manga energiintensitetsmal utgér fran BNP, vilket ibland
kritiseras utifran att man inte anser att tillvaxt (dvs 6kad BNP) sjalvklart & synonymt med 6kad
nytta — man menar att nyttan beror pa vad tillvaxten bestar av, och att det ar battre att ha mer
specifika intensitetsmatt (t.ex. kilowattimmar per ton producerat stal inom industrisektorn, eller
liter drivmedel per 100 km inom transportsektorn).

10 Tanken har ar att ett foretags ekonomiska konkurrenskraft kan forbattras genom att foretaget har
sa laga energikostnader som mojligt per foradlingsvérde eller som andel av de totala kostnaderna.
For ett enskilt foretag &r det svart att gora ndgon at energipriserna, daremot kan de i de flesta fall
paverka sina energikostnader genom att minska sin energianvandning. Viktigt att pdpeka ar att
energikostnader bara ar en flera olika insatskostnader som ett féretag har, och att
konkurrenskraften for foretaget paverkas av ytterligare faktorer, sdsom kvaliteten pa dess
produkter, véixelkurser, och i vilken mén konkurrerande foretag lyckas sanka sina kostnader. Ett
faktum ar att 6kad konkurrenskraft ar ett motiv som féretag och branscher ofta sjélva framhéller
som ett motiv for att genomfora energieffektiviseringsatgarder. Resonemang kring kopplingen
mellan energieffektivisering och konkurrenskraft finns t.ex. i Patrik Thollander et.al (2013).
Beyond barriers - A case study on driving forces for improved energy efficiency in the foundry
industries in Finland, France, Germany, Italy, Poland, Spain, and Sweden. Applied Energy (111),
636-643, och dven i Maria Sunér Fleming och Maria Thomtén (2012). Okad energieffektivitet i
naringslivet — ett idédokument. Tio forslag for 6kad energieffektivitet i naringslivet. Svenskt
Naringsliv.

1 Har ar utgéngspunkten att vissa resurssvaga hushall idag “sitter fast” med energislukande, daligt
isolerade hus eller gamla bransletorstiga bilar, vilket i kombination med I&ga inkomster gor att de
inte har rad att t.ex. ha normalhég inomhustemperatur eller att transportera sig i den utstrackning
de vill. Om deras energianvindning kunde effektiviseras (genom investeringar i snélare fordon,
isolering av bostaden och effektivare uppvarmning etc.) skulle de fa mer pengar 6ver till
nddvéandiga energitjanster, och darmed béttre grundladggande livskvalitet och mindre utsatthet.

12 Robert Ayres och Benjamin Warr (2010). The Economic Growth Engine: How energy and work
drive material prosperity. The International Institute for Applied Systems Analysis.
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kilowattimme.™® Har galler dock att olika energikallor ger olika mycket klimat-
och miljopaverkan, och att de som innebér storst paverkan ar mest prioriterade att
minska anvandningen av — mer om det i avsnitt 2.3.

EU:s mal ar att energitillforseln 2020 ska vara 20 procent lagre jamfort med den
niva som prognostiserats for detta ar. Sverige har ett politiskt mal om minskad
energiintensitet. En kritik som framforts mot denna malutformning ar, som
tidigare namnts, att den riskerar att satta en hamsko pa den ekonomiska
utvecklingen, eftersom den begransar den mangd energi som naringslivet (och
andra samhallssektorer) kan anvanda for att 6ka sin produktion'*.Sverige har
tolkat EU:s mal som att energiintensiteten i den svenska ekonomin minska med
20 procent till 2020 jamfort med ar 2008. Malet ar sektorsévergripande och avser
mangden tillford energi per BNP-enhet i fasta priser. Har fokuseras det alltsa pa
att producera sa mycket varor och tjanster som mojligt for varje anvand
kilowattimme. Om BNP skulle ¢ka kraftigt till 2020, sa skulle det alltsa kunna
innebara att malet nas trots att den totala energianvandningen okar. Darfor leder
inte malet nédvandigtvis till minskad miljopaverkan eller minskat tryck pa
naturresurser jamfort med dagens situation, men ger rimligen naringslivet béttre
forutsattningar for 6kad konkurrenskraft, eftersom de kan producera mer per insatt
kilowattimme.

2.2 Hur mycket energibesparing kréavs?

Nasta fraga ar om och i vilken grad energianvandningen bor minska for att
energisystemet ska bli hallbart, respektive hur stor del av hallbarhetsproblemen
som bor I6sas genom byte till andra energikallor? Har rader delade meningar.
Vissa menar att vi kan tillfora sa stora mangder icke-fossil energi pa ett hallbart
sétt att vi inte bor minska energianvandningen i absoluta termer sarskilt mycket,
eller kanske inte alls. Ett argument som ofta framhalls for detta ar att en
begrénsning av energianvandningen inom t.ex. industri- och transportsektorerna
skulle kunna hamma den ekonomiska tillvaxten och inverka negativt pa den
personliga friheten for individer. Samtidigt menar dessa aktorer att ny teknik och
innovation kommer att innebéara stora mojligheter att utnyttja fornybara
energiresurser i stor skala.

13 Ett annat satt att minska klimat- och miljépaverkan frdn energianvandningen ar forstas att
anvanda energislag som har lagre sdan péverkan — men da handlar det inte langre om
energihushallning, utan om att byta ett visst antal kilowattimmar mot samma antal kilowattimmar
frén en mer héllbar kalla.

% EU-kommissionen dvervéger for narvarande att dela upp energieffektiviseringsmalet pé olika
sektorer, dar transport- och industrisektorerna far ett energiintensitetsmal, medan malet for
bebyggelsesektorn fortsatt ska handla om absoluta energibesparingar. Detta eftersom kopplingen
mellan energianvéndning och ekonomisk aktivitet bedoms vara tydligare for transporter och
industri an for byggnader.
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Andra menar snarare att vi bor ta fasta pa att all energitillforsel innebér kostnader
och miljékonsekvenser™®, och att de flesta energiresurser dessutom &r mer eller
mindre begransade. Det framfors ocksa argument om att det inte ar mojligt att
halla sig inom de s& kallade “planetara granser”*® som kravs for en ekologiskt
langsiktigt hallbar utveckling, om inte energianvandningen minskar totalt sett, pa
grund av energianvandningens paverkan pa bland annat klimatet och den
biologiska mangfalden. Utgangspunkten for omstallningen till ett hallbart
energisystem bor darfor vara att minimera energianvandningen, med bibehallen
valfard. Icke-fossil energi bor darmed bara anvéndas i den utstrackning det behovs
for att tacka de kvarstaende energibehoven, efter att dessa har minimerats (vilket
kan ske genom effektivare teknik, beteendeférandringar, genom att behov
tillgodoses pa andra satt 4n genom energianvandning etc.).

Om man &r av denna senare asikt, att energianvandningen bor minimeras av
hallbarhetsskal, sa behdver man ta hansyn till den sa kallade rekyleffekten.
Rekyleffekten innebar att energieffektiviseringsatgarder foder ny
energiefterfragan. Man raknar med en direkt, en indirekt och en
ekonomidvergripande rekyleffekt. Hur stora dessa effekter &r, och hur relevanta
de ar i styrmedelssammanhang, rader det idag ingen konsensus om. Ett exempel
pa en direkt rekyleffekt ar att nar bilar blir branslesnalare sa tenderar vi att kéra
langre strackor (och vélja bilar med hdgre prestanda), eftersom den lagre
korkostnaden per kilometer méjliggor detta’’. Motsvarande effekt kan uppsta om
en husagare satter in en effektivare varmepanna i sitt hus och darfor har rad att
héja inomhustemperaturen eller 6ka den uppvarmda ytan, vilket motverkar den
ursprungliga energibesparingen'®. Generellt kan sagas att en mindre energiinsats
betyder att kostnaden for energitjansten blir lagre, vilket stimulerar efterfragan pa
den (och darmed pa den energianvandning den innebér). Det gar ocksa att rakna
med indirekta rekyleffekter, som innebar att energibesparingar pa ett hall frigor
ekonomiska resurser som kan laggas pa nagot annat, t.ex. att en familj sanker sina
uppvarmningskostnader med hjalp av effektiviseringsatgarder, och darmed far rad
att aka pa utlandssemester.

Slutligen raknar man ocksa med ett flertal ekonomidvergripande rekyleffekter,
som att lagre energirakningar for foretagen leder till lagre styckkostnader pa de
varor foretagen producerar, vilket i sin tur stimulerar konsumtionen av dessa
billigare varor. Lagre energikostnader for hushallen ger ocksa utrymme for en
allmant hogre konsumtionsniva. I slutandan kan energieffektivisering medféra en
strukturomvandling, en hogre tillvaxt och en férandrad energianvandning. Enligt
vissa ar makroekonomiska rekyleffekter av energieffektivisering till och med den

1> Se Energimyndighetens rapporter Energimyndighetens roll i miljémalssystemet (2011) och
Energi som miljomal (2007) for beskrivningar av hur energitillforsel, -omvandling och -
anvandning paverkar miljon.

16 Johan Rockstrom m.fl (2009). Planetary Boundaries: Exploring the Safe Operating Space for
Humanity. Ecology and Society 14(2):32.

7 Se t.ex. Annika K. Jagerbrand et.al. (2014). Rebound effects of energy efficiency measures in the
transport sector in Sweden. VVTI rapport 827A.

'8 Konjunkturinstitutet (2011). Rekyleffekten. Ar energieffektivisering effektiv miljépolitik eller
langdistans i ett ekorrhjul?
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viktigaste drivkraften for ekonomisk tillvaxt'® (dven rekyleffekter fran effektivare
anvandning av andra insatsresurser, sasom ravaror, kapital och arbetskraft har
dock betydelse). Sammanfattningar av kunskapsléaget kring rekyleffekten finns
bl.a. i Konjunkturinstitutets rapport "Rekyleffekten. Ar energieffektivisering
effektiv miljopolitik eller langdistans i ett ekorrhjul?” (2011) och i rapporten " The
Rebound Effect: large or small?” fran American Council for an Energy Efficient
Economy (ACEEE)?. I sammanhanget kan namnas att rekyleffekten inte &r ndgot
problem om man har minskad energiintensitet som mal snarare an minskad total
energianvandning, d.v.s. om man enbart har som syfte att 6ka foretags
konkurrenskraft och skapa nya jobb samt att ge manniskor battre tillgang till
energitjanster. Om man daremot vill minska klimat- och miljopaverkan och
minska trycket pa naturresurser galler det att hitta styrmedel och atgarder som
leder till s sma rekyleffekter som mojligt, eller kombinera dessa med andra
styrmedel som motverkar rekyleffekterna. Annars motverkas atgardens syfte.

Kritik mot langtgaende offentliga satsningar pa energihushallning framfors ibland
fran nationalekonomiskt hall. Kritiken utgar da fran att energi prissatts pa en
marknad, och att eventuell resursknapphet avspeglas i priset, vilket i sin tur
minskar risken for att resursen i fraga 6verutnyttjas. Marknaden reglerar alltsa
detta utan att samhallet behdver gripa in. En viktig forutsattning ar dock att alla
positiva och negativa konsekvenser av energianvandningen avspeglas i priset sa
att koparen betalar den "verkliga” kostnaden for att anvanda energiresursen. Sa
lange marknaden fungerar pa detta satt sa kommer energianvandningen att ligga
pa en niva som ar optimal ur ett samhallsekonomiskt perspektiv och det saknas
darmed anledning att infora sarskilda styrmedel eller satsningar pa
energihushallning fran offentligt hall. Ibland misslyckas marknaden med detta och
da behover samhallet infora styrmedel, t.ex. i form av skatter eller
utslappshandelssystem, som réttar till misslyckandet.

Det kan ocksa finnas andra hinder som gor att rent féretags- och privatekonomiskt
Ionsamma energihushallningsatgarder inte genomfors, trots att sa borde vara
fallet, teoretiskt sett?’. Ett exempel &r att det i vissa fall & en annan aktor &n den
som star for energieffektiviseringsatgarden som drar nytta av den resulterande
besparingen, nagot som brukar kallas “split incentive problem” (detta galler t.ex.
for hyresbostéder). En annan forklaring till att en 16nsam
energieffektiviseringsatgard inte genomfors kan vara att foretagets ledning helt
enkelt har andra fragor an energieffektivisering hogre upp pa sin agenda. Detta far
antas bero pa att sadana fragor pa olika goda grunder bedéms vara viktigare
Ionsamhetsmassigt. Det skulle kunna vara en forklaring till att exempelvis valdigt
fa akerier anvander sig av verktyg for sparsam korning, trots att de beddms kunna
spara mellan 5 och 15 procent av sin bransleanvandning (samt motsvarande
kostnader). Slutligen kan ndmnas att foretag i regel har en begransad

19 Robert Ayres och Benjamin Warr (2010). The Economic Growth Engine: How energy and work
drive material prosperity. The International Institute for Applied Systems Analysis.

20 Steven Nadel (2012). The Rebound Effect: large or small? ACEEE White Paper.

2! Se t.ex. Adam Jaffe och Robert Stavins. 1994. The energy efficiency gap: what does it mean?
Energy Policy 22(10): 60-71.
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investeringsbudget och att man da kan prioritera t.ex. produktutveckling snarare
an energieffektivisering (dven om detta ibland forstas kan ga hand i hand). Detta
kan vara ett helt rationellt och medvetet beslut fran foretagets sida, men ar likval
en orsak till att lonsamma energieffektiviseringsatgérder inte genomfors.
Slutsatsen av ovanstaende exempel &r att man aven for Ionsamma
effektiviseringsatgarder kan behdva infora styrmedel.

Ibland hors dven roster som menar att energihushallning pa vissa omraden
dverhuvudtaget inte innebar nagon betydande nytta for samhaéllet, och darfor inte
bor finansieras av samhallet genom t.ex. investeringsbidrag eller liknande. Detta
anses t.ex. galla om den energi som sparas ar av férnybart ursprung och tillgangen
inte kan betraktas som knapp. Ett exempel kan vara uppvarmning med hjélp av
berg-, luft- och solvarme eller, i vissa fall, spillvarme fran industrier. Minskning
av sadan energianvandning anses inte med latthet kunna kopplas ihop med
minskad klimatpaverkan, eller minskat tryck pa naturresurser. Mot detta argument
star att det finns manga andra nyttor??> med energihushélining som kan motivera
att hushalla med energin aven i dessa fall. | fallet med spillvarme bor man ocksa
ta i beaktande att industriprocesser kan komma att bli mer effektiva i framtiden, sa
att utbudet av spillvarme minskar (t.ex. genom att 6verskottsvarme anvands i
nagon annan del av anlaggningens produktion), och darmed inte kan forvéntas
utgora ett billigt och l&ttillgangligt uppvarmningsalternativ for all framtid.

Hur mycket vi i Sverige ska hushalla med tillgangliga energiresurser beror ocksa
pa vilken systemgrans man utgar fran. | Sverige har vi ovanligt goda
naturgeografiska forutsattningar for att producera fornybar, hallbar el och dito
biobranslen. Vi har t.ex. goda forutsattningar for vatten- och vindkraft, och stor
potential for produktion av skogsbranslen. Dessutom har vi, liksom alla andra
lander, mojlighet att importera t.ex. biobranslen som uppfyller gallande
hallbarhetskriterier. Av detta ar det mojligt att dra slutsatsen att vi inte behover
vidta sa kraftfulla energieffektiviseringsatgarder — vi har ju fornybar, hallbar
energi att tillga. Ett annat sétt att se pa saken ar att de samlade globala fornybara
energiresurserna bor anvandas sa att de ger optimal nytta ur klimat- och
hallbarhetssynpunkt pa global niva. | sa fall bor vi i Sverige anvanda vara
energiresurser effektivt och inte intecknar energiresurser som skulle fa stérre
hallbarhetsnytta om de kunde anvandas pa andra hall. Med detta synsatt kan dven
en Gverdriven anvandning av bioenergi eller fornybar el som uppfyller
hallbarhetskriterier vara ohallbar, nar man ser till att resursen i fraga kunde ha
anvants nagon annanstans i det globala energisystemet med storre nytta.

Ett globalt synsatt pa energiresurserna innebar ocksa enligt vissa att mer
utvecklade lander bor hushalla med energin (inklusive fornybar sadan) for att
mindre utvecklade lander ska ges mojlighet till en 6kad levnadsstandard pa ett
hallbart satt. En fjardedel av jordens befolkning stod ar 2009 for tre fjardedelar av
vérldens energianvandning®.

22 |EA (2014). Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency. OECD/IEA.
2 Energimyndigheten (2009). Energihushallning — ett medel for flera samhallsmal. Energiutblick
nr2.
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2.3 Ar olika typer av energi lika viktiga att hushalla
med?

Beroende p& vilket huvudsakligt syfte?* som finns med energihushallningen, gar
det att ge olika svar pa fragan i rubriken.

Om det huvudsakliga syftet &r att minska klimat- och miljépaverkan, sa prioriterar
man rimligen att minska sadan energianvandning som ger upphov till storst
negativa externa klimat- och miljoeffekter. Det skulle innebdra att anvéndning av
t.ex. olja fran tjarsand &r mer prioriterad att minska &n konventionell olja, och att
anvandning av el som framstallts fran kol & mer prioriterad att minska an el som
framstallts fran solenergi. Prioriteringarna ar inte alltid sjalvklara, eftersom en viss
energikalla kan vara fordelaktig ur t.ex. klimatsynpunkt, medan en annan ar
fordelaktig for den biologiska mangfalden.

Om det huvudsakliga syftet snarare &r att minska den egna energirakningen, sa &r
det i forsta hand relevant att minska anvandningen av kopt energi. Dyra
energiformer (d.v.s. med hogre priser per kWh i konsumentled) ar da viktigare att
spara in pa an billiga. Med detta synsatt kan man se t.ex. installation av
varmepumpar i byggnader som en energieffektiviseringsatgard eftersom behovet
av kopt energi minskar (4&ven om byggnaden fortfarande har samma totala behov
av tillford energi — gratis eller gj).

Om det huvudsakliga syftet med energihushallningen &r att spara pa knappa
energiresurser, sa prioriteras ofta att minska anvandningen av energi med hog s.k.
primarenergifaktor. Detta eftersom det &r anvandningen av primarenergi som
avgor hur mycket av jordens resurser som tas i ansprak?. Primarenergi 4r den
energi som finns i olika typer av branslen och andra naturresurser och som inte
har omvandlats av manniskan. Exempel &r raolja, kol, skogsbranslen, sol och
vind. Denna primarenergi kan sedan omvandlas till t ex drivmedel, fjarrvarme
eller el. Langs kedjan fran primar energikalla till slutanvandning kréavs
tillkommande energi for utvinning, transportering, bearbetning, distribution etc.
Dessutom sker varmeforluster i varje omvandlingssteg. FoOr varje slutanvand kWh
har det alltsa gatt at en annu storre mangd priméarenergi. Forhallandet mellan
tillforseln av primarenergi och hur mycket nyttig energi man far ut kallas for
primarenergifaktor. Den ingdende priméarenergin divideras med den utgaende
nyttiga energin. Om en slutlig elanvandning pa 100 MWh kraver 250 MWh i
primérenergi blir primérenergifaktorn 2,5. Vid prioritering mellan olika
energihushallningsatgarder bor, om huvudsyftet ar att minska trycket pa naturens
energiresurser, de atgarder som leder till storst primarenergibesparingar valjas. Ett
problem med att anvanda primarenergifaktorer som ett generellt
prioriteringsverktyg ar att alla primarenergikallor inte ar lika knappa — det kan
rimligen inte ses som ett lika stort problem, ur resurshushallningssynpunkt, att

% Det huvudsakliga syftet kan vara att minska klimat- och miljopaverkan, att hushélla med knappa
energiresurser, att 6ka foretags konkurrenskraft och framja tillvaxt, eller att minska
energikostnaderna for privatpersoner — eller en kombination av dessa.

% Energieffektiviseringsutredningen (2008). Vagen till ett energieffektivare Sverige. SOU
2008:110.
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anvanda stora méangder solenergi som att anvanda stora mangder av en mer knapp
resurs som t.ex. olja. Bland de atgarder som leder till storst
primarenergibesparingar behdver man darfor géra en bedémning av vilka atgarder
som leder till minskad anvandning av primérenergikéllor som ar &ndliga och/eller
finns i begransad omfattning.

I manga fall finns ingen konflikt mellan ambitionen att minska miljo- och
klimatpaverkan respektive att hushalla med energiresurser. Ibland kan dock
malkonflikter uppsta. Biodrivmedel har exempelvis generellt sett hogre
primarenergifaktor an bensin och diesel, men i de allra flesta fall har de ocksa
betydligt battre klimatprestanda. Konventionell olja &r en resurs som kréver
relativt sma energiinsatser for att utvinnas och raffineras till bland annat
drivmedel. Att ersétta ett sadant drivmedel med en produkt som tillverkas fran en
fornybar ravara, som kraver stérre energiinsatser i sin framstallningskedja, utan att
oka anvandningen av energiresurser ar mycket svart. Det betyder inte att inte det
gar att motivera anvandningen av fornybara drivmedel ur ett sammantaget
hallbarhetsperspektiv, men det visar att primarenergi- och klimatprestanda inte
alltid gar hand i hand. For att minimera malkonflikten ar det viktigt att de
fornybara drivmedel som introduceras har en sa hog energieffektivitet som mojligt
ur ett livscykelperspektiv.

| de flesta fall leder minskad energianvéandning i slutanvandarledet aven till
minskad primarenergianvandning. Det finns dock fall dar
primérenergianvandningen faktiskt kan oka. Ett exempel: om man i ett hus byter
fran en vedeldad panna till en mer effektiv pelletspanna, sa minskar
slutanvandningen av energi — men ur ett helhetsperspektiv kan
energianvandningen 6ka, om produktionen av pellets i pelletsfabriken kréaver mer
energi an vad som sparas in vid forbranningen. Detta visar pa vikten av att
tillampa ett systemperspektiv pa energihushallning.

| vissa fall gar det att havda att primérenergifaktorn for ett visst energislag ar
mindre &n 1. Detta galler t.ex. vid anvandning av energi i form av restprodukter
och avfall fran andra processer. Ett exempel ar fjarrvarme som baseras pa
spillvarme fran industrier, eller pa forbranning av avfall. | det fallet anser man inte
att nagon primarenergi tillforts enkom i syfte att framstalla fjarrvarme, utan den
“ursprungliga” primarenergin har istallet utvunnits for att driva industriprocesser
och framstélla varor. Primarenergianvandningen allokeras darfor till
industriprocesserna och de resulterande produkterna. Att géra fjarrvarme av den
spillvarme som uppstar innebar att man utnyttjar forluster som annars inte skulle
blivit nyttiggjorda, och den enda primérenergin som tillkommer &r den som kravs
for att pumpa fjarrvarmevattnet genom distributionsnatet. Aven vid forbranning
av avfall raknar man ofta med att stora delar av avfallet inte har nagon mojlig
alternativ anvandning, och att energiutvinning fran avfallet darmed innebar att
man utnyttjar en forlust som annars inte skulle blivit nyttiggjord. Ibland
argumenteras for att det inte &r meningsfullt att minska/effektivisera
anvandningen av energi som har beddms ha en primarenergifaktor nara noll,
eftersom energin inte ger upphov till nagot extra uttag av priméara energiresurser.
En invandning mot detta &r att ur ett langsiktigt perspektiv sa ar t.ex. inte
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spillvarme nodvandigtvis en oundviklig restprodukt som bara "gar upp i rok”,
utan industriprocesser och —teknik kan utvecklas sa att mindre spillvarme uppstar,
och sa att den som trots allt uppstar nyttiggdrs i nagon annan del av anlaggningen
(eller av nagon intilliggande industri). Samma resonemang kan foras for avfall —
pa lang sikt kan man genom olika atgarder lyckas minska uppkomsten av avfall,
eller nyttiggora avfallet genom Okad ateranvandning och materialatervinning. Det
innebar i sa fall att inte heller avfall bor ses som ett oundvikligt spill pa lang sikt.
Med ett sadant perspektiv dr det relevant att minska anvandningen aven av energi
med lag primarenergifaktor, for att inte uppratthalla en energiefterfragan som
motverkar strukturella effektiviseringar uppstroms av industriproduktion och
avfallssystem. Detta galler sérskilt vid investeringar och atgarder som har lang
livslangd, t.ex. byggnader — under en byggnads livsldngd kan energisystemet och
samhallsstrukturen forandras manga ganger om, varfor man i t.ex. den statliga
utredningen “Vagen till ett energieffektivare Sverige®®” argumenterade for att
byggnader alltid ska uppféras med hog energiprestanda.

Ovanstaende resonemang har framst rort vilka energislag som &r viktigast att
hushalla med. Det gar dock ocksa att havda att energihushallning ar olika viktigt
vid olika tidpunkter. T.ex. kan det vara mer angeléget att minska anvandningen av
el och fjarrvarme vid hoglasttimmar, for att undvika att behdva koppla in
spetskapacitet, som ofta &r fossilbaserad (eller for att undvika obalans i elnétet).

En annan variant av rubrikens fraga ar: "ar energianvandningen i olika delar av en
produkts livscykel lika viktiga att minska”? Manga produkter — fran personbilar
till tv-apparater till byggnader — kréver allt mindre energi ndr de anvénds. Det
kravs dock fortfarande energi for att tillverka dessa produkter — ibland t.o.m. mer
an vad som kréavdes for en dldre produkt som drar mer energi i anvandningsfasen.
For att veta om den nya tekniken innebéar en energieffektivisering totalt sett, sa
maste man se till produktens hela livscykel. Ett annat sétt att uttrycka detta ar att
en 6kad total energianvandning i industrisektorn kan vara motiverad, om energin
gar at till att producera energisnala och/eller langlivade produkter som ger en
nettoenergibesparing i ett livscykelperspektiv. Ett exempel dr den svenska
tillverkningen av hoghallfast stal, som kan vara mer energikravande an
tillverkning av standardstal, men som i anvandarledet leder till storre
energibesparingar genom att man kan gora produkter (t.ex. fordon) med lagre vikt
och/eller langre livslangd.

2.4 Beteende- och livsstilsférandringar

Ovanstaende diskussion har handlat om huruvida energianvandningen bor minska,
och i sa fall hur mycket. En annan fragestallning ror pa vilket satt
energianvandningen bér minska. Energianvandningen paverkas av flera faktorer,
bl.a. av befolkningsmangd och inkomstnivad?’, hur inkomsterna spenderas (t.ex.

?> SOU 2008:110.
%7 Se t.ex. Jonas Nassén m.fl. (2009). The effect of work hours on energy use: A micro-analysis of
time and income effects. ECEEE proceedings: summer study 2009.
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hur stor del som laggs pa energitjanster, eller pa varor som kravt energi vid
tillverkningen) samt hur effektiv den teknik man anvander ar.

Att hushalla med energin genom att begransa befolkningsmangden eller
inkomstnivaerna brukar inte betraktas som en framkomlig vag och behovet av
effektivare teknik ifragasatts sallan, men i vilken man behovs t.ex. beteende- och
livsstilsforandringar? Mycket energiteknik (t.ex. fordon, byggnader,
industrianlaggningar) har lang livslangd, varfor det tar lang tid for ny
energieffektiv teknik att fa genomslag. Andrade beteenden kan dtminstone
teoretiskt fa snabbare genomslag aven om det tar en viss tid dven att andra vanor.
Beteendeforandringar kréaver oftast inte heller négra dyra investeringar?, vilket
for att det kan vara ett billigare sétt att minska energianvandningen jamfort med
enbart tekniska atgarder.

Beteende- och livsstilsforandringar i energihushallningssammanhang omfattar
olika typer av handlingar — allt fran att tillampa eco-driving och slacka lampor i
tomma rum, till att duscha kortare tid och sdnka inomhustemperaturen och vidare
till att &ndra boende-, kost-, rese- och konsumtionsvanor pa ett mer
genomgripande satt.

| Naturvardsverkets rapport "Tvéagradersmalet i sikte?”?° och i slutrapporten® frén
klimatforskningsprogrammet LETS 2050 bedéms ny teknik och satsning pa
fornybara energislag inte vara tillrackligt for att na klimatmalen ar 2050, utan det
kravs dven beteende- och livsstilsférandringar. Aven IPCC:s senaste
utvarderingsrapport anger att beteende- och livsstilsforandringar &r viktiga for att
minska energianvandningen och koldioxidutsléappen, sarskilt om det sker i
samband med strukturella férandringar och tillampning av ny teknik®. Ett
exempel ar att de boende behdver bete sig "ratt” for att lag/nollenergihus faktiskt
ska kréava sa lite energitillforsel som berdknat. P4 motsvarande satt behdver det
finnas understtdjande tekniska ldsningar for storre beteende- och
livsstilsforandringar. Ett exempel ar att det kravs en andamalsenlig fysisk
planering av bebyggelse och transportinfrastruktur fér att manniskor ska kunna
minska sitt bilakande, till forman for okat cyklande och kollektivtrafiknyttjande.
Det rader alltsa inte vattentata skott mellan tekniska effektiviseringar och
beteendeforandringar, utan i manga fall behover de samverka for att fa avsedd
effekt.

28 Om byten till ny, mer effektiv teknik ses som en beteendeférandring, s& innebar det dock forstas
investeringar, som kan vara dyra.

2 Jonas Akerman, Karolina Isaksson, Jessica Johansson och Leif Hedberg (2007).
Tvagradersmalet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till ar 2050.
Naturvardsverket.

%0 |ars J Nilsson, Jamil Khan, Fredrik NG Andersson, Mikael Klintman, Roger Hildingsson,
Annica Kronsell, Fredrik Pettersson, Henrik Péalsson och Nora Smedby (2013). | ljuset av
framtiden. Styrning mot nollutslapp ar 2050. Klimatforskningsprogrammet LETS 2050 vid Lunds
universitet.

31 IPCC (2014). Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working
Group 111 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
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En fraga som ofta lyfts ar huruvida energihushallande beteende- och
livsstilsforandringar kan innebara minskad nytta och livskvalitet for individen.
Hér finns olika uppfattningar. Att minska sin energianvéndning genom vissa typer
av beteendeférandringar, t.ex. att duscha kortare, minska sitt resande eller sénka
inomhustemperaturen anses av vissa inte paverka nyttan, medan andra upplever
det som en standardsankning. Ibland kan energihushallande beteenden ge positiva
bieffekter, t.ex. i form av béttre halsa (om man gar och cyklar istéllet for att ta
bilen) eller mer social interaktion (genom s.k. gemensam konsumtion®?). 1 s& fall
skulle dessa fordelar, helt eller delvis, kunna véga upp den eventuellt minskade
nyttan. Om man utgar fran att beteende- och livsstilsforandringar ar nédvéandiga
for att uppna ett hallbart energissystem, ar nasta fraga hur dessa forandringar kan
komma till stand. En fraga ar vem som ska initiera och driva igenom de 6nskade
beteende- och livsstilsforandringarna, samt bestdamma vilka beteendeféréandringar
som bor ske. Beteendeforandringar kan drivas pa fran det offentligas sida via
olika typer av styrmedel, men ocksa ske pa initiativ fran individen sjalv.

Manga menar att det ar orealistiskt att forlita sig pa stora frivilliga livsstils- och
beteendeforandringar. Det ar inte sakert att tillrackligt manga ar intresserade av att
andra livsstil eftersom andra drivkrafter &n minskad energianvandning kan vara
starka. Exempelvis ar social status och materiella attribut viktigt for manga och
traditioner, kultur och vanor gor att beteenden forandras langsamt. Beteenden kan
dock andras genom forskjutningar av sociala normer och vérdegrunder. |
slutrapporten fran forskningsprogrammet LETS 2050 beskrivs detta pa foljande
sétt: ”Det ar latt att uppleva nuvarande sociala normer som fasta eller till och med
cementerade. Men om vi ténker ett par eller tre decennier tillbaka, blir det tydligt
hur normerna forandrats pa en rad omraden. Barnaga, nedskréapning, rokning pa
offentliga platser, tomgangskorning, sexistiskt sprak eller utebliven kéllsortering,
ar bara nagra spridda foreteelser dar den dominanta samhallsnormen andrats
avsevart ... Har bor vi omedelbart sla hal pa myten att all normférandring foljer
en mansklig grundldggande drivkraft i riktning mot bekvamlighet, habegar eller
annan hedonism, vilket skulle vara manniskors eller samhéllens grundldggande
mal och drivkraft”. Det ar svart att bedéma hur de sociala normerna kan komma
att forandras. En mojlighet &r att normerna forskjuts mot att leva mer hallbart,
samtidigt som social status erhalls pa andra sétt &n genom materiella attribut. Det
kan dock lika gérna ske forandringar i andra riktningar.

Istallet for att forlita sig pa frivilliga beteendeférandringar, kan man tanka sig att
staten (eller andra offentliga aktorer) infor styrning i syfte att astadkomma
beteende- och livsstilsforandringar. En invédndning mot detta ar att det kan vara
problematiskt ur demokratisk synpunkt och att ménniskor uppfattar det som
oacceptabla begransningar av den individuella friheten. Beteendeférandringar kan

%2 Gemensam konsumtion (eng. collaborative consumption) gér kortfattat ut pa att skaffa sig
tillganglighet till varor, tjanster och funktioner genom att lana, hyra eller samaga dessa istallet for
att 4ga dem sjdlv. Se t.ex. Rachel Botsman och Roo Rogers (2010). What's Mine Is Yours: The
Rise of Collaborative Consumption.

% Lunds universitet (2013), I ljuset av framtiden — Styrning mot nollutslapp &r 2050,
Klimatforskningsprogrammet LETS 2050 vid Lunds universitet
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dock framjas pa andra sétt &n genom tvingande krav. Ett exempel ar s.k.
"nudging”. En nudge ("puff” pa svenska) leder till ett forandrat beslut vid en
valsituation utan att man tar bort andra valmojligheter och utan att man andrar
priser. Detta astadkoms genom genomténkta och vél presenterade policys och
alternativ. Genom att minska storleken pa tallrikarna i frukostbuffén kan svinnet
minskas, genom att placera cykelstéll direkt framfor foretagets entré kan
medarbetarnas cyklande 6ka etc. Man gor det helt enkelt l&tt och lockande att
valja rétt”.

Ytterligare en mojlig metod for att astadkomma beteendeférandringar ar att
anvanda sig av genomtankt feedback, d.v.s. att individen far direkt aterkoppling
nar han/hon anvander energi, t.ex. via displayer som visar elférbrukning i
bostaden. Dessa kan da ge synliggora energianvandningen, ge information om
besparingar och satta energianvandningen i relation till tidigare anvéndning eller
till jamforbara hushalls anvandning. Nagot annat som kan 6ka medvetenheten om
den egna energianvandningen ar egen elproduktion, t.ex. via solceller eller
smaskalig vindkraft. Offentliga aktorer kan ocksa forsoka paverka manniskors
beteende via information. | det sammanhanget bér dock papekas att kunskap inte
alltid leder till férandring.

Ytterligare en faktor som behdver beaktas vid inférande av styrmedel som syftar
till ett energieffektivare beteende ar vilka fordelningseffekter de kan fa. Ett satt att
ge manniskor incitament att spara energi ar att hoja skatterna pa, eller pa andra
satt fordyra, el- och brénsleanvéndning. Ett potentiellt problem med detta ar att
vissa grupper kan ha svarare att minska sin energianvandning. Ett exempel ar
glesbygdsbor, som oftast inte har mojlighet att byta fran bil till kollektivtrafik om
drivmedelspriserna gar upp. Om dessa personer samtidigt har en anstrangd
privatekonomi riskerar de att hamna i energifattigdom. Har géller det att utforma
styrmedlen pa ett sétt sa att de inte missgynnar utsatta grupper. En annan aspekt
av detta &r att energi som anvénds for ”lyxkonsumtion” kan anses vara mer
motiverad att minska, &n energi som anvands for att tillfredsstalla grundlaggande
behov**. En s&dan syn reflekteras t.ex. i vissa landers system med hogre skatter
per kWh for energianvandning 6ver en viss niva per person/hushéll®. P4 s& satt
riktas energihushallningskraven i forsta hand mot hushall/personer med hdg
energianvandningsniva. Detta synsatt kan dven appliceras pa global niva; for de
delar av jordens befolkning som idag inte har tillgang till grundlaggande
energitjanster behdver energianvandningen med storsta sannolikhet 6ka for att
astadkomma en acceptabel vélfardsniva, medan energianvandningen i de delar av
varlden som har hogst energianvandning per capita bor minska om vi ska halla oss
inom de granser som kréavs for langsiktig hallbarhet och en jamlik
resursfordelning.

3% Vad som kan ses som lyxkonsumtion respektive grundlaggande behov ar dock forstas inte
sjélvklart, utan varierar mellan individer och grupper i samhéllet

% | Europa anvands detta system bland annat i Italien, Grekland och nagra lander i Osteuropa.
Frankrike, Belgien och Spanien har diskuterat att infora systemet.
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Slutligen kan ndmnas att nya affarsmodeller i néringslivet kan innebéra en
effektivare, eller lagre, energianvandning utan att privatpersoner behéver ta hela
ansvaret. Ett exempel &r att fjarrvarmeforetag skulle kunna sélja tjansten 21
graders inomhustemperatur” snarare dn antal KWh varme. Ett annat exempel kan
vara att foretag hyr ut varor (t.ex. mobiltelefoner eller bilar) istallet for att salja
dem. Pa sa satt okar incitamenten for naringslivet att energihushalla bade pa
tillforsel- och anvandarsidan, samt att tillverka produkter med storre livslangd
(vilket leder till l&gre energianvandning i tillverkningsledet).
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3 Kraftsystemet

Det svenska kraftsystemet star idag infor stora forandringar, bade nar det galler
natets infrastruktur och anlaggningar for elproduktion. Detta beror dels pa att stora
delar av kraftsystemet byggdes under mitten av 1900-talet och nu har ett behov av
stora aterinvesteringar, och dels pa att nya omvarldsfaktorer paverkar
energipolitiken.

Den globala medvetenheten om klimatfragan och koldioxidutslappen fran fossil
elproduktion, tillsammans med en dnskan att minska beroendet av elimport fran
andra lander, har internationellt medfért en stor utveckling av férnybara alternativ.
En utmaning med elproduktion fran vissa férnybara energiresurser, sasom vind
och sol, &r att resursen varierar utifran yttre forutsattningar, framst beroende pa
vader samt dygns- och sasongscykler. All fornybar elproduktion med dessa
egenskaper kallas for variabel fornybar elproduktion, till skillnad fran exempelvis
storskalig vattenkraft som ocksa ar fornybar, men har férmaga att lagra sin resurs
for att anvanda den vid en lamplig tidpunkt.

| Sverige och Norden, liksom i manga andra lander i varlden, vaxer andelen
variabel fornybar el. | Sverige har den installerade vindkrafteffekten férdubblats
pé tre &r och vindkraftproduktionen var under ar 2013 néstan 10 TWh. Aven
mangden solceller okar kraftigt i Sverige, om &n fran mycket laga nivaer. En av
drivkrafterna for denna utbyggnad ar sedan 2003 det svenska elcertifikatsystemet,
som 2012 blev gemensamt med Norge. Inom ramen for elcertifikatsystemet har
aven annan fornybar elproduktion som biokraftvarme och smaskalig vattenkraft
byggts ut. Kraftbalansen har stérkts ytterligare genom flera effekthéjningar i de
svenska karnkraftverken, och de senaste tre aren har Sverige nettoexporterat el.

Att det arliga utbudet av svensk elproduktion &r storre &n landets elanvandning
avspeglas pa elmarknaden genom laga elpriser. Detta satter press pa manga av
marknadens aktorer, speciellt de som inte kan vélja nér deras kraftverk ska
producera, som karnkraft, vindkraft och solkraft. Aven kraftvarme, som i stor
utstrackning styrs utifran varmebehovet, kan paverkas av de laga elpriserna,
Nagon uppgang i elpriserna forvantas inte de narmsta aren da elproduktionen i
Norden kommer att fortsétta byggas ut. Det ar forst nér de éldsta karnkraftverken
tas ur drift, eller annan kraft konkurreras ut, som den tillgangliga effekten minskar
och priserna pa marknaden forvantas stiga.

Situationen &r densamma i 6vriga Europa. Produktion med hoga driftkostnader,
som gaskraft, konkurreras ut nar mycket fornybar produktion med laga rorliga
kostnader tas i drift. En diskussion pagar darfor i flera lander om att infora sa
kallade kapacitetsmarknader, som innebér att vissa produktionsanlaggningar far
betalt for att vara tillgangliga vid de tillfallen da 6vrig tillganglig produktion inte
racker till. Inforandet av regleringar av detta slag skulle kunna paverka handeln
med el 6ver granserna negativt. Detta visar erfarenheter bl.a. fran den minskade
handeln mellan Finland och Ryssland efter inférandet av en kapacitetsmarknad i
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Ryssland*®. Samtidigt stravar EU-kommissionen efter en gemensam europeisk
elmarknad, och de narmaste aren kommer gemensamma regler att inféras nar det
galler anslutning till nat, drift av nat och marknadsfunktioner. Nationella
kapacitetsmarknader kan skapa svarigheter i stravan att uppna en sadan gemensam
europeisk elmarknad.

Den framtida effektsituationen i Sverige paverkas bland annat av karnkraftens
utveckling. Kérnkraften utgor en fjardedel av den totala installerade effekten i
Sverige och bidrar med hdg tillganglighet under vintern nér elanvéndningen &r
som hogst. Dagens tio reaktorer togs i drift mellan 1972 och 1985 och &ven om
moderniseringar gors och livslangden forlangs sa kommer de till slut att vara
uttjanta. Livslangden ar inte forutbestamd, och sa lange det ar tillatet och anses
vara lonsamt att investera i livstidsforlangande atgarder och moderniseringar sa
kommer det antagligen att goras. De kérnkraftsdgande bolagen har tidigare
aviserat att de kan driva de befintliga karnkraftverken tills de ar ca 50-60 ar
gamla, vilket de kommer att vara mellan 2022 och 2045. Samtidigt paverkas den
ekonomiska livsldngden av framtida elpriser och kommande sékerhetskrav, vilka
ar betydelsefulla faktorer for nér reaktorerna kan komma att tas ur drift. Samtidigt
finns idag majlighet for aktorer pa marknaden att bygga nya ersattningsreaktorer
om det anses I6nsamt, men inga beslut om detta &r dnnu fattade.

Det pagar dven ett annat skifte i kraftsystemet. Centraliserad produktion som &gs
av stora energibolag utmanas av smaskaliga mikroproduktionsanlaggningar. Hur
elproduktionsmixen ser ut i framtiden kommer i hog grad bero pa marknaden och
dess aktorer, i kombination med utvecklingen av politiska styrmedel.

| detta kapitel resonerar vi kring olika mdéjliga utvecklingsvégar for kraftsystemet.

3.1 Hur kan framtidens kraftsystem balanseras?

Det unika med elsystemet, till skillnad fran andra energisystem, ar att elen inte
lagras i naten for att forbrukas nar behov uppstar, utan att det maste vara standig
balans mellan produktion och konsumtion. Balansen uppratthalls idag med hjélp
av elmarknaden, prognoser och flexibla kraftresurser. Tillférseln av en 6kande
andel variabel elproduktion tillfor en ny osakerhet i systemet. Aven tillforselsidan
behdver nu prognostiseras korrekt for att en balans ska kunna uppnas. Eftersom
prognoserna till marknaden idag gors 12-36 timmar i forvag, stalls hoga krav pa
bra prognosverktyg samt pa att aktorerna tar ansvar och justerar sin prognos for
att uppna hog noggrannhet.

En studie®” frdn 2013 pekar pa tre huvudsakliga utmaningar for kraftsystemet och
elmarknaden nar det géller inférandet av stora méngder variabel fornybar el:

% Elforsk (2014). En elmarknad i forandring.

% NEPP (2013). Beskrivning av de konkreta utmaningar som det svenska elnatet star infér med
anledning av den pagaende omstallningen av energisystemet. Rapport till Samordningsradet for
smarta elnét.
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e Hur hanteras den kontinuerliga balanshallningen efter introduktionen av
variabel fornybar elproduktion?

e Hur dimensioneras systemet sa att det ar leveranssékert dven de timmar da
variabel produktion ger ett litet tillskott men efterfragan pa el ar hog?

e Hur dimensioneras systemet sa att timmar med stort bidrag fran variabel
produktion och samtidig lag efterfragan inte leder till instangd produktion
och negativa priser?

Alla dessa tre utmaningar handlar om att skapa balans mellan produktion och
konsumtion. IEA lyfter i en rapport® fram flexibiliteten som en av de viktigaste
delarna i framtidens kraftsystem om en stor andel variabel fornybar elproduktion
ska integreras. Flexibiliteten i Norden bestar idag framst av flexibel produktion,
men det finns dven en 6kande andel av flexibel anvandning, bade i effektreserven
och pa reglermarknaden. Marknadernas regler ar idag bast anpassade for de stora
produktionsanlaggningarna, och olika atgarder diskuteras darfor for att underlatta
aven for mindre producenter och anvéandare att kunna bidra med flexibilitet.
Svenska kraftnat, som &r systemansvariga for det svenska stamnatet, har studerat
vad effekterna blir om vindkraft motsvarande en normalarsproduktion pa 17 TWh
(7000 MW installerad effekt) integreras i det svenska elsystemet. Enligt studien
Okar behovet av resurser for regleringar med 600 MW jamfort med idag, samtidigt
som det konstateras att studien borde utokas till att omfatta hela Norden for att ge
en battre bild av behovet for vart gemensamma kraftsystem.

39

311 Flexibel produktion

| NEPP:s* rapport "Reglering av ett framtida svenskt kraftsystem” (2014)
beskrivs hur regleringen av kraftsystemet idag fungerar, vilket ar viktigt for
forstaelsen for de utmaningar vi star infor.

| Sverige finns idag lite drygt tvatusen vattenkraftverk, och hos de tvahundra
storsta vattenkraftsanlaggningarna finns goda forutsattningar att reglera
produktionen utifran efterfragan. Att vattenkraften ska miljoanpassas for att béattre
leva upp till EU:s ramdirektiv om en god ekologisk status i alla vattendrag, har
ifragasatts ur ett klimatperspektiv. Detta eftersom de foreslagna atgarderna i
Vattenverksamhetsutredningen® forvantas paverka vattenkraftverkens effekt och
reglerformaga. Energimyndigheten har darfor tillsammans med Havs- och
vattenmyndigheten tagit fram en gemensam strategi for vattenkraften®.
Bedomningen ar att miljokvalitetsmal kan uppnas pa nationell niva utan att
vasentligt paverka vattenkraftens roll i energisystemet och férmagan att na

% International Energy Agency, IEA (2014). The Power of Transformation.

% Svenska Kraftnat (2013). Integrering av vindkraft.

“0 NEPP stér for North European Power Perspectives, och &r ett forskningsprogram som studerar
fragor som ror utvecklingen av elsystemet och elmarknaden.

*1'SOU 2013:69. Ny tid ny prévning — forslag till &ndrade vattenrattsliga regler

*2 Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten (2014). Strategi for atgarder i
vattenkraften. Avvagning mellan energimal och miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.
Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:14.
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klimatmalen. Forslaget innebér att hogst 2,3 procent av vattenkraftens nuvarande
arsproduktion under ett normalar (1,5 TWh) far tas i ansprak for miljoforbattrande
atgarder.

Vattenkraftens mojlighet att i stérre grad anvandas som reglerkraft behover
utredas narmare. Ett 6kat behov av reglering behdver namligen inte betyda
utbyggnad av ny produktion, utan istéllet kan den befintliga flexibla produktionen
i hogre grad anvandas for reglering®. 1 ett system med hdg andel variabel
elproduktion antas det bli vanligare att vattenkraften kor pa min- eller maxniva
jamfort med dagens situation. Hur stor talighet anlaggningarna har for 6kad
belastning och nya korsatt skulle behéva utredas**. Majligheten att forandra
korsattet kan ocksd begransas av de nya miljokraven pd vattenkraften®®. Samtidigt
finns det aktorer som ser nya mojligheter att anvanda vattenkraften som
reglerresurs. Med hjalp av en pump kan vattnet pumpas tillbaka upp i dammen
och anvéndas 4nnu en gang.*®

Foérutom vattenkraft finns det flera andra produktionskallor som har mojlighet att
bidra med flexibilitet. Gaskraftverk, kraftvarmeverk och industriellt mottryck har
turbiner som pa kort tid kan oka eller minska sin produktion. For kraftvarmeverk
och industriellt mottryck styrs elproduktionen idag ofta utifran varmebehov eller
industriella processer varfor mojligheten till reglering &r mer begransad jamfort
med ett gaskraftverk. Produktionen i ett kraftvarmeverk maste dock egentligen
inte folja varmebehovet s som sker idag, utan man kan tanka sig att
kraftvarmeverken i framtiden producerar el ndr det behovs, &ven om det inte finns
ett samtidigt varmebehov, och att 6verskottsvarmen lagras pa dygns- och
sasongsbasis och sedan anvands i fjarrvarmenéatet nar varmebehov uppstar. For
detta kravs dock att lagringsutrymmen i form av t.ex. bergrum eller borrhal byggs
ut. Aven karnkraft forekommer som reglerkélla i andra lander, t.ex. utnyttjas
karnkraften i Frankrike rutinméssigt for att folja efterfragan. Fran borjan var det
tankt att &ven de svenska karnkraftverken under den senare delen av sin livslangd
skulle anvéndas for lastfoljning, det vill saga langsam reglering pa dygns- och
veckobasis*’. Lénsamheten minskar dock, i likhet med andra kraftslag, i och med
att man inte later kraftverken producera for fullt.

Behovet av flexibilitet for att reglera fornybar produktion har ocksa lett till en
teknisk utveckling av vindkraftverkens styrsystem. Genom att vrida bladen pa
turbinen har vindkraftverk majlighet att fanga olika mycket vind vilket anvands
for att optimera produktionen, men det kan &ven anvandas for att uppna balans i
systemet. Ett EU-demonstrationsprojekt*® i Spanien har visat att vindkraftverken
kan anvandas for snabb reglering dér styrsignaler skickas var fjarde sekund. En

*3 Lennart Soder (2014). P& vag mot en elférsérjning baserad pa enbart fornybar el i Sverige: En
studie om kraftsystemets balansering version 4.0. Kungliga Tekniska Hégskolan.

* Elforsk och Svenskt Vattenkraftcentrum (2010). Utvecklingsbehov inom reglerkraftsomradet ur
ett vattenkraftperspektiv. Elforsk rapport 10:11. 2010.

** http://www.second-opinion.se/energi/view/2876

*® http://www.second-opinion.se/energi/view/2880

" Elforsk (2012). Lastféljning i karnkraftverk. Elforsk rapport 12:08.

*8 TWENTIES project (2013). Final report.
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nackdel med att anvanda vindkraft for flexibilitet ar att vindresursen spills. For
andra kraftslag kan branslet sparas och utnyttjas vid en senare tidpunkt och da ge
intakter. Detta medfor att reglering med vindkraft kraver hogre ekonomiska
incitament an for annan produktion. Andé kan det vara viktigt for vindkraft, och
aven solkraft, att i ett framtida elsystem erbjuda flexibilitet for att pa sa satt
mojliggora ett mer effektivt nyttjande av natinfrastrukturen.

3.1.2 Energilager

Vattenkraftsdammar utgor i princip ett energilager eftersom vattnet i dammarna
kan omvandlas till el vid valfri tidpunkt. Har avses dock sadana energilager som
anvander el nar de laddas upp. Energilager skulle kunna anvandas for att jamna ut
variationerna i tillforseln fran variabel férnybar elproduktion. Med hjalp av
lagring kan overskott av el sparas for att anvandas vid ett senare tillfélle.
Energilager &r nagot som allt fler lander nu intresserar sig for som ett sétt att
hantera den hoga andelen variabel férnybar el. Det finns flera olika tekniker for
lagring, vilka kan delas in i tva 6vergripande grupper. Dels kan lagring anvandas
for att mojliggora en senare anvéndning av el, genom anvandning av exempelvis
batterier, pumpkraftverk, tryckluft eller svanghjul. Dels kan lagring innebéra att
elenergi flyttas till ett annat energisystem for anvandning dar, sasom ett
fjarrvdrmendt eller gasnét. Den stora nackdelen med lagring &r att det &nnu inte ar
konkurrenskraftigt rent ekonomiskt, det beror forutom pa den relativa
energieffektiviteten ocksa pa investeringskostnaden och pa nuvarande
skatteregler. Lagring, i likhet med annan flexibilitet, &r i behov av prisskillnader
pa elmarknaden sa att el kan lagras vid dverproduktion och laga elpriser for att
sedan saljas till elmarknaden eller annan energimarknad till ett hogre pris vid ett
senare tillfélle. En utveckling av elmarknaden med andra regleringar och
incitament skulle kunna férandra férutsattningarna for energilager om det anses
intressant och nédvandigt.

| Sverige finns idag endast ett fatal mindre pumpkraftverk kvar da tidigare dalig
Ionsamhet gjort att flera anlaggningar for pumpning har lagts ner. Tekniken &r
mer vanligt férekommande i omradena kring Alperna samt i USA, Kina och
Japan. | Sverige pagér ocksa en forstudie kring att testa tekniken Power-to-gas*,
och i samband med diskussioner om smarta nét framfors ofta iden om att utnyttja
en framtida elbilsflotta for storskalig lagring av el. Om 60 procent av
personbilarna, 25 procent av fjarrlastbilar och landsvégsbussar samt alla
distributionslastbilar ar 2050 skulle drivas pa el skulle végtrafikens elférbrukning
bli drygt 10 TWh. Det kan darfor pa sikt finnas en potential att anvanda elbilar
som reglerresurs, genom att deras batterier laddas vid eldverskott och urladdas nar
behov av mer effekt uppstar>. Det finns emellertid en betydande nackdel med att
anvanda bilbatterier for storskalig lagring da upprepade laddcykler ger ett slitage

* power-to-gas 4r en teknik som gér ut pa att anvanda 6verskottsel for att tillverka gas, som sedan
kan lagras och anvandas nar behov uppstar.
%0 Svensk Vindenergi (2013). P& vag mot ett férnybart elsystem.
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pd batterierna som innebéar en vardeminskning for bilagarna®'. En mer trolig
utveckling ar darfor att elbilar kan anvandas som en styrbar last, dér bilarna laddas
vid en for elsystemet lamplig tidpunkt men inte utnyttjas for att fora tillbaka
energin till natet igen®%. P4 samma satt skulle eldriven varmeproduktion hos
hushall kunna anvandas som styrbar last och kapa effekttoppar™.

3.1.3 Overféring

Okad 6verforingskapacitet &r, precis som lagring, en méjlig vag for att hantera
overproduktion fran variabel fornybar el. El fran platser med goda vind- och
solresurser behdver kunna transporteras till andra omraden med hog konsumtion,
eftersom produktionen inte kan placeras fritt pa samma satt. Den fornybara
produktionen &r ocksa ofta smaskalig vilket gor att den kopplas direkt mot lokala
och regionala nét. Det finns darfor ett behov av en éversyn och utveckling av
saval stamnatet som regional- och lokalnat. Eftersom manga av dessa ledningar
byggdes under mitten av forra arhundrandet, finns det &ven ett stort behov av
reinvesteringar. Att i samband med reinvesteringarna utvérdera alternativ med
smarta nattekniker och anpassningar av naten for mer variabel fornybar el skulle
ge dubbel nytta. Energimarknadsinspektionen tar nu fram incitament som ska
styra mot smart natutveckling, effektivt utnyttjande av naten och att samtidigt
mojliggora for fornybar energi.

Den situation Sverige befinner sig i just nu innebér en hdg produktion av el i norr
och en stor konsumtion av el i soder. En stor utbyggnad av landbaserad vindkraft i
de norra delarna, som &r den utveckling vi ser idag, skulle ytterligare belasta
forbindelserna sdderut genom landet. En kapacitetsdkning eller ny ledning
planeras® av Svenska kraftnat innan 2025 for att férebygga att produktionen blir
instangd och skapar lokalt laga elpriser. Samtidigt ser flera foretag en mojlighet i
att placera elintensiv verksamhet, som t.ex. serverhallar, i norra Sverige for att fa
tillgang till bade kyla och billig el. Aven med ny 6verféringskapacitet finns ett
overskott pa el vilket ger langsiktigt formanliga elpriser. Men enligt berdakningar
frdn KTH skulle en fortsatt kraftig utbyggnad av vindkraft, som till stor del sker
i norr, pa sikt kunna 6ka behovet av dverféring soderut mer an den planerade
ledningen. Samhallsekonomiskt skulle det kanske da vara mer lénsamt att bygga
ut elnatet till havs i sodra Sverige for att mojliggora havsbaserade parker néra
konsumtionen n att bekosta annu storre forstarkningar fran norr till soder.

Kapacitet behovs inte bara inom landet. De senaste tre aren har Sverige exporterat
mycket el dver granserna. En stor del av exporten har gatt till Finland, men
Sverige ar aven sammankopplat med Danmark, Norge, Tyskland, Polen och snart

1 NEPP (2013). Oversiktlig bedémning av teknikutveckling och tillampning inom nyckelomraden
som stéller nya krav pd att elnaten utvecklas — elfordon, vindkraft, solceller och energilagring.

%2 Lennart Soder (2010). Méjligheterna att balansera vindkraftens variationer. Kungliga Tekniska
Hogskolan

53 Elforsk (2014). En elmarknad i forandring.

> Svenska Kraftnat (2013). Perspektivplan 2025 - en utvecklingsplan for det svenska stamnatet.

% Lennart Soder (2014). P& vag mot en elférsorjning baserad p& enbart fornybar el i Sverige: En
studie om kraftsystemets balansering version 4.0. Kungliga Tekniska Hogskolan.
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Litauen. Nar Finlands nya reaktor tas i drift finns enligt Svenska kraftnat en risk
for att produktionen blir instangd i Sverige och Norge om inte nya forbindelser till
utlandet byggs. Flera politiker har de senaste aren talat om nya utlandsférbindelser
och att satsa pa el som exportvara. Sveriges koldioxidsnala elproduktionsmix
skulle pa kontinenten kunna ersétta mer kolintensiv produktion. Nya forbindelser
medfor d&ven Okad kapacitet in i landet. En 6kad handel med el mellan allt fler
lander underléttar integreringen av en hoég andel fornybar el eftersom den
geografiska spridningen jamnar ut produktionstoppar och -dalar. Sverige har &ven
ett starkt naringsliv inom omradet, som kan bidra med nodvéndig teknik. T.ex.
menar ABB att ny likstromsteknik skulle kunna underlétta integreringen av mer
fornybar el genom att bidra med hdgre kapacitet, battre kontrollmdjligheter och
lagre forluster i Gverforingen.

3.14 Flexibel anvandning

Flexibla anvandare kan ocksa bidra till balansering och for att klara av
effekttoppar da tillforseln av el inte racker till. Rorligt elpris aterspeglar lasten i
natet och industri och andra elkonsumenter med timdebitering har mojlighet att
reagera pa prissignaler fran marknaden och sanka eller senarelagga sin
forbrukning. For industrin finns det redan idag goda forutsattningar for
effektstyrning, bara pristopparna pa marknaden ér tillrackligt hoga for att
motivera det produktionsbortfall som blir innebdrden av en effektreduktion.
Effektstyrning &r lampligt framst for industriella processer med naturlig
véarmetroghet, eller i industri dar man inte omgéende behdver leverera till kund®”.
Tidvis hoga elpriser for hushallen har historiskt visat sig vara en politiskt svar
fraga eftersom elavandarna aven ar véljare och elrakningen redan idag ar en stor
utgiftspost i vissa hushall®®.

Ett sétt att minska ké&nsligheten for prisvariationer &r att &ven privatpersoner
flyttar sin forbrukning fran de dyraste timmarna. Med hjalp av feedback fran
smarta elméatare och "Home Energy Management”-teknik kan anvandare och/eller
producenter forskjuta eller minska elanvandningen for att undvika lasttoppar da
priset ar hogt. Lastforflyttning kan dock upplevas som ett intrang i den privata
sfaren (t.ex. for att tekniken innebdr insamling av information om dina
anvandarvanor) och det kan anses obekvamt att forskjuta sitt anvandande som i
regel samspelar med andra praktiker i hushallet — exempelvis maltider och tvatt ar
ju beroende av andra aspekter som paverkar val av tidpunkt, vilket sammantaget
kan leda till begransade resultat®®. Studier gjorda pa dagens |4ga elpriser visar
ocksa att de sma prisskillnaderna gor att laststyrning idag enbart kan ge en
fortjanst pa ca 150-200 kronor per &r for ett vanligt hushall®®. Lénsamheten kan

% http://www.abb.com/industries/se/9aac30100013.aspx

> Johan Linnarsson (2013). Efterfrageflexibilitet. Power point-presentation fran Sweco.
http://www.swedishsmartgrid.se/wp-content/files_mf/1382622735NEPP.pdf

*® Energimyndigheten (2014). Ett aktorsperspektiv p& energianvandningen. ER 2014:07.

> Sarah Darby (2010). Smart metering: what potential for householder engagement? Building
Research and Information, 38(5): 442-457.

% Joakim Widén (2013). Evaluating the benefits of a solar home energy management system:
impacts on photovoltaic power production value and grid interaction. ECEEE Summer study
proceedings 5A-237-13.
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givetvis forandras med tiden, men utmaningen med att motivera ett férandrat
beteende kvarstar®’. Aven andra incitament utéver de rent ekonomiska skulle
formodligen behtva anvandas for att motivera ett forandrat beteende. En annan
mojlig vag ar att istallet lata hushallsutrustning med “smart” teknik automatiskt
styra sin forbrukning till lampliga tillfallen. Produkter skulle inom ett behagligt
komfortintervall av inomhus- eller kylskapstemperatur enkelt kunna styra mot
pris, koldioxidhalt eller frekvens.

Risken med automatisk styrning mot pris &r att alla produkter reagerar pa samma
satt utifran elborsens prissignaler och istallet skapar nya effekttoppar men vid en
annan tidpunkt. Felaktigt implementerad kan efterfrageflexibilitet darfor snarare
stjalpa an hjalpa systemet (om elmarknaden i 6vrigt fungerar som idag). Enligt
slutsatserna fran Elforsks program Market Design®? finns en brytpunkt vid

100 000 aktiva kunder, dar systemet vid fler aktiva kunder kréver att
efterfrageflexibiliteten kommer med i prishildningen for att ge systemnytta. Det ar
darfor viktigt att en diskussion inleds om hur elmarknaden skulle kunna utvecklas
for att dra nytta av den resurs som efterfrageflexibiliteten erbjuder. Samtidigt
kommer en priskoppling av flexibilitet pa sikt att resultera i minskade
prisvariationer pa elmarknaden, vilket kan minska motivationen att vara med och
bidra. Aktiva kunder behover pa sikt kanske andra belonande incitament for att
bidra med flexibel elanvandning. Incitamenten behdver inte nédvandigtvis vara
ekonomiska, utan skulle &ven kunna handla om en ¢kad forstaelse fér hur
systemet fungerar och att man vill bidra till att det ska fungera battre. Om
acceptansen finns hos konsumenterna skulle smarta produkter kunna styra direkt
mot frekvensen och kontinuerligt bidra till att uppratthalla balansen. En styrning
mot frekvens skulle vara effektivare an att styra mot priset eftersom den ger
direkta signaler om situationen i systemet. Efterfrageflexibilitet och smart teknik
ar omraden under utveckling och dar det finns en potential for nya losningar som
kan gora Sverige till en konkurrenskraftig exportor av miljoteknik.

3.15 Avslutning

Att balansera framtidens kraftsystem dr en utmaning som kan métas med flera
olika strategier. Flexibel produktion, energilager, 6kad 6verforing och flexibla
anvandare ar alla méjliga vagar, och troligtvis kommer en kombination av flera
tekniker att behdvas. For att mojliggora en utveckling av balanseringstekniker &r
prisernas variationer, elmarknadens utveckling och styrmedel avgoérande. Det
kravs aven fler utredningar och en fordjupad diskussion mellan fler aktérer. En
erfarenhet som projektet Smart Grid Gotland lyfter fram &r svarigheten att gora
satsningar pa fornybart och smarta tekniker tillsammans. Den avskiljning som
gjordes mellan nétbolag och elhandelsbolag har forsvarat samarbetet och mycket
tid i projektet gick at till att skriva avtal.

%1 Energimarknadsinspektionen (2014). En elmarknad i forandring - Ar kundernas flexibilitet till
salu eller ens verklig?
52 Elforsk (2014). En elmarknad i forandring.
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Eftersom det i hog grad &r fornybar produktion som okar behovet av flexibilitet,
lyfter en ny rapport fran IEA®® fram systemvanlig férnybar elproduktion som en
mojlig framtidsutveckling. Genom att lata den fornybara elen bidra till sin egen
systemintegration, gar det att minska de 6vergripande systemkostnaderna
samtidigt som man erhaller alla de fordelar som fornybar elproduktion ger.
Systemvanlig fornybar elproduktion kan astadkommas genom att elproduktion
byggs ut i samklang med natinfrastrukturen och att en val avvégd geografisk
spridning samt flera olika typer av fornybar el utnyttjas for att fa en storre
utjamning av produktionstoppar. Rapporten framhaller dven vikten av att férnybar
elproduktion tillhandahaller systemtjanster sasom flexibilitet samt att
elproduktionstekniken i sig sjalv anpassas for att fa en mer utjamnad effektkurva,
exempelvis genom att anpassa vindkraftsturbiner till att ge en storre del av
elproduktionen vid lagre vindhastigheter.

Sveriges och Nordens mojligheter till flexibilitet &r unika i ett globalt perspektiv.
Vattenkraften bidrar med stor kapacitet till laga priser vilket skapar en efterfragan
fran dvriga Europa. Om Sverige och Norden ska satsa pa export av reglerkraft
behover elnaten forstarkas och integreras allt mer. Samtidigt 6kar den variabla
fornybara elproduktionen &ven har vilket skapar ett storre eget behov av dessa
resurser. Att fa anvandarna att bli mer flexibla kommer att vara en stor utmaning
som kraver enklare och tydligare kommunikation fran energibranschen, samt en
elmarknad som gor det mojligt att bidra med nya balanslésningar.

3.2 Kommer det att byggas ny karnkraft?

Sverige star infor ett vagval nar det galler att bygga ny kéarnkraft. Sommaren 2010
fattade riksdagen beslut om att forbudet att uppfora reaktorer i Sverige skulle
upphavas och att nya reaktorer ska kunna byggas, utan krav pa installerad effekt,
pa befintliga anlaggningsplatser.

Da flera aldre reaktorer har betydligt lagre effekt an vad nya reaktorer normalt sett
har sa skulle nya reaktorer med storsta sannolikhet innebéra en 6kning i

installerad effekt och elproduktion. Allt mellan tio nya och inga reaktorer &r
mojligt, d&ven om det intressanta inte ar antalet reaktorer utan den totala effekten.
Detta medfor flera mojliga utvecklingsvégar for kraftsystemet. De som framforallt
kan paverka utvecklingen &r politiker, framst pa nationell niva, de eventuella
investerarna i ersattningsreaktorer och den allménna opinionen. Samtidigt finns
det fragetecken kring om det &r Ionsamt att investera i ny karnkraft. Karnkraft har
relativt laga driftskostnader men hoga investeringskostnader.

Elpriserna kommer troligtvis att forandras i takt med att bl.a. export och import
Okar, ny flexibel produktion tillkommer och befintliga reaktorer fasas ur systemet.
Dessutom har det beslutats att agare till karnkraftsreaktorer ska bli obegransat
skadestandsskyldiga vid karnkraftsolyckor samt att inga statliga subventioner
kommer att ges. Signaler fran dgarna tyder pa att tre reaktorer kommer vara
stangda innan ar 2025. Samtidigt kan ny karnkraft sta pa plats tidigast 2027, och

% International Energy Agency, IEA (2014). The Power of Transformation.
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den kraftiga utbyggnaden av annan kraftproduktion gor att behovet av karnkraft
inte ar lika stort som tidigare. | EU har det inte fardigstallts nagra nya reaktorer
under lang tid och det pagaende projektet i Finland dras med stora forseningar. De
kostnadsbeddomningar som finns for att bygga kérnkraft har stor spridning men
uppskattas resultera i produktionspriser hogre an det radande elpriset®. Samtidigt
sjunker kostnaderna for fornybara energislag som vind och sol kontinuerligt.

Forskning pagar kring hur anvant bransle fran dagens reaktorer kan bli till nytt
bréansle i fjarde generationens ké&rnkraftverk. Det skulle innebéra att branslet kan
anvandas manga ganger effektivare an i dagens reaktorer och ge ett betydligt
storre energiutbyte jamfort med dagens teknik. Avfallet &r fortfarande lika farligt
men behover inte slutforvaras under lika lang tid. Det finns en gemensam ansokan
fran Chalmers, KTH och Uppsala Universitet om att fa bygga en testanlaggning
for fjarde generationens karnkraft vid Oskarshamns kérnkraftverk som regeringen
ska ta stallning till. Dessutom studeras s.k. hybridreaktorer vid Uppsala
universitet.

Investeringar i karnkraft ar riskfyllt ocksa till foljd av politisk osékerhet. En
studie® framtagen av SKGS®® lyfter fram den politiska osakerheten som en stor
risk for investerare. En viktig forutsattning for att mojliggora ny karnkraft bedéms
i studien vara en bred och langsiktig parlamentarisk energioverenskommelse, som
kan ge stabila och forutsagbara investeringsforhallanden.

Det som har storst inverkan pa investeringskostnaden ar byggtiden.®’
Tillstandsprocessen for ny karnkraft kan ta upp mot tio ar fran den forsta ansokan
tills att alla tillstand &r fardiga och det slutgiltiga investeringsbeslutet kan tas.
Darefter berdknas projekttiden till minst fem ar. Vattenfall lamnade 2012 in en
ans6kan om att bygga ny karnkraft, vilket innebar att en ny reaktor tidigast kan sta
pa plats ar 2027. Det troliga ar dock att det tar &nnu langre tid. Detta innebér att
oavsett om ny karnkraft byggs eller inte sa kommer elproduktionen fran
karnkraften att hinna minska jamfort med dagens produktion.

Nagot som kan komma att paverka tidpunkten nér de éldsta reaktorerna stanger &r
forandrade skatter och avgifter, liksom kostnader for att uppfylla strangare
sakerhetskrav. Ett aktuellt exempel pa det senare ar det beslut om inférande av
system for oberoende hardkylning som fattats av Stralsakerhetsmyndigheten®.
Oberoende hardkylning ar en viktig del i flera av de nationella handlingsplaner
som togs fram inom EU som ett resultat av de stresstester som genomfordes efter
olyckan i Fukushima. Beslutet innehaller tva steg dar en 6vergangslosning som
starkt forstarker hardkylsystemets oberoende skall vara genomford i samtliga

* Ingrid Nohlgren, Solvie Herstad Svard, Marcus Jansson och Jennie Rodin (2014). El frdn nya
och framtida anlaggningar 2014. Elforsk rapport 14:40.

% SKGS (2014). Ny baskraft till konkurrenskraftiga priser. En rapport om huvudalternativen for
ny produktionskapacitet av baskraft i det svenska elsystemet.

% Skogen, Kemin, Gruvorna och Stélet. Ett samarbete mellan olika branschorganisationer kring
industrins energifragor.

%7 Energimyndigheten (2010). Karnkraften nu och i framtiden. ER 2010:21.

% http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Om-myndigheten/Aktuellt/Nyheter/Nya-villkor-for-
oberoende-hardkylning-ska-hoja-reaktorsakerheten/
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svenska karnkraftverk ar 2017, och ett fast system for oberoende héardkylsystem
skall vara installerat ar 2020. For de reaktorer som kraftbolagen amnar ta ur drift
de narmaste aren efter 2020 kan bolagen anséka om éndring av villkoren pa
kravet om den slutliga installationen. Stralsakerhetsmyndigheten arbetar under de
kommande aren dven med att ta fram nya foreskrifter for att bl.a. klargora vilka
krav som skall stallas pa eventuella nya reaktorer i Sverige. De krav som kommer
att galla for nya reaktorer kommer dven i tillamplig utstrackning att galla de
befintliga. Svensk Energi beddmer att reaktorer kan komma att stdnga i fortid”
om kost(sr;aderna for att méta de nya kraven blir hoga i relation till dagens laga
elpriser™”.

Av flera olika ar det alltsa osdkert om ny karnkraft kan bli lénsam under den
narmaste framtiden. En utveckling mot ett elsystem med en mindre andel
karnkraft och en storre andel fornybar elproduktion ar déarfor sannolik.

3.2.1 Alternativ till karnkraftens systemtjanster

Kérnkraften kan emellertid inte ersattas med annan produktion utan anpassningar
av kraftsystemet. Karnkraften ar till nytta for kraftsystemet genom systemtjanster
som hog tillganglighet, som innebar en trygg och stabil leverans av effekt, en stor
roterande massa, svdngmassa, som bidrar till systemets tréghet och motverkar
snabba frekvensvariationer. Dessutom har karnkraften mojlighet att leverera
reaktiv effekt till natet vilket kan behdvas vid storningar och for att uppratthalla
en hog dverforingskapacitet i natet’®. Sammantaget bidrar karnkraften till att
minska risken for stora storningar i kraftsystemet. Om inga nya reaktorer byggs
kommer elsystemet att sta infor fler utmaningar an att bara klara vart elbehov,
alltsd mer &n att ersatta kWh med kWh. Dessa andra utmaningar handlar om att
klara effekttoppar, att stabilisera elnatet for att klara frekvenshallning, att ha goda
reaktiva resurser for en stabil spanning och hdg dverféringsférmaga samt att klara
av olika typer av driftstorningar.

Det ar viktigt att diskussionen om systemtjanster lyfts upp och bérjar utredas mer.
Idag stélls inga direkta krav pa ny produktion att bidra med systemtjanster, och
inte heller far befintlig produktion betalt for att tillhandahalla dem. Det europeiska
regelverk’* som nu tas fram gemensamt av stamnatsoperatérerna, kommer till viss
del att forandra situationen. Regelverket kommer att vara detaljerat och beréknas
trada i kraft successivt under ar 2015 och framat. Krav kommer bland annat att
stallas pa generatorer som ansluts till natet att bidra med olika tjanster och att
klara av olika situationer. Utifran dessa forutsattningar behdver sedan reglerna for
drift och marknad sakerstélla att dessa resurser utnyttjas pa ett optimalt sétt.

Anledningen till att den nya produktion som nu installeras inte bidrar med
systemtjanster ar alltsa for att det varken finns nagra krav eller ekonomiska

% http://www.skgs.org/skgs-utredare-joran-hagglund-karnkraft-och-gaskraft-ar-de-praktiskt-
mojliga-losningarna-for-ny-baskraft/

70 Svenska Kraftnat (2014). Svenska kraftnats kund- och intressentméte 2014.

™ http://www.ei.se/sv/internationellt/Arbetsomraden-inom-EU/natkoder/natkoder-for-el/
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incitament att gora det. Flera studier har visat att férnybar elproduktion har
mojlighet att bidra med tjénster till kraftsystemet med hjalp av IT och
kraftelektronik. 1 en modell”? har vindkraften forsetts med reglerstrategier sésom
bladvinkelreglering, utjamning av uteffekt och varvtalsstyrning. Resultaten visar
att sadana l6sningar minskar vindinducerade frekvensvariationer i elnatet.
Demonstrationsprojekt’® har d&ven genomforts dar vindkraft har bidragit med
reaktiv effekt for spanningsreglering eller som primarreglering. Det finns idag
aven exempel pa krav att vindkraftverk ska bidra med syntetisk svangmassa for att
uppratthalla driftsakerheten. Majligheten for fornybar elproduktion att i hogre
grad bidra till sin egen integration genom att bidra till battre elkvalitet samt
spanning- och frekvensstabilitet finns alltsa. Samtidigt ar alla fornybara
energikallor beroende av tillgangen pa sin variabla energiresurs. Den tillgangliga
effekten kan darfor inte tas for given pa samma satt som hos andra
produktionsanlédggningar. Jamfért med landbaserad vindkraft bedéms dock
havsbaserad vindkraft ha potential att leverera en mer stabilt tillganglig effekt. En
kombination av olika fornybara produktionskallor skulle ocksa kunna 6ka
tillgangen pa effekt da solel tillsammans med vindkraft minskar variabiliteten
jamfort med om man bara har vindkraft. | framtiden kan ocksa vagkraft, som har
ett generellt jamnare produktionsmdonster &n vindkraften, komma att bidra (stor
teoretisk vagkraftpotential finns t.ex. utanfor Norges kust).

Det 6kade inslaget av el fran fornybara energikallor samt det faktum att den
nuvarande effektldsningen med en upphandlad effektreserv ska fasas ut till 2020
staller oss infor utmaningen att sékra tillgangen pa effekt for alla situationer.
Elsystemet behéver darfor pa sikt kompletteras med en utveckling av
produktionsflexibilitet, efterfrageflexibilitet, energilager, natutbyggnad eller
kapacitetsmekanismer for att klara av att hantera ett elsystem baserat pa en storre
andel fornybar energi och en mindre andel karnkraft.

Flera aktorer menar att det enda som kan ersétta karnkraften ar ny kérnkraft eller
gasturbiner. Detta eftersom det ar de enda tillgangliga kraftslagen som ger en hdg
tillganglighet pa mellan 70 och 90 procent och bidrar direkt med de systemtjanster
som ett stabilt kraftsystem behéver’®. De bada alternativen skulle ocksa kunna
vara fordelaktiga ur ett klimatperspektiv. Gasturbiner skulle i teorin kunna drivas
pa biogas, om gasen kan framstallas i tillrackligt stor omfattning, eller méjligen
med naturgas tillsammans med CCS-teknik. Nackdelen med gasturbiner om de
behdver drivas pa naturgas ar en minskad forsorjningstrygghet for Sverige da vi
gor oss beroende av naturgasimport, samt 6kade klimatgasutslapp om inte CCS-
teknik finns att tillgd. Det rader delade meningar om huruvida CCS-tekniken &r ett
realistiskt alternativ, bl.a. med tanke pa acceptansfragor och kostnader.

Nackdelar finns sdklart &ven med ny karnkraft. Aven om sjalva elproduktionen
vid ett karnkraftverk inte bidrar till utslapp av vaxthusgaser, sa bidrar brytningen
av uran med negativa miljo- och halsoeffekter. Dessutom maste det radioaktiva

"2 Elforsk (2012). Frequency Controlling Windpower. Elforsk rapport 12:43. 2012.

" TWENTIES project (2013). Final report.

" SKGS (2014). Ny baskraft till konkurrenskraftiga priser. En rapport om huvudalternativen for
ny produktionskapacitet av baskraft i det svenska elsystemet.
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avfallet hanteras och forvaras under mycket lang tid. Sverige och Finland ar langt
fram i sina planer pa ett slutférvar men annu finns inget bransle i nagra
slutférvaringslager. Enligt den metod’® som planeras idag i sd behover det starkt
radioaktiva avfallet forst mellanlagras i 30-40 ar for att sedan, nagot forenklat,
kapslas in i koppar, placeras i urberget pa 500 meters djup och omslutas av
bentonitlera. Nar deponeringen ar gjord sa ska tunnlar och bergrum forseglas.
Metoden har kritiserats’® genom att ifrdgasatta hallbarheten i lodratt borrade hal.
Om sprickor uppstar och vatten kommer in kan den lera som omsluter kapseln
|6sas upp. Osékerheter kring slutforvaret lyfts dven av Greenpeace’’ som istallet
foreslar att avfallet forvaras atkomligt med mojlighet att évervaka. En oro finns
aven hos allméanheten nar det géller de risker som finns for stora
karnkraftsolyckor. Aven om sannolikheten for en olycka &r liten skulle
konsekvenserna om de skulle intraffa kunna bli véldigt stora. Radioaktiva utslapp
paverkar bade manniskor och omraden de sprids pa direkt vid tiden for olyckan
men &ven under mycket lang tid framdver. Effekter av karnkraftsolyckorna i
Harrisburg, Tjernobyl och Fukushima finns bland annat beskrivna av
Stralskyddsmyndigheten i olika skrifter”®. For att sakerstalla ett fortsatt
fungerande elsystem kravs att vi redan nu borjar diskutera vilka systemtjanster
elsystemet behdver och pa vilka satt dessa behov kan tillgodoses pa ett
kostnadseffektivt satt. Mojligheterna & manga och tekniken utvecklas snabbt nar
stora delar av varlden staller om samtidigt. Lonsamheten &r viktig da en stor del
av ansvaret for framtidens elsystem ligger pa marknaden och dess aktorer.
Samtidigt har staten ett ansvar att skapa spelregler som styr mot ett langsiktigt
hallbart elsystem med hdg leveranssékerhet och som klarar av olika storningar. |
sammanhanget bor papekas att teknikutveckling och nya innovationer kan komma
att forandra bedémningarna kring hur olika kraftslag behdver bidra till det
framtida kraftsystemet. De senaste aren har t.ex. flera nya svenska innovationer pa
elproduktionssidan presenterats — bl.a. en metod for utvinning av elenergi fran
restvarme, och tekniker som kan 0ka elverkningsgraden i kraftvarmeverk. Hur
dessa och andra innovationer kan spela en roll &r intressant att bara med sig.

3.3 Produceras framtidens el av mikroproducenter?

Tillsammans med utbyggnaden av variabel fornybar elproduktion kommer en
annan fraga for framtidens elsystem. Framforallt solkraft, men dven smaskalig
vindkraft, ansluts idag i 6kande omfattning direkt till det lokala distributionsnétet
och de som investerar i kapaciteten &r privatpersoner, kooperativ, bostadsbolag,
foretag och kommuner. En helt ny aktor, mikroproducenten, tar sin plats pa
elmarknaden och i elsystemet. Hur vanligt forekommande mikroproduktion blir
och vilka effekter det far pa kraftsystemet kommer att vara viktiga fragor
framover.

" http://www.skb.se/Templates/Standard___ 14883.aspx

’® http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=406&artikel=5711527

"7 http://www.greenpeace.org/sweden/se/Karnkraft/Karnavfall/

" http://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/start/Karnkraft/Karnkraftsolyckan-i-Japan/Handelser/
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Globalt finns en stor potential for solel. Raknat med dagens verkningsgrad pa
solceller och de tillgangliga ytor som &r bade praktiskt och acceptabelt mojliga att
anvanda skulle solceller kunna leverera tio ganger mer energi &n vi idag anvander
globalt™. Solenergin nar jordens alla ytor och det arliga inflédet av solenergi &r
geografiskt mer jamt fordelat &n tillgangen pa annan fornybar energi. Omraden
nara polerna far ungefar halften sd mycket energi som omraden vid ekvatorn.

Mangden solel i Sverige dkar nu snabbt om an fran en lag niva. Under 2013
skedde i stort sett en fordubbling av den installerade solcellseffekten och antalet
ansokningar till elcertifikatsystemet for solelanldggningar har 6kat kraftigt. Det
okande intresset fran allmanheten kan forklaras av de snabbt sjunkande priserna
pa solpaneler, borttagandet av avgifter for inmatning och matarbyte, men ocksa av
att allt fler elhandelsbolag profilerar sig inom omradet och plockar fram produkter
som riktar sig mot mikroproducenter. Erfarenheter fran andra lander visar att
utbyggnaden av mikroproduktion kan ga snabbt nér de ekonomiska kalkylerna
pekar at ratt hall. | Sverige kan man sedan 1 januari 2015 fa skattereduktion for
mikroproduktion av fornybar el. Tillsammans med certifierade installatorer,
kvalificerade aterforsaljare och enklare helhetslosningar vantas detta driva pa
utvecklingen i Sverige.

En kritik som forts fram mot de tidigare forslagen pa nettodebitering och
skattereduktion &r att det framférallt riktar sig till privatpersoner med egen
egendom och inte 6ppnar upp for andelsaganden. Vindkraften har uppenbara
skalfordelar, dar storre verk ar betydligt effektivare an smaskaliga verk. For
investeringar i vindkraft kan det darfor vara mer fordelaktigt att som privatperson
andelsinvestera i ett storskaligt vindkraftverk &n att bygga det pa sin egen tomt.
Aven om effektiviteten ar densamma for sma och stora
solcellsanlaggningarskulle andelségande kunna vara ett alternativ for
privatpersoner som bor i lagenhet och inte dger sin egen fastighet, En boom av
mikroproduktionsanlaggningar staller nya krav pa elsystemet. Till exempel pa att
distributionsnéten ska kunna klara av dubbelriktade effektfléden och hog
spanning. Spanningstoppar intraffar da den fornybara elproduktionen ar hog
samtidigt som elanvandningen i samma omrade ar lag. Topparna satter ofta en
grans for hur stor mangd elproduktion som kan anslutas till distributionsnétet.
Samtidigt finns det studier®® som pekar p att de svenska distributionsnaten kan
klara av att ansluta en stor méangd solcellsanldggningar utan att fa problem med
elkvaliten. Genom sma férandringar i hur elnaten anvands kan kapaciteten for
mikroproduktion hojas. Nar det géller transmissionsnétet har &nnu inga storre
effekter av solkraften noterats, men en storskalig utbyggnad skulle kunna fa effekt
pa priserna och balanshallningen i elnéten. Solcellsanlaggningar producerar
framforallt mitt pd dagen och skulle da kunna bidra till stora effekttoppar.

¥ Bjorn Sandén, Linus Hammar och Fredrik Hedenus (2014). Chapter 3: Are renewable energy
resources large enough to replace non-renewable energy? | Systems perspectives Renewable
Power 2014 (red. B. Sandén), p. 18-31, Chalmers tekniska hogskola.

8 Tobias Walla et al (2012). Determining and increasing the hosting capacity for photovoltaics in
distribution grids. Presentation under 27th European Photovoltaic Solar Energy Conference and
Exhibition 6D0.12.3.
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Eftersom efterfragan pa el vanligtvis 6kar under dagen nar industrin drar igang
finns en mojlig systemmatchning, dessutom kompletterar sol och vind varandra
till viss del genom att det blaser mer vid lagtryck nar det inte ar sa soligt.

En kraftig 6kning av mikroproducenter skapar ocksa en maktforskjutning mellan
de traditionella elproducenterna och deras konsumenter. N&r konsumenterna
sjalva borjar producera el skapas en ny relation eftersom beroendet minskar.
Samtidigt ar natet viktigt for den smaskaliga mikroproducenten som behéver hjalp
med utjdmning. Ur ett systemperspektiv ar det Svenska kraftnat som ar ansvariga
for att hela systemet fungerar ihop och natdgarna som ser till att leveranser sker
utan elavbrott. Manga sma anlaggningar kan tidvis bidra med mycket kraft i
systemet, vilket gor att deras egenskaper inte ar irrelevanta. Det kan darfor finnas
skal att utoka systemansvaret sa att Svenska Kraftnat dven ska kunna stalla krav
pa sma mikroanlaggningar och deras bidrag till helheten. En sadan utveckling
skulle eventuellt kunna forskjuta maktbalansen igen.

En ytterligare dimension av mikroproduktion ar i vilken utstrdckning konsumenter
vélja att helt koppla bort sig fran elnaten for att istallet ha egen elforsorjning.

B&de svenska och internationella bedémare® pekar pa pristrenden for
batterilosningar och menar att det i framtiden finns en risk for en sadan utveckling
i USA och Europa. | Sverige har vi i dagslaget valdigt laga elpriser och vardet av
att koppla ifran sig kan darfor ifragasattas. Samtidigt pagar en trend i Australien
mot mikronat dar hela lokalsamhallen gor sig sjalvstandiga med férnybar energi
och lagringstekniker istallet for att bekosta upprustningen av langa
kraftledningar®.

Att vara sjalvforsorjande pa el skapar ocksa mojlighet till mer forutsagbara
elkostnader. Att konsumenter kopplar bort sig fran elnatet skulle kunna leda till en
negativ spiral dar natavgiften fordelas pa farre kunder, vilket leder till att det blir
dyrare och att incitamenten att koppla ifran 6kar allt mer. Detta skulle kunna bli
mer kostsamt samhallsekonomiskt an ett gemensamt system .

Idag ansluts majoriteten av solcellsanlaggningarna i Sverige till elnétet och den
totala mangden mikroproduktion &r liten i férhallande till annan kraftproduktion.
En stor 6kning av andelen mikroproducenter i ett distributionsnét kan skapa vissa
utmaningar men &r ocksa en mojlighet att bidra med mer produktion i narheten av
konsumtionen. Mikroproduktionen skulle pa sikt kunna minska forlusterna i natet
och aven minska beroendet av inmatning fran dverliggande nat, vilket foreslas av
Energimarknadsinspektionen som ekonomiska incitament till natdgarna. Det
géller att elbranschen véalkomnar intresset for mikroproduktion och erbjuder
smidiga anslutningar. Tillsammans med batteriteknikens utveckling kan paverka
hur elsystemet utvecklas de ndrmaste decennierna.

8 MorganStanley (2014). Solar Power & Energy Storage. MorganStanley Blue Paper.
8 http://reneweconomy.com.au/2014/australian-networks-see-future-of-renewables-based-micro-
grids-42817
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4 Transportsektorn

Idag star transportsektorn fér ungefar en tredjedel av Sveriges totala slutliga
energianvandning®. Inrikes dominerar vagtransporter med éver 90 procent av
energianvandningen, vilken i sin tur till ca 90 procent bestar av fossila branslen.
Det gor transportsektorn till den anvandarsektor i det svenska energisystemet som
ar mest beroende av fossila branslen. For att transportsektorn ska bli fossilfri
maste fornybar el och biodrivmedel ersétta de fossila drivmedlen. Enligt den
statliga utredningen om fossilfri fordonstrafik® ("FFF-utredningen”) &r det &r inte
rimligt att ersétta hela dagens anvéandning av fossila drivmedel med samma
mangd fornybar energi, utan det kravs atgarder som kan dampa
energianvandningen i hela transportsektorn. Aven en mangd andra studier —
utforda av bl.a. Naturvardsverket®, Trafikverket®®, konsultbolaget Profu®’, IEA®®
och ett konsortium pa uppdrag av EU-kommissionen® — har kommit till samma
slutsats. Det finns nagra olika huvudtyper av atgarder for att minska
transportsektorns energianvandning:

e Atgarder som minskar behovet av/efterfragan pa transporter. Hit hér bl.a.
transport- och bebyggelseplanering, samordning av godstransporter,
ruttoptimering, samakning/bilpooler, e-handel, férandrade
parkeringsnormer, IT-l6sningar for resfria moten/distansarbete etc.

o Atgarder som leder till 6verflyttning av trafik till mer energieffektiva
trafikslag (t.ex. av persontrafik fran bil till kollektivtrafik, eller av
godstrafik fran vag till jarnvéag och sjofart). Har ingar olika typer av
atgarder som gor de mer energieffektiva trafikslagen relativt sett mer
attraktiva an de mindre energieffektiva.

e Atgarder som leder till ett mer energieffektivt framférande av fordon. Har
ingar t.ex. justering av hastighetsgranser, sparsam korning och
infrastrukturella atgarder sdsom vagbelaggning med mindre friktion och
anpassade tidsintervaller for trafiksignaler ("grén vag”).

e Tekniska atgarder for att gora fordonen mer effektiva. Har ingar atgarder
som effektiviserar drivlinan och minskar fardmotstandet.

8 Inraknat energianvandningen for utrikes flyg- och sjofart. Se Energimyndigheten (2014).
Transportsektorns energianvandning 2013. ES 2014:01.

8 SOU 2013:84. Fossilfrihet pd vag. Naringsdepartementet, 2013.

8 Naturvérdsverket (2012). Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050.
Naturvardsverkets rapport 6537.

8 Trafikverket (2012). Delrapport transporter — underlag till fardplan 2050. Trafikverkets rapport
2012:224.

87 Hakan Skoldberg, David Holmstrém och Ebba Léfblad (2013). Roadmap for ett
fossilbransleoberoende transportsystem 2030. Elforsk rapport 12:68.

% |EA (2012). Energy Technology Perspectives. Pathways to a clean energy system.

8 EU-kommissionen (2011). Vitbok. Fardplan for ett gemensamt europeiskt transportomrade — ett
konkurrenskraftigt och resurseffektivt transportsystem. KOM(2011)144.
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Det rader delade meningar om hur férdelningen av dessa atgarder bor se ut. Vissa
atgardskategorier ses ocksa som kontroversiella bland vissa aktorer. Detta
diskuteras i forsta delen av detta kapitel.

Aven om energianvandningen i transportsektorn minskas, s& kommer det att
finnas ett kvarstaende energibehov som behover tillgodoses pa nagot — hallbart —
sétt. Det finns en méngd olika uppfattningar om hur denna energiférsorjning bor
se ut. Hur mycket bor vi t.ex. satsa pa elektrifiering av vagar och fordon? Och néar
det galler biodrivmedel, &r det bast att fasa in dessa i befintliga drivmedelssystem
i form av s.k. drop in-branslen, eller &r det battre att utforma sérskilda, nya
distributionssystem? Och vilka energiférsorjningslésningar ar rimliga for flyget
och sjofarten? Dessa fragor diskuteras i andra delen av detta kapitel.

4.1 Pa vilket satt bor transportsektorns
energianvandning minska?

Det finns manga satt att minska, eller effektivisera, energianvandningen i
transportsektorn. De flesta &r 6verens om behovet av effektivare fordon, och att
dessa framfors pa ett mer effektivt satt an idag (t.ex. med hjélp av sparsam
korning). EU:s regler for CO2-utslapp fran nya fordon har haft stor betydelse for
att dampa energianvandningen for persontransporter under senare ar, och det finns
ytterligare arbete att gora framover for att gora alla typer av fordon &n mer
effektiva, och for att fa konsumenterna att vélja dessa fordon. Fragan ar hur langt
detta racker, och i vilken utstrdckning man behover anvénda sig &ven av andra
typer av atgarder.

Manga menar att behovet av/efterfragan pa transporter behéver bli lagre for att
energianvandningen i transportsektorn ska kunna minska i den grad som anses
nodvandig for att kunna forsorja transportsektorn med enbart fornybar energi pa
ett hallbart satt. Denna bedémning gors t.ex. i FFF-utredningen, i
forskningsprogrammet LETS 2050%, av Trafikverket®, av konsultbolaget Profu®
samt av Naturvardsverket®. Ofta anvands benamningen “transportsnalt samhalle”
for att beskriva hur ett sadant transportsystem skulle kunna se ut. En stor del av
omstallningen till ett transportsnalt samhalle handlar om att planera stader och
tatorter sa att avstanden mellan olika funktioner minskar, och sa att mojligheterna
att cykla, ga och aka kollektivt 6kar. Detta kan astadkommas genom 6kad
fortatning, blandning av funktioner (sasom bostader, service och arbetsplatser),

% |_ars J Nilsson, Jamil Khan, Fredrik NG Andersson, Mikael Klintman, Roger Hildingsson,
Annica Kronsell, Fredrik Pettersson, Henrik Pélsson och Nora Smedby (2013). | ljuset av
framtiden. Styrning mot nollutslapp ar 2050. Klimatforskningsprogrammet LETS 2050 vid Lunds
universitet.

% Trafikverket (2012). Malbild for ett transportsystem som uppfyller klimatmal och végen dit.
Rapport 2012:105.

%2 Hakan Skoldberg, David Holmstrém och Ebba Léfblad (2013). Roadmap for ett
fossilbransleoberoende transportsystem 2030. Elforsk rapport 12:68.

% Jonas Akerman, Karolina Isaksson, Jessica Johansson och Leif Hedberg (2007).
Tvagradersmalet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till ar 2050.
Naturvardsverket.
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samlokalisering av ny bebyggelse med kollektivtrafik, en gatuutformning dar
gaende och cyklister prioriteras samt genom en striktare parkeringspolicy.
Forutom atgarder som ror fysisk planering kan man ocksa anvéanda sig av
bilpooler, e-handel, resfria méten samt I6sningar for distansarbete. Nar det géller
godstransporter kan trafikvolymerna hallas nere genom t.ex. 6kad samordning av
godstransporter i stdderna, ruttoptimering och 6kad fyllnadsgrad i fordonen.
Trafikledning och trafikinformation kan ocksa spela en roll. Foresprakare for en
overgang till ett transportsnalt samhalle lyfter ofta fram ytterligare nyttor som ett
transportsnalt samhaélle skulle féra med sig, utéver klimat- och energinyttan —
Trafikverket menar t.ex. att transportsnala stader kan ha storre attraktionskraft for
nya invanare, samtidigt som tillganglighet, jamstalldhet och social integration
okar. Med minskad biltrafik och 6kad cykling och gangtrafik kommer ocksa
forbattrad luftkvalitet, minskat buller och férbattrad halsa®.

Det finns dock en hel del aktérer som &r kritiska mot idén om att styra mot ett
transportsnalt samhélle, och menar att transporter i sig tillfor en avgérande nytta
till samhéllet och att de darfor inte bor begransas. Denna standpunkt har t.ex.
framforts fran flera hall i remissvaren till FFF-utredningen. Man ser inte ett
transportsnalt samhélle som efterstravansvart, eftersom man bedomer att det
skulle inverka negativt pa naringslivets konkurrensformaga och pa Sveriges
ekonomiska tillvaxt, samt pa privatpersoners mobilitet och valfrihet. Samtidigt
framhaller dven dessa aktorer behovet av att hallbarhets- och klimatanpassa
transportsystemet, men man menar att det bér géras genom att bekdmpa sjélva
utslappen fran trafiken, inte genom att minska volymen transporter av gods och
personer.

Awven pé politisk niva finns olika uppfattningar om huruvida transportvolymerna
bor minska eller ej. Vissa partier menar att transporter &r av grundlaggande
betydelse for ekonomin och samhallet, och att minskad rérlighet darmed inte ar
nagot alternativ for att uppna miljémalen. Det ar inte trafiken som ska begréansas,
utan dess negativa effekter i form av utslapp och skador pa miljo och halsa. Andra
partier framhaller att man vill minska behovet av transporter genom t.ex.
samhaéllsplanering, digital kommunikation, distansarbete och effektivare
logistiksystem.

Kanske ar denna konflikt endast en skenbar sadan, eftersom féresprakarna for ett
transportsnalt samhélle menar att trafikvolymerna och rorligheten kan minska
(eller 6kningen atminstone avstanna) utan att tillgangligheten till olika funktioner
behdver bli sémre. Rorlighet kan beskrivas som ett samlingsbegrepp for samtliga
forflyttningar som sker och som sétter transporten i centrum. Man transporterar
och reser dock oftast for att uppna nagot annat, t.ex. att fa varor pa ratt plats eller
kunna utfora sitt arbete. Syftet med transporten eller resan &r alltsa att fa
tillganglighet till nagot; transporten ar ett medel snarare &n ett mal i sig. Som sags
i 2009 ars transportpolitiska proposition (s.17) har transportsystemet en central del
I att skapa tillganglighet, men &ven IT och bebyggelsestruktur har betydelsefulla

% Trafikverket (2012). Delrapport transporter — underlag till fardplan 2050. Trafikverkets rapport
2012:224.
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roller. Okad tillganglighet ar inte automatiskt detsamma som 6kad mangd resor
och transporter — transporter astadkommer bara en del (om &n central) av
tillgdngligheten. I propositionen (s 17) definieras tillgdnglighet som “mojligheten
att minimera och 6verbrygga geografiska avstand for att skapa kontaktmajligheter
och narhet till nyttor och funktioner. Ett mer vardagligt uttryck for tillganglighet
ar en foralders mojlighet att Iamna sitt barn pa skolan och att resa till arbetet, en
matproducents mojlighet att leverera sina varor till butiker i ratt tid, en
affarsresendrs mojlighet att resa till ett betydelsefullt méte eller mojligheten att ha
motet pa distans med hjalp av IT”. Podngen ar alltsa att fa tillgang till nyttor och
funktioner i samhallet — och detta kan losas pa flera satt an genom transporter.

Nar det galler de atgarder som brukar lyftas fram for att astadkomma ett
transportsnalt samhélle sa ses vissa som okontroversiella dven av aktorer som inte
vill se minskade transportvolymer. Exempel pa sadana atgarder ar IT-l6sningar
for distansarbete eller samordning av godstransporter. Andra atgarder kan dock
vara mer kontroversiella, t.ex. att fordyra parkering i innerstader, eller att inte
tillata etableringar av externa kdpcentra.

41.1 Infrastruktur- och samhallsplanering

En skiljelinje finns dock nér det galler planering och utbyggnad av infrastruktur,
och da framforallt vagar. Det traditionella planeringssattet ar att forst gora
prognoser over trafikens utveckling, och sedan planera och bygga vagar som kan
omhénderta de enligt prognosen oftast 6kande trafikvolymerna. Detta anses
nodvandigt for att bibehalla god tillganglighet i transportsystemet och undvika
trangsel och andra storningar. Detta s.k. ”predict-and-provide”-tdnkande utmanas
av vissa, som anser att man bor utga fran hur trafikarbetet behdver forandras om
klimatmalen ska kunna nas — och planera infrastrukturen utifran det. En specifik
kritik man bl.a. framfor &r att byggande av ny infrastruktur i sig genererar mer
trafik®®. Efterfragan pa végtransporter paverkas av utbud pé vagar (vagkapacitet)
och av utbud och kostnad for alternativa transportsatt. Okad efterfragan pa trafik
som uppstar som en konsekvens av 6kad kapacitet, kallas inducerad efterfragan.
Att efterfragan pa trafik paverkas av kapacitetsforandringar ar valkant bland
transportforskare och svenska sakmyndigheter. Slutsatsen av detta &r att det inte &r
mojligt att bygga bort trangsel — 6kad kapacitet gor att trafiken 6kar, vilket Gver
tid motverkar syftet med sjalva utbyggnaden. Detta betyder inte att
vaginvesteringar alltid &r omotiverade (végar byggs ju av fler anledningar &n att
minska trangsel, t.ex. att forse nybyggda omraden med vagforbindelser). Man
behover dock generellt ta hansyn till fenomenet inducerad trafik, och undersdka
om det finns andra I6sningar pa trangselproblem &n att bygga nya vagar (t.ex. att
effektivisera utnyttjandet av befintlig kapacitet via t.ex. prissattning, eller att satsa
pa alternativ till bilen).

Ett exempel pa konkreta situationer dar de olika synsatten kring planering och
utbyggnad av infrastruktur ofta kommer till uttryck &r byggandet av forbifarter i

% Se t.ex. Trafikverket (2011). Inducerad trafikefterfragan i dagens modeller fér planering av och
beslut om infrastruktur. Rapport 2011:052. Se &ven Trivector Traffic (2009). Att hantera
inducerad efterfragan pa trafik. Rapport 2009:8.
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utkanten av tatorter. En sadan forbifart som &r aktuell just nu ar Forbifart
Stockholm, déar det finns olika grupper som ar starkt negativa respektive positiva
till den planerade utbyggnaden. Bada sidor ar i princip 6verens om
problembeskrivningen — att Stockholms infrastruktur ar hart belastad med
trangsel, langa restider, luftkvalitetsproblem och klimatpaverkan som foljd.
Foresprakarna for Forbifarten motiverar bygget med att det kommer binda
samman de norra och sédra delarna av Stockholms 1an, avlasta Essingeleden och
innerstaden samt minska sarbarheten i Stockholms trafiksystem. Man tar fasta pa
de trafikprognoser som har gjorts, och som forutsager en kraftig tillvéxttrafik i
regionen. Genom Forbifarten (och andra infrastrukturprojekt) ska kapaciteten 6ka
pa vag- och sparnatet, vilket ska leda till att trafiken flyter battre och att behoven
av rorlighet i regionen battre kan métas. Forbifartens kritiker framhaller istéllet att
den nya motorvagen kommer att ge upphov till mer trafik, vilket pa langre sikt
skapar ny trangsel (enligt resonemangen om inducerad trafik ovan). Den 6kade
trafiken leder ocksa till 6kade utslapp av koldioxid och 6kad anvéandning av
energi®. Nar det galler just Forbifarten pekar man ocksa pd att den kommer att
dras fram genom tidigare delvis oexploaterade omraden i stadens periferi, vilket
kommer att leda till att olika verksamheter sdsom detaljhandel, service for
motorfordon och nya bostadsomraden kommer att etableras langs Forbifarten. Att
bebyggelse pa detta satt placeras utspritt (ofta kallat ”urban sprawl™), minskar
mojligheterna att istallet vidareutveckla mer samlade, tata och transportsnala
”noder” (t.ex. befintliga stadsdelscentra) som ett komplement till stadskarnan.
Utspriddheten gor att behovet av transporter 6kar, och att kollektivtrafikens
relativa attraktivitet minskar (eftersom antalet stopp med kollektivtrafiken okar).
Man ifragasatter ocksa tillforlitligheten i de befintliga trafikprognoserna som
séger att trafiken i regionen forvantas oka kraftigt — detta eftersom vissa studier
visar att personbilstrafiken i manga delar av vastvarlden har slutat att 6ka. Andra
invandningar gar ut pa att forbifarter generellt 6kar bilens attraktivitet gentemot
andra fardmedel samt bidrar till utglesning, vilket 6kar avstanden mellan start-
och malpunkter vilket ytterligare forsamrar forutsattningarna for gang-, cykel- och
kollektivtrafik. Man menar ocksa att forbifarter forsamrar kollektivtrafikens
konkurrenskraft i forhallande till bilen rent tidsmassigt eftersom kollektivtrafiken
ofta gar via centrum.

Forskarna bakom klimatforskningsprogrammet LETS 2050 talar om en "diskursiv
konflikt” nér det galler transportpolitiken och infrastrukturplaneringen, som de
menar kan identifieras dven inom Trafikverket, den myndighet som ansvarar for
den nationella infrastrukturplaneringen. Ar 2012 tog Trafikverket fram ett
planeringsunderlag for begransad klimatpéverkan®’, som foresprakade en bred
strategi for att kraftigt minska klimatutslappen fran persontransporter — bland de
nodvandiga atgarderna listades forutom satsningar pa fornybar energi och
energieffektiva fordon aven transportsnal samhéllsplanering, andra atgarder for att
minska transportbehovet samt éverflyttning av trafik fran bil till kollektivtrafik,

% Géran Finnveden och Jonas Akerman (2009). Férbifart Stockholm, miljén och klimatet — en
fallstudie inom vagplaneringen.

% Trafikverket (2012). Samlat planeringsunderlag — Energieffektivisering och begransad
klimatpaverkan. Rapport 2012:152.
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cykel och gang. Parallellt genomforde Trafikverket pa regeringens uppdrag den sa
kallade Kapacitetsutredningen, vars slutrapport® presenterades i april 2012.
Denna utredning gav enligt LETS-forskarna uttryck for ett motsatt synsatt pa
transportutveckling och mobilitet®™. Utredningen utgick fran trafikprognoser som
visade pa okade personbilstransporter i framtiden, och koncentrerade sig i
huvudsak pa att undersdka hur denna trafikokning kan tillgodoses.
Transportutvecklingen betraktades som given av yttre omstandigheter, och nagot
som inte kan paverkas genom transportpolitiska atgéarder. Trots att man i
utredningen konstaterade att klimatmalen inte kommer att uppnas, gav man ingen
framtradande roll &t sadana atgarder som skulle kunna losa detta (sasom
samhallsplaneringsatgarder, eller upprustning av vag- och jarnvagsnaten som ett
alternativ till att bygga ut ny kapacitet). Enligt LETS-forskarna visar detta
exempel hur motsatta perspektiv och uppfattningar kan leva sida vid sida i en och
samma organisation.

Aven mellan den regionala och den lokala nivan kan det finnas intressekonflikter
kring vad som ar den "basta” transportlésningen eller bebyggelselokaliseringen.
Ett exempel pa det kan vara kommuners vilja att locka till sig ny befolkning
genom exploatering av ny mark i attraktiva lagen, exempelvis strandnara eller pa
landsbygd. Det kan i sin tur sta i konflikt med en eventuell regional ambition om
att utveckla den regionala kollektivtrafiken och 6ka befolkningstatheten i
tatorterna, for att fa ett storre resandeunderlag. Sadana kommunala
utvecklingsmal premieras ofta framfor regionala mal eller inriktningar (dven om
synergier kan finnas). Problematiken med en regional ambition om hur
exempelvis tatorter, bebyggelse och transportsystem ska utvecklas ar att det ofta
saknas en koppling till den fysiska planeringen i kommunerna och att det ocksa
kan sta i konflikt med andra kommunala malsattningar. | sammanhanget kan
namnas att Boverket har tagit fram en ”Vision for Sverige 2025”1 dar man visar
pa vagar for framtidens fysiska samhallsplanering — i den rapporten ses regional
planering och samverkan som en forutséttning for att Sverige i tillracklig grad ska
kunna stilla om transportsystemet fran individuellt till kollektivt i mojlig och
lamplig omfattning. Aven inom arbetet med Fardplan 2050'%* Iyftes behovet av
regional planering fram. Idag finns ingen formell regional planeringsniva, annat
an for infrastruktur, och de regionala styrdokument géllande planering som finns
ar mestadels utformade som visionsdokument som inte har lika stor tyngd som
t.ex. kommunala Oversiktsplaner.

Styrningen mot transportsnal planering ar idag relativt svag. For kommunerna
finns inga specifika regler eller andra incitament som séger att de ska planera for

% Trafikverket (2012). Transportsystemets behov av kapacitetshdjande atgarder — forslag p&
I6sningar till &r 2025 och utblick mot &r 2050. Rapport 2012:100.

% Lars J Nilsson, Jamil Khan, Fredrik NG Andersson, Mikael Klintman, Roger Hildingsson,
Annica Kronsell, Fredrik Pettersson, Henrik Pélsson och Nora Smedby (2013). | ljuset av
framtiden. Styrning mot nollutslapp ar 2050. Klimatforskningsprogrammet LETS 2050 vid Lunds
universitet.

100 Boverket (2012). Vision for Sverige 2025.

101 Naturvardsverket (2012). Underlag till en fardplan for ett Sverige utan klimatutslapp 2050.
Naturvardsverkets rapport 6537.
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att astadkomma minskade transporter, eller byte fran bil till andra trafikslag. |
plan- och bygglagen anges forvisso, i 3 kap om 6versiktsplanering, att ”Av
oversiktsplanen ska framga hur: kommunen i den fysiska planeringen avser att ta
hansyn till och samordna 6versiktsplanen med relevanta nationella och regionala
mal, planer och program av betydelse for en hallbar utveckling inom kommunen”.
Detta sager dock inget specifikt om mal for effektiva transportsystem. Nar det
galler infrastrukturplanering pa regional och nationell niva ska den s.k.
fyrstegsprincipen tillampas. Denna gar ut pa att atgarder for minskade
transportbehov, eller i andra hand ett mer effektivt nyttjande av den befintliga
infrastrukturen, ska dvervdgas innan man eventuellt planerar fér byggande av ny
infrastruktur. Riksrevisionen'®? har dock visat att denna princip endast foljs i
begrénsad omfattning. T.ex. kunde man se att regeringen ofta pekade ut enskilda
infrastrukturprojekt och gav besked om att dessa skulle byggas, utan att forst géra
en analys enligt fyrstegsprincipen. En annan svarighet — om man vill verka for en
transportsnal planering — &r att det pa nationell niva ar otydligt vem som ska
ansvara for atgarder som minskar transportbehovet eller som astadkommer en
effektivare anvandning av befintlig infrastruktur. Trafikverkets ansvar for att
arbeta med atgarder som faller utanfor investering, drift och underhall av den
fysiska infrastrukturen &r t.ex. begrénsat.

4.2 Hur ska energiforsdrjningen till transportsektorn se
ut i framtiden?

Forutom att energianvandningen i transportsektorn behdver minska, sa behdver
det kvarstaende energibehovet tackas av nagon form av hallbar energi. Det finns
en rad mojliga utvecklingsvagar for att forsorja transportsektorn med energi pa ett
hallbart satt — dar el eller olika typer av biodrivmedel utgdr huvudsparen — men
det finns olika utmaningar forknippade med de olika utvecklingsvagarna.

| detta avsnitt diskuteras tva olika fragestallningar rérande transportsektorns
energiforsorjning. Vagvalen i respektive fragestallning har potential att leda till ett
langsiktigt hallbart transportsystem men ger olika konsekvenser och har olika for-
och nackdelar. Den forsta fragestéllningen handlar om huruvida tyngdpunkten i
energiforsorjningen bor ligga pa biodrivmedel eller pa elektrifiering — vilka for-
och nackdelar finns med de olika alternativen? Den andra fragestallningen beror
biodrivmedel och vagvalet om samhallet bor satsa pa biodrivmedel som kan
anvandas i befintlig fordonspark och distributionssystem, sa kallade drop in-
bréanslen, eller satsa pa sa kallade hoginblandade eller rena biodrivmedel dar nya
fordon och distributionssystem kravs. Ar det mest lampligt att anpassa drivmedel
eller att anpassa fordon och distributionssystem?

Svaret pa ovanstaende fragor paverkas i hog grad av hur marknaderna for fordon
och drivmedel utvecklas i andra lander. Sverige utgdr en allt for liten marknad for
att fordonstillverkare och drivmedelsproducenter ska kunna satsa pa tekniker som

102 Riksrevisionen (2012). Statens satsningar p& transportinfrastruktur— valuta for pengarna? RiR
2012:21.
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uteslutande anvands inom landets granser — efterfragan maste vara bredare dn sa.
Det internationella perspektivet ar ocksa viktigt nar det galler forskning om nya
tekniker — en langsiktig och kraftig satsning pa elbilar ar t.ex. i hog grad beroende
av framsteg inom den internationella batteriforskningen.

42.1 Ska tyngdpunkten ligga pa biodrivmedel eller pa elektrifiering av
transportsektorn?

Ett langsiktigt hallbart transportsystem kommer troligen att forsorjas av bade
fornybar el och biodrivmedel. Dessa bor ses som kompletterande hellre &n
konkurrerande energibarare i ett langre perspektiv. Det kan daremot finnas olika
uppfattning om var tyngdpunkten ska ligga och i vilken takt utvecklingen ska ske.
Den framsta fordelen med Okad elektrifiering av transportsektorn ar elmotorns
hdga verkningsgrad jamfort med forbranningsmotorn. Att anvénda el innebar
ocksa en diversifiering av energiforsorjningen jamfort med dagens situation,
vilket dkar forsorjningstryggheten. Andra fordelar ar en béattre lokal miljo
eftersom elfordon inte ger upphov till lika stora lokala utslapp*® som fordon med
forbranningsmotor, och aven innebér lagre bullerniver'®.

Den framsta utmaningen for elfordon ar utvecklingen av batteritekniken, bade vad
galler kostnader, livslangd pa batterierna, miljopaverkan fran tillverkning av
batterier, samt rackvidd. Det finns ocksa acceptansfragor kopplat till utvecklingen.
Ett rent batterifordon kan for narvarande inte ersétta ett konventionellt fordon fullt
ut pa grund av den begransade rackvidden. Laddhybrider kan déaremot ersatta ett
konventionellt fordon.

En annan viktig utmaning — kanske inte i Sverige, men i manga andra lander — ar
tillgangen pa hallbart producerad el. Om den el som elfordonen anvéander kommer
fran t.ex. kol- eller oljeeldade kraftverk kan elfordonen ge upphov till hogre
utslapp jamfort med konventionella fossildrivna fordon. For att elektrifiering av
fordonsflottan ska bli en hallbar 16sning sa kravs darfor att elen produceras pa ett
hallbart satt.

Den rorliga kostnaden for att anvanda elfordon kommer att vara betydligt lagre an
for konventionella fordon, medan inkdpskostnaden, pa grund av batterierna,
istallet blir betydligt hdgre. Batteriernas livlangd och andrahandsvérdet for
elfordon ar idag osékra faktorer som kommer att paverka vid val av fordon.
Kommer konsumenterna att acceptera det hdgre inkdpspriset och dessa
osakerheter aven om de rorliga kostnaderna ar lagre? Svaret pa den fragan beror
bl.a. pa vilken tidsperiod som fordonskdparen dverblickar vid inkopet. Svaret pa
fragan beror delvis ocksa pa i vilken utstrackning man som brukare kommer att
aga sin egen bil i framtiden — det finns idag tendenser till Gvergang fran att dga
fordon till att leasa eller ingd i en bilpool, som i sa fall gor att risken flyttas fran
brukaren till fordonstillverkaren. En annan viktig fraga ar om elfordon kommer att

103 v/issa lokala utslapp uppstar dock aven fran elfordon, i form av partiklar frén dacken och
allmén uppdamning.

194 Detta galler vid 13ga hastigheter, da ljudet fr&n motor och avgassystem dominerar. Vid hégre
hastigheter tar bullret fran dack och vagbana 6ver. For personbilar gar gransen vid 30-50 km/h.,
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anvandas pa ett annat sétt an konventionella fordon. Kan den lagre rorliga
kostnaden medfora rekyleffekter, det vill séga att fordonsinnehavaren anvander
fordonet mer, vilket kan ge upphov till exempelvis trangselproblem?

I nésta avsnitt beskrivs utvecklingen av elfordon och branslecellsfordon. Ett
konkret exempel pa en tydlig satsning pa elektrifiering &r om samhallet skulle
valja att elektrifiera vissa vagar, vilket ocksa beskrivs, samt hur en 6kad
elektrifiering kan paverka elsystemet.

En intressant mojlighet med biodrivmedel ar om man kan fa igang en produktion
av dessa pa den svenska landsbygden, vilket skulle kunna ge nya mojligheter for
jord- och skogsbruksndringen med en ny verksamhetsgren. En annan mojlighet
med biodrivmedel &r att man kan ersétta fossila drivmedel i sektorer dar
elektrifiering troligen inte &r aktuell — detta galler framst sjéfart och flyg, men till
viss del ocksa fjarrtransporter pa vag.

For biodrivmedel ligger den framsta utmaningen i att fa tillgang till ravara i
tillracklig mangd pa ett Iangsiktigt hallbart satt. En annan stor utmaning ligger i
att kunna kommersialisera nya mer systemeffektiva tekniker for biodrivmedel,
vilket har visat sig vara svart. Detta galler séarskilt for kapitalintensiva
anlaggningar, sadsom t.ex. anlaggningar for forgasning av biomassa.

Biodrivmedelsfragorna diskuteras vidare i avsnitt 4.2.2.

Utmaningen vad galler utveckling av eldrivna vagfordon

Elfordon finns i form av laddhybrider respektive rena batterifordon. Typiska
rackvidder for rena batteripersonbilar &r i dagslaget runt 100-150 km (flera
fordonstillverkare arbetar dock med att ta fram fordon med rackvidder upp mot
250-350 km). Lastbilar for langvaga gods &r inte lampliga som batterifordon,
eftersom batterivikten skulle behova vara sa hog att det inte finns utrymme for
nagon nyttolast. Tankbara batterifordon &r istallet framst bilar i smabilsklassen
och olika former av lattviktsfordon som cyklar samt tre- och fyrhjulingar. Aven
stadsbussar och mattligt stora lastbilar som gar i stadstrafik kan konstrueras som
batterifordon.

Laddhybrider har helt andra forutsattningar &n batterifordon. Déar dimensioneras
batteriet for en betydligt kortare korstracka eftersom forbranningsmotorn kopplas
in nar batteriet ar urladdat. Laddhybrider far i princip samma prestanda och
korstracka som en konventionell bil och fungerar till skillnad fran rena
batterifordon aven for langfarder.

Kostnaden ar den storsta begransningen for att 6ka batteristorleken. For
narvarande utgér materialkostnaden drygt halva den totala batterikostnaden*®.
Tillverkningskostnaden behover sjunka for att batteribilar ska kunna konkurrera
med konventionella bilar. Att sanka materialkostnaden &r ocksa viktigt, men kan
vara svart utan byte till billigare material. Utbudet pa varldsmarknaden av vissa
batterimetaller &r begransat och kan paverkas av t.ex. politisk oro eftersom antalet

195 Sten Bergman, Helena Berg och Peter Georén. (2013). Kostnadsutveckling. Batterier och
Brénsleceller fram till 2025. StonePower AB, Libergreen AB och KTH.
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leverantorer ar fa. Fragan om tillgang till metaller for batteritillverkning kan
komma att véxa i betydelse. Pa langre sikt kan nya batterikoncept ge méjlighet till
radikalt forbattrad energitathet. Batteriernas livslangd har stor betydelse for
batteribilarnas ekonomi, eftersom de svarar for en betydande del av fordonens
totala pris. For personbilar raknar fordonsindustrin med minst tio ars livslangd hos
batterier som anvands normalt. Fragan om hur frekventa snabbladdningar av
energioptimerade batterier kan inverka pa deras livslangd ar svarbedémd.

I och med att fordonen blir allt mer energieffektiva sa star sjalva tillverkningen for
en allt stérre del av ett fordons koldioxidutslapp i ett livscykelperspektiv. Detta
forstarks ocksa av att belastningen fran produktion av bade batteri- och
branslecellsfordon ar extra stor da batterier, bransleceller, elmaskiner och
elektronik innehaller mer eller mindre ovanliga metaller. Slutsatser fran en
underlagsrapport till FFF-utredningen® visar att miljébelastningen fran ett
elfordons livscykel jamfort med ett konventionellt fordons livscykel (ingen
belastning fran bréanslet vid anvandning &r inraknat) ar hogre.
Litteraturgenomgangen av LCA-studier visar stor paverkan av exempelvis
antaganden om atervinningsgrad pa material och antagande om hur den el som
anvands vid tillverkningen produceras.

Utvecklingen av branslecellsfordon

| branslecellsfordon anvénds brénsleceller som generar el till en elektrisk
drivmotor antingen direkt eller via batterier. I likhet med elfordon ar en férdel
med denna teknik att det bidrar till en battre lokal milj6. Dessutom breddas
energibasen da vatgas, som oftast foreslas som drivmedel i bransleceller, kan
framstallas pa olika satt. Till skillnad fran batterifordon, men i likhet med
laddhybrider, erbjuder branslecellsfordon langa kérstrackor vilket innebar att den i
det avseendet har samma egenskaper som en konventionell bil.

Prototyper av brénslecellsfordon har funnits lange, men inga fordon har tillverkats
i storre serier. Under de senaste aren har emellertid utvecklingen av
branslecellstekniken gatt snabbt och kostnaderna har sjunkit samtidigt som
livslangden hos cellerna forbattrats. Flera biltillverkare star nu i startgroparna att
lansera modeller under de narmaste aren. Det aterstar dock att se om
branslecellsfordonen pa allvar kommer att kunna konkurrera med konventionella
fordon med forbranningsmotorer — det finns t.ex. fortfarande vissa fragetecken
kring cellernas livslangd (som gor att de flesta tillverkare véljer att leasa istallet
for att sélja fordonen), och priset ar fortfarande hogre &n for en konventionell bil.
En annan viktig fraga i sammanhanget ar tillgangen och distributionen av vatgas
samt hur vatgasen ska produceras. Tillverkningen av vatgasen har stor betydelse
for om brénslecellsfordon ar ett systemeffektivt alternativ.

Bussar i tatorts- och forortstrafik har pa sikt potential att drivas med bransleceller
I kombination med batterier. | innerstadstrafik konkurrerar de dock med rena
batteribussar. Fordon for langa transporter kommer sannolikt fa svart att rymma

106 Steen et.al. (2013). Emissioner av véxthusgaser och férbrukning av naturresurser vid
tillverkning av personbilar med olika drivkallor. Chalmers Tekniska Hogskola.
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tillracklig vatgasmangd och bransleceller kommer darfor knappast att bli
intressanta for dessa.

Distribution av el i transportsektorn samt paverkan pa elnatet

Det finns olika typer av laddinfrastruktur, t.ex. i form av laddning hemma, publik
normalladdning och snabbladdning®”’. Den viktigaste laddningsplatsen bedéms
bli i hemmet, dven om arbetsplatser ocks& kommer att bli viktiga'®. Det kravs
naturligtvis ocksa publika laddstationer, men i vilken utstrackning beror till stor
del pa om det framst kommer att vara laddhybrider som slar igenom eller rena
batteribilar.

En Okad elektrifiering kommer att medféra okad efterfragan pa el. | ett svenskt
perspektiv ar dock 6kningen forhallandevis liten i jamforelse med den totala
efterfragan och véntas ocksa ske 6ver ganska lang tid. For att ge ett exempel hur
stor dkning det kan réra sig om har Trafikverket'®® beraknat att om personbilarna
ar 2050 kor pa el till 60 procent (av antal fordonskilometrar), fjarrlastbilar och
landsvagsbussar till 25 procent och distributionslastbilar till 100 procent (av
antalet tonkilometrar) blir vagtrafikens elférbrukning drygt 10 TWh. Den totala
elférbrukningen i Sverige 2011 var 143 TWh™. Fler elfordon kommer dock att
paverka mangden variabel elanvandning beroende pé laddningsmonstret. Aven
om elnétet i genomsnitt klarar belastningen sa kan det lokalt bli problem, nagot
som man behgver ta hansyn till i framtiden. A andra sidan skulle elfordonsflottan
potentiellt sett ocksa kunna utnyttjas som en resurs for att jamna ut belastningen i
eln&ten, genom att laddningen styrs till en for elsystemet lamplig tidpunkt.

Elvagar

Ett satt att elektrifiera transportsystemet kan vara att satsa pa elvagar. Med
kontinuerlig tillforsel av el fran elnatet behovs endast liten eller ingen lagring i
batterier. Detta bor vara mest intressant for tunga lastbilar och bussar i fjarrtrafik
dar elforsorjning enbart med el fran batterier inte & mojligt. | manga storre stader
i varlden anvands tekniken redan for tradbussar och ar dar ett vanligt inslag i
citymiljon. Pa lang sikt ar kontinuerlig stromforsorjning ocksa tankbar for latta
vagfordon.

197 Normalladdning kan definieras som nar en elbil laddas full pa 6-10 timmar, beroende pa
laddplatsens tillgangliga effekt, ofta 230V/10A (kélla: HRM Energineering AB (2013). Strategisk
studie av infrastruktur fér snabbladdning av elfordon — inom Fyrbodal och Géteborgsregionen).
Vid snabbladdning anvands vanligen en extern likstromsladdare som 6verfér energin direkt till
elbilens batteri med en laddeffekt upp till 50 kW. Denna typ av laddning laddar batteriet till 80
procent pa 20-30 minuter.

198 Energimyndigheten (2008). Kunskapsunderlag ang&ende marknaden fér elfordon och
laddhybrider. ER2009:20.

199 Trafikverket (2012). Delrapporter transporter — underlag till fardplan 2050. Trafikverket
rapport 2012:224.

19 Energimyndigheten (2014). Energilaget i siffror 2014.
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Det finns stora mojligheter for energieffektivisering vid elektrifiering av framst
vagburna godstransporter da energiatgangen per fordonskilometer skulle kunna
mer &n halveras™?.

Att infora elvagar ar ett stort infrastrukturellt beslut som slutligen staten maste
fatta, vilket skiljer fran den infrastruktur som kravs for laddning av personbilar.
Det ar annu oklart vilken av de olika tekniska lésningar som finns som &r mest
lamplig. Utver konduktiv laddning dar strommen overfors via hangande trad
eller skena i marken, kan induktiv laddning vara en méjlighet. Det innebér att
strommen Overfors utan direkt kontakt mellan fordonet och en ledning i
vagkroppen, men det sker till priset av hdgre overforingsforluster. De induktiva
I6sningarna forvéntas innebéra hogre investeringskostnad per kilometer, men
lagre underhallskostnader. Teknikerna ar inte heller testade i storre skala sa de
maste provas ytterligare i demonstrationsanlaggningar. Ett omfattande
standardiseringsarbete kommer att krdvas och beslut bor fattas pa internationell
niva om val av teknisk l6sning.

| slutdndan kommer det att bli avgorande vilket intresse som finns fran
akerinaringen for denna utveckling. Det kan finnas skilda uppfattningar fran olika
aktorer om hur mycket det ska satsas pa denna teknik jamfort med den
sparbundna trafiken. Elektrifiering av sparbunden trafik samt elektrifiering via
elvagar ar tva infrastrukturer som bor kunna komplettera varandra, eftersom de
har olika styrkor pa olika omraden — pa langre strackor med stort underlag (av
resendrer respektive gods) ar jarnvag formodligen det lampligaste alternativet,
medan elvéagens styrkor &r dess flexibilitet och dess jamforelsevis laga
investeringskostnad.

4.2.2 Bor drivmedlen anpassas, eller fordonen och
distributionssystemen?

Nér det galler biodrivmedel finns, som tidigare ndmnts, en skillnad mellan
biodrivmedel som kan anvéndas i befintlig fordonspark och befintliga
distributionssystem, sa kallade drop in-branslen, och sadana biodrivmedel som
kraver sarskilda fordon och distributionssystem. Det finns for- och nackdelar med
bada alternativen, och olika aktorer har olika uppfattningar om vilket system som
ar mest fruktbart att satsa pa.

Den storsta fordelen med drop in-branslen ar att befintlig infrastruktur och
befintlig fordonsflotta kan anvandas. Drop in-brénslen betyder hdga andelar
fornybar energi i konventionella drivmedel och pa langre sikt troligen helt
fornybar bensin och diesel. Detta kan astadkommas genom exempelvis férgasning
av biomassa och Fischer-Tropschprocessen. Nackdelen med Fischer-
Tropschprocessen &r att den ar minst energieffektiv och ger lagst utbyte av alla
foérgasningsprocesser. Vid forgasning av biomassa ar det mer energieffektivt att ta
fram biometan, DME eller metanol som slutprodukt, an att ta fram ett
biodrivmedel som blir identiskt med konventionell bensin och diesel.

111 50U 2013:84. Fossilfrihet pa vag. Naringsdepartementet, 2013.
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Ett annat drop in-brénsle dar andelen biomassa teoretiskt kan bli 100 procent ar
genom HVO-tekniken'?. Den stérsta utmaningen med HVO-tekniken &r att
tillgangen till lamplig ravara for narvarande ar begransad. Det 4&r samma ravarubas
som anvands béade for HVO och FAME (fsrutom tallolja, men ocksa denna
ravara ar begransad). For att kunna bredda ravarubasen for drop in-bréanslen
behover det ske framsteg inom forskning och demonstration pa detta omrade. Det
pagar sadana aktiviteter idag, men annu &r inte teknikerna mogna.

En annan férdel med drop in-branslen &r att det inte krdver att konsumenten aktivt
valjer ett biodrivmedel, utan man tankar som vanligt och far da "automatiskt™ ett
bransle med lagre klimat/miljopaverkan. Biodrivmedelsanvandningen blir darfor
inte beroende av efterfragan fran kundsidan.

Den storsta fordelen med hoginblandade eller ”rena” biodrivmedel (d.v.s. sddana
som kraver sarskilt anpassade fordon och distributionssystem) &r att de troligen
kommer att vara mer energieffektiva i framstallningen &n drop in-brénslen. Detta
kan bedomas fa allt storre betydelse i framtiden med en trolig 6kad konkurrens
om olika bioravaror. Utmaningarna ligger i att bygga upp infrastruktur for
tillverkning och distribution samt stalla om fordonsflottan och att gora detta i takt
med varandra.

For personbilssidan krévs en vidstrackt infrastruktur for att ge god tackning over
landet. Idag finns vad galler biodrivmedel en utbyggd infrastruktur for E85 och i
viss man for biogas. Kostnader for distribution av héginblandade och rena
biodrivmedel kan vara en utmaning sarskilt da Sverige &r ett stort och glesbefolkat
land. Det kan bli svart av kostnadsskal att bygga upp nya distributionssystem for
drivmedel for personfordon som tacker hela landet, sarskilt da effektivisering och
Okad elektrifiering av fordon beddms minska det totala drivmedelsbehovet (detta
kommer att galla for distribution av alla drivmedel, inte bara for biodrivmedel).

For fjarrtransporter ar situationen delvis annorlunda. Dessa gar framst i sarskilda
godsstrak och darmed behovs farre tankstationer for att ge god tackning for
fjarrlastbilars tankningsbehov. For sarskilda flottor, exempelvis bussar och olika
typer av nyttofordon, kan det racka med en eller nagra centrala tankningspunkter
for att tdcka behovet.

Det finns flera utmaningar i att stalla om fordonsflottan. Fordonstillverkare kan
inte ta fram sarskilda fordonsmodeller for ett enskilt land som Sverige — den
svenska fordonsmarknaden ar for liten for att motivera fordonstillverkare till en
omstéllning till nya fordonssystem. Det kommer darfor att kréavas en global, eller
atminstone europeisk, efterfragan.

Utmaningar vid kommersialisering av biodrivmedel

112 Framstalining av syntetiskt biobaserat dieselbransle genom hydrering av vegetabiliska (eller
animaliska) oljor/fetter.

3 EAME (fettsyrametylestrar) 4r en typ av biodiesel som framstlls ur oljevéxter. | Sverige &r den
vanligaste ravaran rapsolja som forestras till RME (rapsmetylester). Anvands huvudsakligen for
laginblandning i fossilt dieselbransle, men kan ocksa anvandas som separat bransle i fordon som ar
anpassade for detta.
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Det har visat sig vara en utmaning att ga fran mindre demonstrationsanlaggningar
till kommersiella anlaggningar for biodrivmedel. De biodrivmedel som finns pa
den svenska marknaden idag finns tack vare statliga stod och styrmedel. Flera
tekniker som utnyttjar lignocellulosa som ravara &r mogna att ta steget mot
demonstration och kommersialisering men kombinationen av héga
investeringskostnader (géller sarskilt for férgasningsprojekten), hoga risker och
franvaron av langsiktiga politiska styrmedel, gor introduktionen till en stor
utmaning. Pa senare ar noteras flera fall runtom i Europa dar berérda aktérer och
investerare drar sig ur projekt pa grund av dessa faktorer. Nagra exempel ar
Adytja Birla/Domsj6 fabriker som drog sig ur planerna att uppféra en
demonstrationsanlaggning for forgasning av svartlut till DME, och Choren i
Tyskland som gick i konkurs och avbrot uppforandet av en forgasningsanldggning
av lignocellulosa till Fischer-Tropschdiesel nar nyckelinvesterare drog sig ur
bolaget. Under 2014 har det dock hant en del nér det géller kommersialisering av
biodrivmedelsanldggningar i lander utanfor Europa. Flera storre anlaggningar for
etanol fran cellulosa har invigts i USA, och i Kina talas ocksa satsningar pa etanol
i timligen stora anlédggningar. Detta kan vara intressant att ha i bakhuvudet nar
man betraktar situationen i Europa.

Det &r viktigt att notera att de langsiktiga produktionskostnaderna for nya tekniker
bedoms ligga i samma storleksordning som de biodrivmedel som finns pa
marknaden idag***. Vagen dit 4r dock som sagt kantad med utmaningar. | kapitel
6 diskuteras vilka roller som samhallets olika aktorer kan ta for att bidra till
omstallningen, inklusive att fa fram nya bransletekniker.

4.2.3 Energiforsorjning till flyg och sjofart

Ovanstaende avsnitt har mestadels behandlat energiforsorjningen till
vagtransporter. Tva andra trafikslag som i dagslaget ar i princip helt beroende av
fossila drivmedel &r flyget och sjofarten. Har ar omstéallningsutmaningarna
formodligen annu storre an for vagtrafiken, bl.a. beroende pa trafikslagens
internationella karaktar samt pa att man inte kommit lika langt i utvecklingen av
alternativa, férnybara drivmedel.

Styrningen mot minskade klimatutslapp fran flyget och sjofarten ar i dagslaget
svag. Bada trafikslagen &r undantagna fran branslebeskattning, och utslappen fran
internationella sj6- och luftfartstransporter har hittills inte omfattats av globala
klimatoverenskommelser. Detta gor att omstéllningen fran fossila till férnybara
branslen, som ett satt att minska klimatpaverkan, hittills har gatt langsamt. Fran ar
2015 kommer dock hardare krav att gélla for sjofartens utslapp av svavel i
Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen. Fran 2020 eller 2025 galler hardare
svavelkrav aven for 6vriga vatten. Dessa krav kommer att paverka sjofartens val
av branslen, férmodligen genom ett 6kat intresse for LNG och eventuellt metanol
(som dock troligen kommer att vara av fossilt ursprung). For flyget kommer
nagon typ av globalt marknadsbaserat ekonomiskt klimatstyrmedel att inforas fran

114 p3| Borjesson, Joakim Lundgren, Serina Ahlgren och Ingrid Nystrém (2013). Dagens och
framtidens hallbara biodrivmedel. Underlagsrapport fran f3 till utredningen om FossilFri
Fordonstrafik. Rapport f3 2013:13.
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och med ar 2020, men det ar annu oklart hur detta styrmedel kommer att utformas
och vilka effekter det kommer att fa. Pa grund av sj6- och luftfartens
internationella karaktér behovs internationella éverenskommelser for att skapa en
effektiv styrning. Att komma Gverens om sadana globala styrmedel som &r
tillrackligt skarpa har visat sig vara en stor utmaning.

Rent tekniskt finns det stora mojligheter att ersatta de fossila drivmedlen inom
sjofarten med fornybara alternativ. De alternativ som diskuteras idag ar i princip
flytande biogas, DME, metanol samt Fischer Tropsch-diesel, varav de tre sista
skulle tillverkas via forgasning av biomassa. For kortare rutter kan aven
elektrifiering vara ett alternativ. For att uppfylla de kommande kraven pa sénkta
svavelutslapp diskuterar branschen dock i forsta hand att ersatta den traditionella
bunkeroljan med andra typer av fossila branslen, sdsom flytande naturgas (LNG)
och metanol av fossilt ursprung. An sé lange finns relativt fa fartyg som faktiskt
gar pa LNG, mycket fa som gar pa metanol, och inga alls som gar pa DME eller
FT-diesel.

Aven flyget har tekniska mojligheter att ersitta de fossila branslena med
alternativa branslen som exempelvis alkoholer och biobaserat jetbransle. En
utmaning ligger dock i att klara flygets sékerhetskrav och att kunna féra med
branslena pa hog hojd. Branslena behover ha en hog energitathet (hogre én vad
biodrivmedel vanligtvis har), och maste fungera vid laga temperaturer (ndgot som
t.ex. branslen av rapsoljetyp inte gor). Det finns dock redan idag flera godkénda
tekniska processer for tillverkning av alternativa flygbranslen, och flera flygbolag
har genomfort passagerarflygningar med biobréansleblandningar i tankarna (dock
ej med 100 procent biobransle, eftersom det inte ar tillatet enligt specifikationerna
for flygbransle). Det storsta hindret for inférande av biobranslen inom luftfarten ar
formodligen snarare bristen pa incitament att ta den extra kostnad som biobranslet
skulle innebara.
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5 Bioenergi

Biomassa har en avgorande roll att spela i omstallningen till ett hallbart samhalle,
bl.a. i form av bioenergi som erséatter fossil energi. Det finns dock manga olika
asikter om hur stor roll bioenergin bor spela i ett framtida hallbart energisystem,
och manga olika bedémningar gérs om biobranslenas hallbarhet. Dessa fragor
diskuteras i detta kapitel.

En annan fraga ar hur den begrénsade biomassaresursen bér anvandas for att
astadkomma sa stor samhallsnytta som mojligt. Biomassa behdvs for att
producera livsmedel, industrirdvaror och material som kan ersatta fossila
alternativ, och for att tillféra bioenergi. Om biomassan inte obegransat kan
tillgodose alla dessa behov, hur ska man da prioritera mellan de olika behoven?
Vilka anvandningar innebdr storst systemnytta? Har finns inga enkla svar, men
manga perspektiv — dessa diskuteras i slutet av detta kapitel.

5.1 Bioenergi och hallbarhet

Vérldens energitillforsel bestar till drygt 80 procent av fossila branslen, och ledde
&r 2011 till utslapp av drygt 30 Gt koldioxid™®. Det kommer att vara svart att I6sa
de klimat- och resursproblem som detta ger upphov till utan att, som en del av
I6sningen, anvanda bioenergi. | IPCC:s femte klimatrapport finns t.ex.
beddémningar att omfattande anvéndning av biomassa for energi, i kombination
med infangning och lagring av koldioxid fran biomassaférbranningen, kan komma
att kravas for att vi med tillracklig stor sannolikhet skall kunna na 2-gradersmalet.

Om tillforseln av bioenergi kan goras pa ett hallbart satt &r det en viktig pusselbit
for att, tillsammans med energieffektivisering och andra atgarder, I6sa befintliga
och framtida resurs- och klimatproblem. Annu finns ingen entydig bedémning av
vilka méangder biomassa som kan produceras pa ett hallbart satt.

Samtidigt kan storskalig produktion av biobranslen, beroende pa hur och var den
sker, orsaka miljoméassiga och sociala problem. Bioenergi inrymmer potentiellt
hela skalan fran rena miljonyttor och sociala nyttor, till konsekvenser som inte

kan anses som langsiktigt hallbara. Det finns ocksa mycket olika uppfattningar om
hur stor denna problematik &r, och i vilken grad den kan undvikas. | arbetet med
att stalla om till ett langsiktigt hallbart energisystem ar det darfor viktigt att
diskutera vilken och hur stor roll bioenergi fran jord, skog och hav bor spela 6ver
tiden, och hur uttaget kan goras pa ett hallbart satt. | detta ingar ocksa att diskutera
hur olika biobrénslens klimatnytta bor bedémas (aven i relation till andra
energikallor).

En del av de nyttor och problem som finns kring bioenergi & gemensamma
oavsett var i varlden man befinner sig men det finns ocksa manga fragor som &r

15 International Energy Agency, IEA (2013). World Energy Outlook.
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relaterade till lokala forutsattningar och darfor ser helt olika ut om man t.ex
diskuterar svenskt skogsbruk eller odling av sockerrdr for etanolproduktion i
Brasilien. Det &r viktigt att halla i minnet nar man diskuterar bioenergins
hallbarhetsfragor.

Det finns manga olika tolkningar av begreppet "hallbarhet”, men
Brundtlandrapportens**® definition brukar ses som en minsta gemensam namnare:

En hallbar utveckling tillfredsstaller dagens behov utan att aventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov.

| hallbarhet inryms bade sociala, ekonomiska och ekologiska aspekter. En hallbar
verksamhet kannetecknas av den inte inkraktar pa kommande generationers
forutsattningar att tillfredsstalla sina behov. Perspektivet ér alltsa langsiktigt.

Nedan ges nagra konkreta exempel pa vad ovanstaende hallbarhetsdefinition
skulle kunna betyda specifikt p& bioenergiomradet**:

e Att biobranslen produceras pa ett sadant satt att markens langsiktiga
produktionsformaga inte utarmas. Det handlar om att behalla humusforrad
och en god ndringsstatus, och att motverka forlust av jord genom erosion.

e Att hénsyn tas till naturvarden och biodiversitet. Det kan innebéra att viss
biomassa lamnas kvar i ekosystemet, att vissa omraden undantas helt fran
produktion och uttag av biobransle, eller att bransleproduktionen utformas
sa att den leder till forbattrad naturvard (havd, hamling, utglesning av
igenvaxande omraden mm).

e Att biobransleproduktion inte etableras pa marker med hoga naturvérden,
om det innebar att dessa varden utarmas.

e Att de biobranslen som anvénds har en tillrackligt hog klimatnytta néar
saval insatsenergi som markeffekter inkluderas.

e Att bade mark och biomassa anvands sa resurseffektivt som majligt. Hog
produktion och verkningsgrad ska efterstravas. Avfall och
restprodukterska ska tas tillvara.

e Att sociala fragor, sdsom markrattigheter, vattenrattigheter och
arbetsforhallanden, hanteras ansvarsfullt.

5.1.1 Olika synsatt kring bioenergins hallbarhet

En stor del av de biobranslen som anvands i Sverige utgors av olika industriella
biprodukter, restprodukter eller avfall. For dessa bréanslen finns oftast inga eller fa
invandningar ur miljomassig eller social hallbarhetssynpunkt, sa lange
hanteringen och anvandningen sker pa ett ansvarsfullt satt.

118 Brundtlandkommissionen (1987). Report of the World Commission on Environment and
Development: Our Common Future.

Y7 Det finns utforliga héllbarhetskriterier och standarder for bioenergi som ar internationellt
éverenskomna — den har atergivna listan ger endast nagra exempel pa viktiga hallbarhetsaspekter.
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Nér det galler produktion av primara biobrénslen finns ett helt spektrum av
branslen, som alla kan vara mer eller mindre hallbara. | olika delar av vérlden kan
hallbarhetsfragorna for dessa branslen se olika ut. Det &r inte alltid bransleslaget
som sadant, utan snarare produktions- och anvandningssatten, som avgor var pa
"hallbarhetsskalan” som brénslet hamnar. De olika asikterna om hur hallbar
bioenergin &r beror till en del pa att olika aktorer talar om olika former av
bioenergi och lyfter fram antingen goda eller daliga exempel i sin argumentation.

Risker med och oonskade effekter av produktion och handel med biomassa, sasom
skogsskovling, dikning av torvmarker, forstorda skyddsvarda naturtyper etc, har
uppméarksammats som problem pa global niva och debatterats under lang tid.
Styrmedel for att stimulera bioenergi har sedan en tid tillbaka bérjat kopplas
samman med krav pa hur produktionen ska ga till. Specifika hallbarhetskriterier
véntas skapa battre forutsattningar™® for hallbar resursanvandning givet att
kontrollsystem med hdg integritet kan uppréatthallas.

En annan syn dr att risken for odnskade effekter finns, men kan hanteras genom
béattre kunskap, genom lagar och tillsyn, samt genom att styrmedel utformas for att
styra mot hallbara system. Vilka atgarder som behovs skiljer sig fran land till

land, och fran situation till situation.

Vad géller biobranslenas hallbarhet ur social synpunkt, sa kan dven den se mycket
olika ut fran fall till fall. Biobransleproduktion kan bidra till social hallbarhet bl.a.
genom att ge arbetstillfallen bland annat i glesbygd. Samtidigt finns det exempel
pa biobransleproduktion som medfor sociala hallbarhetsproblem (se vidare under
rubriken Specifikt om bioenergi fran jordbruk).

Nedan beskrivs tva principiellt olika perspektiv pa bioenergins hallbarhet ur ett
globalt perspektiv, som vi har valt att kalla ’ratta munnen efter matsacken”
respektive "lat inte det basta bli det godas fiende”. Naturligtvis finns manga
nyanser av dessa synsétt, och sakert fler som inte ryms har. Dessa tva kan dock
illustrera hur olika aktorer kan landa i olika bedémningar av bioenergins
hallbarhet. Foretradare for bada synsatten ar positiva till att anvanda bioenergi
som en del i ett framtida hallbart energisystem, men i olika grad och utifran olika
villkor.

”’Rétta munnen efter matséacken”

Enligt detta synsatt maste anvandandet av alla naturresurser, inklusive energi, ske
inom ramarna for vad som ar ekologiskt barkraftigt, det vill sdga ett brukande utan
att ekosystem, deras struktur och funktion, degraderas. Samhallet maste anpassa
sin energi- och dvriga resursanvandning utifran detta, d.v.s. "ratta munnen efter
matsacken”. Annars loser man bara ett hallbarhetsproblem (t.ex.
klimatférandringarna) genom att skapa ett annat (degraderade ekosystem).
Minskad energianvandning blir da den viktigaste strategin for att kunna fasa ut
den fossila energin. Det stalls stora forhoppningar till energi fran sol och vind,

18 Det far sarskilt stor betydelse d& bioenergisystem etableras i stater med korruption och dalig
kontroll/lag miljoprioritet.
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men ocksa till mer utvecklade biobranslen som &r resurs- och klimateffektiva och
inte tar pa ekosystemen. Skogsbruk och uttag av skogsbranslen ska ske inom
naturens ramar genom tillrackligt skydd och hansyn sa som bevarande av
naturvarden och kolférrad** %,

Ibland utvecklas detta synsatt med en syn pa naturen och ekosystemen som utgar
fran att dessa har ett egenvarde oavsett om de bidrar nagon nytta fér manniskan
eller ej. Detta s.k. biocentriska synsatt innebar att naturen har “moralisk status”,
och att manniskan inte har moralisk rétt att skada den — oavsett om hon anser sig
behdva det for att fa tillgang till energi eller andra ravaror. Naturen ar inte ett
rvaruforrad som stér till manniskans tjanst, utan har ett vérde i sig sjalv.**

’Lat inte det basta bli det godas fiende™

Utgangspunkten for detta synsitt ar det faktum att den globala energianvand-
ningen okar, och forvéntas fortsatta géra det under lang tid framover'?%.
Energieffektivisering ar centralt men det kommer att ta tid att vanda utvecklingen.
Fram till den hypotetiska tidpunkt da energianvandningen har anpassats till en
hallbar niva star valet i praktiken mellan fornybar energi, fossil energi och
karnkraft. Det galler da att hitta avvagningar mellan energislagen som relativt sett
(sett till alternativet) ger sa sma odnskade miljokonsekvenser som mojligt. Olika
energislag fyller olika funktioner och all férnybar energi kommer att behdvas nar

man skall fasa ut fossila branslen.

Enligt synséttet ”Ratta munnen efter matsacken” finns en gréns for uttaget av
bioenergi, namligen nér det blir sa stort eller sker pa ett sadant satt att miljo- eller
sociala varden riskerar att paverkas negativt i ndgot avseende. Enligt synsattet
"Lat inte det basta bli det godas fiende” beddms ett biobransles hallbarhet i ett
forsta steg pa samma satt, d.v.s. att identifiera granser och tillvagagangssitt for
hur biobranslen kan produceras utan risk for oonskade miljomaéssiga eller sociala
effekter. Men nasta steg blir att forsoka beskriva "hallbarheten” med en relativ
skala och jamfora det aktuella bioenergialternativet med hallbarheten hos den
energikalla som man bedémer annars skulle ha anvéants. Det har da naturligtvis
betydelse mot vilken typ av energi jamforelsen sker — om det &r olja fran tjarsand,
kol, traditionell olja, naturgas, karnkraft eller ndgot annat*?. Aven med detta
synsétt finns det dock en grans for uttaget av bioenergi — ndmligen nar
produktionen leder till sa negativa effekter (t.ex. degradering av ekosystemens
funktion) att det inte &r forsvarbart att anvanda den ens for att ersétta fossila
branslen (eller karnkraft).

Enligt detta synsatt riskerar en alltfor strikt hallbarhetsbedomning resultera i att
"det basta blir det godas fiende” — d.v.s. att man undviker forhallandevis mattliga

19 \WWEF (2011). Hallbar energi. 100 % férnybart p& naturens villkor.

120 Ecofys (2010). The Ecofys Energy Scenario.

121 E6r en narmare diskussion om olika naturuppfattningar och miljofilosofiska synsétt, se t.ex.
Mikael Stenmark (1999), Miljoetik och miljovard, Studentlitteratur.

122 International Energy Agency, IEA (2013). World Energy Outlook.

123 Det &r svért att veta exakt vad som annars skulle ha anvants i enskilda fall. Man far se till vilka
troliga alternativ som finns tillgangliga i hog omfattning, och da blir det ofta fossila alternativ.
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negativa miljokonsekvenser av ett bioenergiuttag, men istallet far annu vérre
miljokonsekvenser fran produktion och anvandning av de fossila branslen som
biobrénslena skulle ha ersatt.

Att de tva ovan beskrivna synsatten kan leda till helt olika bedémningar av
biobranslenas hallbarhet beror till stor del pa att man jamfor biobranslena med
skilda alternativ — med det forsta synséttet ses biobranslen och annan fornybar
energi delvis som ett alternativ till en minskad energianvandning, med det andra
till anvandning av fossila branslen (och/eller karnkraft). | det forsta fallet framstar
biobranslena darmed som en mindre hallbar 16sning, i det andra fallet som en mer
hallbar dito. De olika synsatten grundar sig ocksa till stor del pa olika
tidsperspektiv — i det forsta fallet ar det framst det langsiktiga malet, med en
kraftigt minskad energianvéndning, som beaktas, medan man i det andra fallet
fokuserar pa dagens situation med hog och 6kande energianvandning. Malen med
pa sikt minskad energinvandning kan vara lika i de bada synsatten. Man kan dock
ha olika uppfattning om mojligheterna att snabbt minska energianvéndningen
genom omfattande samhéllsférandringar samt att tillféra mer fornybar energi i
form av sol-, vind- och vattenkraft, och darmed kunna minska behovet av att
tillfora bioenergi.

51.2 Avvagningar och miljomalskonflikter

Bioenergi kan teoretiskt orsaka miljomalskonflikter, vilket gor att avvagningen
mellan mélen kan behdva diskuteras. Vissa anser att klimathotet ar sa allvarligt att
klimatmalet bor tillatas vaga tyngre i avvagningar gentemot andra miljomal.
Synséttet "L at inte det basta blir det godas fiende™ kan ibland sammanfalla med
den bedomningen — sa lange branslet ifraga ger en tydlig klimatnytta da det
anvands istallet for fossila branslen, sa kan ett visst matt av paverkan pa t.ex.
naturvérden accepteras. Enligt synsattet ”Ratta mun efter matsacken” blir
bedémningen snarare att alla miljomal vager lika tungt.

Det finns ytterligare en variant av avvagningen mellan bioenergi och dess
alternativ. Biomassa produceras for fler andamal an for energitillforsel, t.ex. for
livsmedelsandamal eller som industriravara. Det kan havdas att det inte ar logiskt
att enbart stélla hallbarhetskrav pa den biomassaproduktion som sker for
energiandamal, utan att motsvarande krav bor riktas mot all biomassaproduktion
oavsett anvandningsomrade. Annars riskerar bioenergiproduktion med mattlig
miljopaverkan att stoppas till forman for annan markanvandning som kan vara
samre ur hallbarhetssynpunkt.

51.3 Specifikt om bioenergi fran svensk skog

En stor del av diskussionen om skogsbranslenas hallbarhet kretsar kring
beddmningen av klimatnyttan av dessa brénslen, framforallt vilka rums- och
tidsperspektiv som ska gélla vid sddana bedémningar samt vilka indikatorer som
bast beskriver skogsbranslenas bidrag till minskad klimatpaverkan. Denna
diskussion aterkommer vi till langre fram i kapitlet.
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En annan fraga galler hur hallbart uttag av avverkningsrester vid
skogssavverkning &r. A ena sidan ar det kant att det extra uttaget av biomassa
innebdr risker for mark, vatten, biodiversitet och kolbalanser och det kan leda till
slutsatsen att uttaget bor begransas. A andra sidan kan man peka pé att riskerna
med extra biomassauttag har blivit allt battre kdnda, och att vél underbyggda
rekommendationer om lampliga uttagsnivaer och hansynsatgarder kan mojliggor
anvandning av skogsbransle utan att det blir svarare att na berérda miljomal.
Beddmningar kring detta redovisas i Energimyndighetens syntesrapport om
skogsbransle och miljo**.

Det finns ocksa skilda uppfattningar om det lampliga i att intensifiera skogsbruket
for att kunna dka uttaget av bl.a. bioenergi. En 6kad produktion av skogsbiomassa
skulle innebara 6kade mojligheter till ersattning av fossila branslen och andra
klimatpéverkande rdvaror'?®, men ocksa ett okat koldioxidupptag i skogen. Det
finns olika satt att 6ka skogsproduktionen genom effektivare skotsel, val valda
provenienser'?®, snabbviaxande tradslag och behovs- och standortsanpassad
godsling™®’, parallellt med miljéanpasshing och att andra omraden skots mer
naturvardsinriktat. Samtidigt finns risker for att de dtgarder som satts in kan
komma i konflikt med vissa av de nationella miljokvalitetsmalen, framst malen
Ingen Gvergddning, Levande skogar samt Ett rikt véaxt- och djurliv.

514 Specifikt om bioenergi fran jordbruk

En av de héllbarhetsaspekter som diskuteras mycket i det globala perspektivet nar
det galler bioenergi fran jordbruk, &r fragan om konkurrens med
livsmedelsproduktion. Denna fraga beskrivs narmare i avsnitt 5.2.1.

Nar denna fraga diskuteras kommer ofta begreppet ILUC upp. ILUC star for
indirect land-use change, d.v.s. indirekt férandring av markanvandning. Med detta
menas att odling av bioenergigrodor kan trdnga undan produktion av exempelvis
livsmedel, och att ny mark darfor maste tas i ansprak for att kunna producera
samma mangd livsmedel som innan. Den nya mark som tas i ansprak kan i vérsta
fall utgoras av dittills oexploaterade omraden med hdga kolférrad och
naturvérden, t.ex. regnskog. Hur stor denna risk ar, och hur latt den kan undvikas,
rader det mycket delade meningar om. Det beror pa att ILUC inte kan kvantifieras
genom observationer utan kraver t.ex. modellering, vilket stéller stora krav pa
datamangd och -kvalitet och pa vidareutveckling av datormodeller. ILUC-effekter
ar formodligen inte ett stort problem i Sverige, atminstone inte i dagslaget,
eftersom det inte rader brist pa mark pa samma satt som i vissa andra lander.

124 Energimyndigheten (2012). Konsekvenser av ett 6kat uttag av skogsbransle. ER 2012:08.

125 Bjshnu Chandra Poudel, Roger Sathre, Johan Bergh, Leif Gustavsson, Anders Lundstrém och
Riitta Hyvonen (2012). Potential effects of intensive forestry on biomass production and total
carbon balance in north-central Sweden. Environmental Science & Policy 15: 106-124.

126 proveniens betyder harkomst, d.v.s. varifrdn man hamtat ursprungsmaterialet till de fron eller
plantor som anvénds vid skogens foryngring.

127 Stig Larsson, Tomas Lundmark och Géran Stahl (2009). Méjligheter till intensivodling av skog.
Slutrapport fran regeringsuppdrag Jo 2008/1885. Sveriges lantbruksuniversitet.
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IEA Bioenergy bedomer att ILUC-effekter finns men &r svara att kvantifiera och
koppla till enskilda fall. Omfattningen av ILUC beror av faktorer som kan
utvecklas i olika riktning, t ex hur effektivt styrmedel skyddar naturliga
ekosystem, efterfragan pa och internationell handel med jordbruksprodukter,
hektaravkastning inom véxtodling och omfattning och former for betesdrift.
Resultat av modellbaserad kvantifiering av ILUC beror pa vilka antaganden som
gors om hur Kritiska faktorer férandras 6ver tid. Vidare konstateras att det finns
mojligheter att begransa ILUC genom 0kad integration mellan produktionen av
livsmedel, fiberrdvara och branslen?®,

Eventuella sociala effekter (utéver eventuell konkurrens med livsmedels-
produktion) av bioenergiodling diskuteras ocksa. Framfor allt i vissa
utvecklingslander skulle expansion av bioenergiodling kunna innebéra att mark
med otydliga dgarforhallanden tas i ansprak av internationella foretag utan att de
boende far rimlig erséttning. Det kan skapa svarigheter for lokalbefolkningen, och
kanske behov av flytt for att fa tillgang till odlings- och betesmark samt for att
hitta brannved. Det finns ocksa risker att anstéllningar leder till orimliga
arbetsforhallanden'®. Det &r frdgor som innefattas av en blivande 1SO-standard
for bioenergi**°. Samtidigt lyfter andra fram att nya biobransleodlingar kan
innebéra arbetstillfallen och forbattrad infrastruktur, liksom okad lokal
energiforsdrjning. Gemensamt for de som ser risker respektive mojligheter ar att
de understryker vikten av att lokalsamhéllen som berdrs medverkar i

beslutsprocesser och att regelverk och associerade institutioner spelar en central
131,132
roll====>,

Ratt utformat kan odling av perenna energigrodor ha potential att tillféra
miljonyttor till odlingslandskapet, sisom mindre lackage av véxtnaring och
bekdmpningsmedel samt dkad biodiversitet. Kolinbindning och upptag av
tungmetaller ur fororenade marker kan vara ytterligare sadana positiva
miljoeffekter, beroende pa hur forutsattningarna pa platsen ser ut. Vissa
energigrodor (t.ex. vall) lampar sig ocksa bra pa marker som inte ar av tillrackligt
bra kvalitet for att odla livsmedel p4, och kan vara markvardande*. Vissa
perenna energigrodor, t.ex. salix, kan uppfattas som antingen problematiska eller
gynnsamma ur landsskapsbildssynpunkt, beroende pa hur odlingarna utformas.

| t.ex. arbetet med standardisering samt i EU:s hallbarhetskriterier betonas ett
starkt skydd for naturliga och icke naturliga grasmarker (betesmarker raknas som
icke naturliga grasmarker). Med EUs hallbarhetskriterier gar kulturlandskap,
boskapsskotsel och grésekosystem alltid fore t.ex. brukande for livsmedels-

128 Goran Berndes m. fl (2010). Bioenergy, land use change and climate change mitigation. IEA
Bioenergy ExC0:2010:03.

129 N&got som inte &r specifikt for bioenergi.

130 SO 13065 Sustainability criteria for bioenergy.

131 EAO: Bioenergy and Food Security (BEFS) www.fao.org/energy/befs/en/

32 |FPRI International Food Policy Research Institute www.ifpri.org/book-
774/ourwork/researcharea/bioenergy

133 |EA Bioenergy (2011). Quantifying environmental effects of Short Rotation Coppice (SRC) on
biodiversity, soil and water. IEA Bioenergy Task 43, 2011:01.
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produktion eller bioenergi. Eftersom natur- och biodiversitetsvardena kan variera
starkt mellan gamla hagmarker med busk- och tradskikt och rena grasmarker, sa
menar andra att det borde finnas utrymme for avvagningar mellan de olika satten
att anvanda marken, och att effektivt brukande for livsmedelsproduktion eller
bioenergi ibland kan vara att foredra.

5.1.5 Klimatbeddmningar av bioenergi

Biomassa ingar i ett biologiskt kretslopp dar kolatomerna cirkulerar mellan
fotosyntes och forbranning/nedbrytning. Ny biomassa bildas och férbranns om
och om igen utan att ytterligare kolatomer behéver tillforas fran fossila forrad.
Dérmed &r biobréanslen principiellt annorlunda &n fossila branslen och bedéms
som koldioxidneutrala. Det finns dock behov av att analysera biobrénslens
klimatpaverkan lite mer nyanserat.

Energigrédor med kort omloppstid har korta cykler mellan upptag av koldioxid
och utslapp genom forbranning och utslappen fran forbranningen kan da
approximeras till noll. Till det ska laggas utslapp fran odling, godsling (inklusive
framstallning av godselmedel), skord och transport, samt om odlingen paverkar
markens kolbalanser eller floden av vaxthusgaser i nagon riktning (relativt ett
referensfall dar energigrdda inte odlas). Dessutom ska energiforluster vid
eventuella foradlingssteg beaktas.

Klimatbedomningar for flerariga energigrodor, t.ex. salix och poppel, utgar ofta
fran beslutet att odla biobréanslen (d.v.s. startpunkten for klimatberakningen satts
till denna tidpunkt). Koldioxidupptaget sker forst, och nér branslet vuxit fardigt
kan det skérdas och forbrannas. Koldioxid binds saledes i vaxtbiomassan ett antal
ar innan den ater frigors. Till bilden hor ocksa hur mycket mark som tas i ansprak
samt hur energieffektivodlingen ar.

Vid évergang fran odling av ettarsgrédor till perenna energigrodor eller
snabbvaxande tradgrodor sker en initial nettoinbindning av kol i mark och groda.
Med tiden uppstar en ny jamvikt. Om man sedan atergar till ettarsgrodor gar pa
sikt aven kolforradet tillbaka till tidigare niva. Beroende pa hur klimatberékningar
tar hansyn till den initiala kolinbindningen och sedan kolavgangen om odlingen
bryts erhalls olika resultat i klimatbedomningar av perenna energigrédor.

For skog med lang omloppstid &r det svarare att argumentera for att skogen
planterats for att ge energi och att upptaget av koldioxid ska anses ske innan
forbranning i tiden. Skog finns p& platsen av en rad olika skal™** och beslutet att
avverka fattas da skogen ar avverkningsmogen. Da tas ocksa eventuellt beslut om
att ta ut skogsbransle (grot** och stubbar). Darfér ar det vanligt att
skogsbranslens klimateffekter bedoms med utgangspunkt i avverkningstillfallet.

134 Den brukade skog som finns i Sverige idag &r resultatet av en skogsskétsel som syftar till
leverans av ravara till industrin och forsorjning for skogsagaren, inom ramen for aktuell
skogslagstiftning.

135 Grot 4r en forkortning for "grenar och toppar”, och avser de rester av traden som kvarstar efter
att virket tagits om hand vid skogsavverkning.
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Forbranning av ett trad ger utslapp av koldioxid som balanserats” forst nar det
star ett nytt lika stort trad pa platsen. Under tiden fran forbranningen till dess att
ett nytt trad finns pa platsen raknas koldioxiden som ett nettoutslapp (som dock
avklingar dver tiden nar de nya trdden vaxer). Det har uttryckts som att
forbranning av tradbréanslen orsakar en ”koldioxidskuld”. Brénslen som har en
lang omloppscykel far da en klimatbelastning utéver den som bestar av
insatsenergi fran skord, transport, beredning etc. och fran eventuella férandringar
av kolforrad och véxthusgasfloden. Detta perspektiv bygger pa att en
produktionsyta, t ex ett skogsbestand, analyseras over tiden fran
skogsavverkningen och framat.

Skog binder koldioxid i biomassa och mark och skapar ett kolférrad. For klimatets
skull &r det viktigt att kolforradet inte minskar och omvandlas till koldioxid igen. |
ett globalt perspektiv finns det generellt en risk och en oro for att bioenergi skulle
leda till att kolrika ekosystem Gverexploateras pa ett sadant satt att stora kolforrad
i biomassa och mark gar forlorade genom branning eller dikning. Det ar fullt
mojligt att undvika sadana effekter, men det bygger pa att det finns institutioner
som kan se till att ett ansvarsfullt skogsbruk uppratthalls.

| ett landskap med brukad skog finns skogsbestand i alla aldrar, fran nyplanterad
skog till avverkningsmogen skog och hyggen. Vid skord forlorar skogen kol men
genom tradens tillvéaxt binds ny koldioxid. Sa lange som skorden inte Gverstiger
tillvaxten och markens kolforrad uppréatthalls ar det balans mellan forlusterna av
kol och tradens inbindning av ny koldioxid. Om tillvaxten &r storre an skorden sa
uppstar ett nettoupptag av koldioxid och skogen fungerar som en kolsanka.

Kolforradet i skog kan enkelt 6kas genom att avsta fran avverkningar och/eller
lata bestanden na hogre alder innan de avverkas. Det ar ett effektivt sétt att bevara
kollagret. | Sverige har under lang tid uttaget av skogsbiomassa okat, samtidigt
som skogen haft en nettotillvaxt (dvs koldioxid har tagits upp fran atmosfaren)
och markens kolforrad 6kar, detta tack vare en allt effektivare skogsskotsel ™.

Annat som paverkar klimatbeddmningen av bioenergi ar areaeffektivitet,
produktionskedjans primarenergibehov, hjalpenergibehov/energibalans samt olika
allokeringsmetoder mellan huvudprodukt och biprodukter, samt val av
systemgréanser i ovrigt.

5.1.6 Olika synsatt kring hur bioenergi bor klimatbedémas

Det rapporteras vitt skilda beddmningar om olika aspekter kring biobranslen och
bioenergi som ofta grundar sig i att man ser pa systemet pa olika satt eller har
olika utgangspunkter for sin analys. Nedan listas nagra av de aspekter som ofta
debatteras och dar det finns tydliga meningsskiljaktigheter.

e Klimatneutralitet: Ett perspektiv &r att biobranslen ingar i ett biologiskt
kretslopp och déarmed kan betraktas som klimatneutrala. Ett annat &r att det

136 Skogsstyrelsen (2008). Langsiktiga konsekvenser av olika satt att skota och bruka den svenska
skogen. Skogliga konsekvensanalyser och virkesbalanser 2008 - SKA-VB 08.
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inte racker att se pa enbart sjdlva biobréanslet utan att hansyn ocksa maste
tas till emissioner i produktionen, forandringar i kolforrad som orsakas av
produktionen, direkta och indirekta effekter av andrad markanvandning
samt till omvandlingsforluster vid produktion av varme, el och drivmedel.

e ILUC: Det finns bade olika asikter kring om och i vilken omfattning
ILUC-effekter finns och vilken h&dnsyn som ska tas till dem nér
bioenergins klimatnytta vérderas.

e Tidsskala: Det finns olika syn pa vilket tidsperspektiv som é&r relevant vid
beddmning av biobranslens klimategenskaper. Olika tidsperspektiv leder
till olika slutsatser kring vilka typer av biobrénslen som bor prioriteras.

e Kolforrad: Meningsskiljaktigheter finns kring vilken roll kolforrad i
ekosystemet spelar i klimatnyttan av biodrivmedel och vilken
referenspunkt som skall anvandas nar forandringar i kolforradet bedoms.

e Skogsbruk: Olika aktorer gor olika prioriteringar nar det géller
avverkning av gammal skog. Biodiversitetsskal talar for att gammal skog
ska sparas. Da utgor den samtidigt ett betydande kolforrad vilket ger en
klimatnytta i nértid. Den avsatta arealen kan dock inte samtidigt leverera
langsiktig klimatnytta i form av skogsravara och biobransle eller
uppratthalla ett lika hogt upptag av koldioxid som i en brukad skog med
hog tillvaxt. Olika synsétt rader om i vilken grad man ska prioritera 1)
biodiversitet och kortsiktig klimatnytta) eller 2) langsiktig klimatnytta med
substitution av fossila branslen och klimatpaverkande ravaror.

5.2 Vad bor biomassan anvandas till?

| foregaende del av detta kapitel har vi diskuterat olika synsatt kring vad som kan
raknas som ett hallbart uttag av biomassa, och i vilken man uttaget behover
anpassas eller begransas for att inte aventyra t.ex. mal om biologisk mangfald
eller ekosystemens funktioner. En annan fraga ar: hur ska den biomassa som
langsiktigt kan plockas ut fran skog, jordbruk och hav anvandas? Biomassa kan ju
anvandas for en mangd olika andamal — som ravara for olika industriprodukter
inklusive forpackningar, kemikalier, textiler etc, till byggmaterial, till livsmedel
och djurfoder eller for energiandamal i form av el, varme och biodrivmedel.

Med 6kat intresse for biomassa som ett satt att minska fossilberoendet och
klimatpaverkan fran bade energisystemet och andra samhéllssektorer sa okar
samtidigt konkurrensen om biomassan. Om man utgar fran de samlade nationella
planerna for bioenergi globalt sa kommer efterfragan pa bioenergi att oka kraftigt
de narmaste decennierna. IPCC skriver i en rapport om foérnybar energi®®’ att
bioenergiefterfragan forvantas vaxa avsevart de kommande decennierna.
Samtidigt konstateras att bioenergiresurserna inte bedoms vara tillrackliga for att
tillgodose hela energiefterfragan pa global niva. Samtidigt 6kar ocksa efterfragan
pa andra produkter som tar mark i ansprak. Den storsta biomassaproduktionen

B71pCC (2011). Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
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sker idag inom jordbruket och med véxande befolkning och forandrade
konsumtionsmaonster mot 6kad kottkonsumtion forvéantas produktionen vaxa
avsevart under de kommande decennierna.

Hur olika sortiment av den begrénsade biomassaresursen faktiskt anvands beror i
grund och botten pa vilken betalningsvilja som finns for olika anvandningar.
Utbud och efterfragan styr pris och i forlangningen anvandningsomrade (som for
alla varor pa en konkurrensutsatt marknad). Med det grundantagandet i
bakhuvudet, sa ar det anda intressant att diskutera vilka anvandningar av
biomassan, och vilka allokeringsprinciper, som skulle innebara storst
samhallsekonomisk nytta och storst resurseffektivitet.

Olika aktorer gor olika bedémningar av vilka anvandningar av den tillgangliga
biomassaresursen som bor prioriteras for att ge stérsta mojliga samhallsnytta. Vad
som &r "bast" anvandning varierar beroende pa vilka mal som anses viktigast. |
detta avsnitt diskuteras olika synsatt som finns i denna fraga, och hur argumenten
ser ut for att prioritera olika anvéndningar. Det handlar dels om olika synsatt vad
galler anvandning av ”prima” biomassa — finns éverhuvudtaget utrymme att
anvanda denna for bioenergi, eller ska bioenergi bara komma fran avfall och
restprodukter? Ett angransande synsétt pa denna fraga &r att mer biomassa bor
ldmnas kvar 1 naturliga system, av naturvardesskal, vilket har diskuterats tidigare i
detta kapitel.

Det handlar ocksa om olika synsitt pa konkurrensen om biomassan och
prioritering mellan etablerade industriella tillampningar sasom
papperstillverkning, ravara till nya biobaserade produkter och den framvéaxande
anvandningen for energiandamal. Vilka behov &r storst? Vilka behov kan
tillgodoses pa andra satt 4n genom biomassaanvandning? Vilka marknader
beddms mest attraktiva? Var uppnas storst klimatnytta respektive
resurseffektivitet? Osv.

Det finns ocksa olika synsatt kring hur bioenergin gor storst nytta i
energisystemet. Ar biokraftvarme att foredra framfor industriell spillvarme? Och
ar det i ett hallbart energisystem viktigt att prioritera biodrivmedel for att klara
utmaningarna i transportsektorn aven om storre CO,-reduktioner eller
totalverkningsgrad kan uppnas - atminstone pa kort sikt - genom annan
anvandning av biomassan? Vardet av inhemsk anvandning jamfért med export
beror likasa pa vilka perspektiv och mal som prioriteras.

Innan vi gar in i redogorelsen for olika synsatt kring allokering av
biomassaresursen sa bor ett viktigt papekande goras — det finns en mangd olika
typer av biomassa med olika ursprung och olika egenskaper. Dessa &r inte
generellt utbytbara mot varandra, och &r inte efterfragade av samma aktérer. Som
ett exempel kan ndmnas att olika delar av ett trad passar for olika
anvandningsomraden — stamveden kan bli en mangd olika produkter med hogt
foradlingsvarde, medan grenar och toppar inte kan anvandas till mycket annat &n
bioenergi. Detta gor att det inte alltid &r funktionellt att tala om ”biomassa” som
en enhetlig resurs, for vilken man kan dra absoluta slutsatser som vilken
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anvandning som bor prioriteras. Vissa generella resonemang gar trots allt att fora,
och det &r dessa som redogors for i foljande avsnitt.

5.2.1 Biomassa for energiandamal kontra andra &ndamal sasom
livsmedel och industriprodukter

En viktig princip som sannolikt manga aktorer ar Gverens om &r att
biomassaravaror ska utnyttjas dar det ar mest samhallsekonomiskt effektivt, och
att de samhallsekonomiskt mest effektiva ravarorna ska utnyttjas forst. Vad som
ar samhallsekonomiskt mest effektivt beror dock pa vad som laggs in i begreppet.
Det ar exempelvis inte enkelt att prissatta de variabler som laggs in i
hallbarhetsbegreppet, sasom social och miljomassig hallbarhet. Svarigheten att
exempelvis satta pris pa miljopaverkan eller utnyttjande av begréansade resurser,
som markyta, kan gora det svart att internalisera kostnaden. Vissa menar att
klimatnyttan bor vara huvudfokus, andra menar att t.ex. andra miljémal,
forsorjningstrygghet, sociala aspekter, sysselsattning eller industrins
konkurrenskraft ar minst lika viktiga och att dessa nyttor inte alltid gar hand i
hand. Om det huvudsakliga malet ar minskad klimatpaverkan i samhallet i stort
och koldioxidutslapp prissétts lika 6ver alla sektorer (inklusive
livsmedelsprodukter, byggnadsmaterial, forpackningar, energi osv), sa kommer
marknaden att allokera biomassan till den anvandning som kostnadseffektivast
minskar utslappen. Detta kraver dock liknande styrmedel globalt. Blir detta da
sjalvklart den mest resurseffektiva anvandningen? Vilka konsekvenser far det for
markanvandningen, eller for svensk ekonomi? Och for fattiga lander med samre
kdpkraft, som inte kan uppvisa samma "betalningsvilja” for en resurs som rika
lander? Det finns fler variabler att vdga in an exempelvis klimatnytta for att
avgora samhéllsnyttan. Darfor kréavs en sammanvégd beddmning, vilket ar en
utmaning — sarskilt eftersom perspektiven och forutséttningarna forandras dver
tid.

Nedan diskuteras nagra olika satt att se pa fragan om hur och var den begransade
biomassaresursen ska anvéandas.

Bor bioenergi baseras endast pa avfall och restprodukter?

Det finns de som menar att det ar resurssloseri att anvanda ”prima” biomassa for
energiandamal, och att biobréanslen endast bor baseras pa avfall och restprodukter.
Ett vanligt synsétt, bl.a. vad géller skogsbiomassa, &r att
kaskadanvandningsprincipen bor tillampas. Kaskadanvandningsprincipen handlar
om att det finns ett 6kat behov av biomassa globalt, som ersattning for bl.a.
industrirdvaror av fossilt ursprung samt for fossila drivmedel. Den stora
efterfragan pa biomassa gor att man maste prioritera hur biomassa bor anvéandas
framst — detta eftersom den rimligen inte racker till "allt”, om uttaget ska goras pa
ett hallbart satt. Det anses att biomassan forst bor anvandas for att producera
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langlivade produkter med hogt ekonomiskt varde, som i sin tur kan ateranvandas
och atervinnas i flera led och forst i slutanden anvéandas for energiandamal*®.

Argument som talar for detta synsatt ar att det dels ger maximal resurseffektivitet
eftersom biomassan kan anvéndas flera ganger och da kan ersatta andra fossila
eller energiintensiva produkter, och dels att langre vardekedjor fordréjer utslédppen
av CO2 (fran den slutliga forbranningen for energiandamal). Biomassa i
langlivade produkter utgor ett kolforrad i sig (precis som exempelvis staende
skog), vilket bidrar till att minska klimatpaverkan under uppbyggnaden av ett
sadant kolforrad, jamfort med att all biomassa snabbt forbrukas och kolet atergar
som koldioxid till atmosfaren. Om biomassa anvands direkt for energiandamal
kan den bara anvandas en gang. Med detta synsatt bor bioenergi enbart baseras pa
restprodukter eller avfall som uppkommer fran produktionssystem med andra
huvudsyften &n energiutvinning, samt pa biomassasortiment som andra sektorer
inte har anvandning for. Om bioenergi sa langt som mojligt baseras pa avfall och
restprodukter kan det darfor ge ett mervérde i de néringar dér dessa material
uppkommer. Detta gors i stor utstrackning redan idag, men det finns fortfarande
outnyttjad potential i form av restprodukter fran jordbruket (sasom skorderester,
godsel mm) och fran skogen. Aven hogre utnyttjande av organiskt avfall fran
saval hushall som industri & mojligt, genom hogre grad av sortering och
uppsamling. For organiskt avfall blir det for Sveriges del dock framst en
avvagning mellan olika typer av energiatervinning, framst biogasproduktion eller
avfallseldade kraftvarmeverk, eftersom avfall som inte sorteras ut for t.ex.
biogasproduktion energiatervinns genom forbranning. Potentialen ar storre i andra
delar av varlden, dar avfallsatervinningen ar mindre utvecklad.

Nér det galler huruvida organiskt avfall ska forbréannas for el- och
varmeproduktion eller rotas till biogas, finns olika synsatt och nyttor. Man far inte
ut lika mycket energi vid rétning som vid forbréanning, en betydande del av
energin blir kvar som rétrest. A andra sidan ger rétning biogas som &r ett
vardefullt tillskott till transportsektorn. Om det organiska avfallet ar fritt fran
miljogiftiga amnen ger rotresten ocksa ett bra organiskt godselmedel vilket ar en
bonus. Vissa bedomare tillskriver kretslopp av rotrester ett hogt varde, andra ser
framst till de val som ror energisystemet — mer el och varme vid forbranning
jamfért med mer biogas for transportsektorn dér behovet ar stort.

En invandning mot synséttet att endast avfall och restprodukter ska anvandas som
bioenergi, &r att en stor del av (lattillgangliga) restprodukter och avfall redan ar
intecknade, bl.a. for energiandamal. Dessutom passar restprodukter och avfall inte
for alla typer av bioenergitillampningar. Behovet av att snabbt bryta
fossilberoendet inom energisektorn, och inom transportsektorn i synnerhet, kan
motivera att odla/framstalla biomassa sarskilt for energiandamal. Behoven av
utfasning av fossil energi ar betydligt storre an de resurser som genereras i form
av restprodukter och avfall, varfor man menar att en strikt tillampning av

138 | sammanhanget bor pdpekas att stravan efter dkad &tervinning — att samma resurs anvénds flera
ganger — inte bara ar aktuell for biomassa. Principen om étervinning ar lika viktig for produkter
och ravaror av fossilt ursprung.
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kaskadprincipen inte ar det mest hallbara. Dels finns det primara biomassaresurser
som kan anvandas for energiandamal utan att det innebar konkurrens med andra
anvandningsomraden. T.ex. kan flerariga energigrodor odlas pa outnyttjade eller
daligt utnyttjade marker. Dels kravs biomassa av hog kvalitet for vissa
bioenergitillampningar dar det saknas bra alternativ till fossil energi — det kan t.ex.
gélla forédlade biodrivmedel. | dessa fall kan anvandning av prima biomassa
anses vara motiverat.

Ska biomassa fran jordbruksmark anvéandas for grundlaggande manskliga behov
forst, och till bioenergi i andra hand?

Nar det galler biomassa fran jordbruket, sa ar ett vanligt synsétt ar att denna bor
anvandas till bioenergi forst efter att samhéllets 6vriga behov av biomassa har
tillgodosetts, for att undvika konkurrens med exempelvis livsmedelsproduktion
och industriproduktion. Den sa kallade Food-vs-fuel-debatten speglar dels
reaktioner pa upplevda reella effekter (t ex snabbt stigande spannmalspriser som
av manga har kopplats till vaxande biodrivmedelsproduktion) och dels reaktioner
pa scenariobaserade studier dar en del resultat indikerar att 6kande markansprak
fran en vaxande bioenergisektor orsakar hojda livsmedelspriser som kan paverka
matsakerheten i fattiga lander. En hallning som framfors i debatten ar att
bioenergi som baseras pa ravaror som aven kan anvandas for att producera mat
och foder, t ex spannmal, bor undvikas. En invandning mot detta ar att efterfragan
fran bioenergisektorn leder till att jordbrukets produktionskapacitet ékar och att
denna hogre kapacitet utgor en slags buffert som mildrar effekter av stora
skordebortfall under missvaxtar (se mer om detta nedan). Ibland hors ocksa roster
fran bl.a. bistandsorganisationer som menar att hjda livsmedelspriser skulle vara
gynnsamt for fattiga lander, dér odlingsbar mark finns i éverflod men
subventionerad livsmedelsexport fran bl.a. EU och USA gor det svart att leva pa
jordbruk. I bl.a. Afrika anses sadana forhallanden gélla i manga lander.

En hallning som ibland fors fram, bl.a. for att undvika ILUC-effekter, &r att man
bor satsa pa energigrodor som kan produceras pa marker som inte lampar sig for
odling av mat- och fodergrédor. En sadan strategi skulle forstas ocksa mildra
markkonkurrensen mellan livsmedel och bioenergi. Har maste dock beaktas dels
att det kan vara svart att avgora i vilken utstrackning marker faktiskt anvands (t ex
genom betesdrift) och dels att grodor som kan odlas pd marginella marker manga
ganger ar mest lonsamma pa battre marker.

Konkurrens om begransade markresurser kan mildras genom effektivisering av
existerande markanvandning for att pa sa vis minska markanspraken. Likasa finns
stora mojligheter att minska matsvinnet och pa sa vis minska markbehovet inom
jordbruket. Som redan namnts har dieten stor betydelse for markanspraken och en
forandring mot minskad animaliekonsumtion - och &ven skifte fran notkott till
kyckling och griskott - kan bade minska markbehovet och véxthusgasutslappen
fran jordbruket.™ Det innebér att mark kan frigras for t.ex. bioenergiproduktion.

139 Stefan Wirsenius, Christian Azar och Géran Berndes (2010). How much land is needed for
global food production under scenarios of dietary changes and livestock productivity increases in
2030? Agricultural Systems 103:9, s 621-638.
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Narmare 70 procent av all jordbruksmark och alla grasmarker pa global niva
anvands till betesmark eller for foderproduktion. Detta &r ndstan 30 procent av
hela jordens isfria landyta.'*° Ur klimatsynpunkt kan det finnas en poang i att
beskoga viss betesmark for kolinbindning och biomassaproduktion, men da kan
ocksa att andra véarden ga forlorade. Manga betesmarker (dock inte alla) ar
vardefulla naturmiljoer och har dven ett stort socialt varde. Pa manga platser
bidrar betet till att halla landskapet 6ppet och skapar forutsattningar for biologisk
mangfald.

Manga menar att det inte &r en frdga om mat eller bioenergi utan om mat och
bioenergi. Bioenergi kan vara ett bra komplement till livsmedelsproduktion, bidra
till battre 16nsamhet for jordbrukaren och bidra till en effektivisering av
jordbruket och markanvandningen. Energi fran jordbruket kan ses som en viktig
del i vé&xtfoljden av miljoskal och aven for att bidra till starkt konkurrenskraft hos
jordbrukarna genom att de kan bredda sin verksamhet och sprida risker. Detta
géller sarskilt i lander som Sverige dar livsmedelsproduktionen har
I6nsamhetsproblem. | Sverige och Europa och dven i vissa andra delar av vérlden
minskar arealen brukad jordbruksmark. Dels pga. produktivitetsforbattringar och
dels pa grund av dalig lonsamhet. Den mark som inte behdvs for den egna
livsmedelsforsorjningen skulle istallet kunna anvandas till bioenergi, men sa sker
inte i Sverige i nagon storre utstrackning idag. Uppenbarligen ar drivkraften
(efterfragan och darmed priset) idag inte tillracklig for att odla energigrodor pa
dessa marker samtidigt som vaxande efterfragan pa bioenergi fran vissa hall ses
som ett problem for markkonkurrensen som beskrivits ovan.

Pa lang sikt kan storre delen av jordbruksmarken komma att behdvas for
livsmedel (beroende bl.a. pa konsumtionsmonster enligt ovan). Fragan ar hur
marken anvands till dess. Det ar lattare att aterga till produktion av livsmedel om
marken anvands for energigrodor &n om den planterats med skog. Ur
markanvandningsperspektiv kan det darfor vara att foredra att odla flerariga
energigrodor an att lata skog vaxa in. Energigrodor och deras odlingsarealer kan
fungera som buffert vid missvaxt och kanaliseras till livsmedelsproduktion. Det
gar att vaxla mellan livsmedelsproduktion och bioenergiproduktion, sa lange
energiravaran utgors av mat- och fodergrodor eller andra grodor som mojliggor
snabb omstéllning, t ex grésarter och vissa vedartade grédor.

Biomassa till bioenergi, eller till grona industriprodukter och material?

Ravaran for industriella produkter sasom kemikalier och olika plastmaterial som
idag till stor del ar fossilbaserade skulle teoretiskt kunna ersattas med biobaserade
material. Det finns idag exempelvis biobaserad mjukplast, och en intressant ravara
for plaster ar polylaktid fran starkelse. | framtiden kan kanske framst mjukare
plaster aven tillverkas fran lignocellulosa. Kolfiber som kan ersatta hardplast, stal
eller aluminium tillverkas idag framst fran fossil ravara, men kan aven tillverkas
av lignin (till lite Iagre kvalitet). Nya biobaserade material som utvecklas inom

10 Energimyndigheten (2007). Energiutblick nr 01/07, Temarapport: Bioenergi. ET2007:60.
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skogsindustrin har potential att ersatta exempelvis vissa plast-, glas- eller
metallforpackningar.

Biobaserade material som ersattning fér andra material &r intressant ur
hallbarhetssynpunkt fraimst om det innebér energieffektivare processer som kan ge
mindre livscykelutsldpp an produkten/materialet som ersatts. Har ar exempelvis
trahus istallet for betonghus ofta betydligt battre ur energi- och klimatsynpunkt**,
men dven pappforpackningar som ersatter metallforpackningar kan vara ett sadant
exempel. Ett exempel pa déar vinsten ur energi- och klimatsynpunkt sannolikt &r
begrénsad ar majsstarkelsebaserad plast, men dar det kan vara motiverat av andra
hallbarhetsskal sdsom nedbrytbarhet i naturen. Som berorts tidigare kan det ocksa
ur klimatsynpunkt vara prioriterat att biomassa allokeras till langlivade produkter
och material framfor bioenergi som ett sétt att bygga upp ett kolférrad, och att
biomassan anvénds for bioenergi nar dessa tjanat ut (jfr.
kaskadanvandningsprincipen ovan). Nér det galler att anvénda tillgénglig
biordvara for att ersatta fossil ravara i olika petrokemiska produkter sasom
kemikaler eller plastprodukter ar det dock inte sjalvklart att det &r det mest
effektiva. Det ar tveksamt hur stor potentialen ar, och om effektiviteten i sadana
system kan motivera stor biomassaanvandning jamfort med erséttning av t.ex.
fossil energi.

Nar det galler biomassa fran skogen, sa anser svensk skogsindustri att denna tas
tillvara pa det mest effektiva sattet om sagtimmer och massaved utnyttjas for
tillverkning av travaror, papper och pappersmassa medan biprodukter samt
avverkningsrester fran skogsbruket tas tillvara som biobréansle. Skogsindustrin ar
generellt positiv till 6kad produktion av bioenergi fran skogen, men anser att det
ut klimatsynpunkt vore kontraproduktivt att lata detta inkrakta pa tillverkningen
av travaror, papper, pappersmassa eller nya produkter'*?. Skogsindustrin anser att
konkurrenskraftig produktion av travaror och pappersmassa ar en forutsattning for
att ett effektivt helutnyttjande av skogsravaran ska komma till stand och att stora
mangder bioenergi ska kunna levereras. Dessutom ger skogsindustrin upphov till
spillvdrme, som kan anvandas i fjarrvarmenéten istéllet for att biomassan branns
direkt for varmeproduktion.**?

Det rader ingen tvekan om att skogsindustrins verksamhet &r viktig for svensk
samhallsekonomi, och utgdr en motor for effektivt skogsbruk och for produktion
av stora mangder bi- och restprodukter som kan anvandas for energiandamal.
Manga av skogsindustrins produkter ar ocksa klimateffektiva och bidrar till
minskade utslapp genom att ersatta andra material. Det &r dock inte otankbart att
en hog produktivitet, ett effektivt helutnyttjande av skogsravaran och en
konkurrenskraftig industri skulle kunna bibehallas d&ven om skogsindustrin skulle

141 ge pl.a. Jonas Joelsson och Leif Gustavsson (2010). Reduction of CO2 emission and oil
dependency with biomass-based polygeneration. Biomass and Bioenergy 34:7, s. 967-984.

142 Skogsagare kan daremot se till prisfrgan i forsta hand, d.v.s. att en storre konkurrens om
skogshiomassan leder till ett hogre pris pa den ravara man som skogsagare producerar och séljer.
143 Skogsindustrierna (2012). Skogsindustriernas hallbarhetsskrift 2012. Skogsindustrin — motorn i
en hallbar bioekonomi.
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producera andra produkter &n de som produceras idag, exempelvis biodrivmedel,
bara betalningsviljan for dessa produkter ar tillrackligt hog.

Idag tillampas i hog grad redan kaskadanvandningsprincipen for svensk
skogsravara, sa att skogsravara som anvands for bioenergi utgors av
avverkningsrester och industriella restprodukter som inte kan anvandas for
produktion av travaror och massa/papper. Det rader till stor del konsensus om att
prima biomassa i form av stamved aven fortsattningsvis bor prioriteras till
produkter med hoga foradlingsvarden samt langre omloppstid som kan erséatta
fossilintensiva produkter som medfor héga CO2-utslapp.

Det kan dock ur hallbarhetssynpunkt ifragasattas om all anvandning av
skogsravara for traditionella pappersprodukter i framtiden sjalvklart bor
prioriteras framfor olika typer av bioenergi, sasom biodrivmedel. Klimatnyttan av
fortsatt stor anvandning av “vanligt” papper ar inte sjalvklar i ett alltmer
digitaliserat samhalle i forhallande till den nytta skogsravaran kan ha genom att
exempelvis ersétta fossila drivmedel. Skogsindustrin och skogsnaringen ar viktig
for omstallningen och for svensk ekonomi i stort, men inte sjalvklart bara med de
produkter som idag produceras. Att vissa av skogsindustrins traditionella
pappersprodukter, som redan idag moter en sjunkande efterfragan, satts under
okad konkurrens fran exempelvis efterfragan pa avancerade biodrivmedel
baserade pa skogsravara kan ocksa ses som en naturlig del av omstéllningen till
ett hallbart energisystem som skogsindustrin i hogsta grad kan vara en del av och
tjana pa. En utveckling mot mer foradlade pappersprodukter (sasom smarta
forpackningar eller material) i kombination med produktion av exempelvis
biodrivmedel i olika former kan vara en intressant vag att ga for skogsindustrin
(manga skogsindustriforetag har redan idag borjat stalla om sin tillverkning fran
tryckpapper till t.ex. mjukpapper och férpackningar). Ett synsatt &r darfor att ett
maximalt uttag av avverkningsrester, stubbar mm ur skogsbruket — pa ett satt som
ar langsiktigt hallbart och inte forsamrar skogens tillvéaxt — bor stimuleras forst
och framst, men att det i framtiden inte bor hindra att anvédndningen av
exempelvis samre sortiment av massaved mm for bioenergiandamal kan dka. Man
skulle da mycket val kunna tanka sig att skogsindustrin sjalva producerar dessa
biobrénslen.

5.2.2 Biomassa som beddms tillgénglig for bioenergi — var i
energisystemet bor den anvandas?

Den del av biomassaresursen som gar till bioenergiandamal kan, som tidigare
namnts, anvandas pa flera olika sétt. | kommande avsnitt ges nagra argument for
och emot prioritering av olika anvandningsomraden. Till att bérja med kan
konstateras att svaret pa fragan om var i energisystemet som bioenergin bor
anvandas, beror pa prioriteringsgrunderna. Nagra tankbara prioriteringsgrunder ar:

e Bioenergi ska anvandas dar den ger storsta mojliga klimatnytta.

e Bioenergitillampningar som innebdr ett effektivt utnyttjande av
primérenergi ska prioriteras.
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Bade klimatnytta och primarenergianvandning maste bedémas ur ett
livscykelperspektiv. Det innebér att hansyn tas till alla faktorer som paverkar
utslapp och energianvandning genom hela livscykeln, sasom utvinning, transport,
bearbetning och distribution av biomassa, och forluster i olika omvandlingssteg.

e Bioenergi ska anvandas i de sektorer dar fossilberoendet &r som storst,
alternativt dar det finns fa andra alternativ for att fasa ut de fossila
branslen som anvands.

Det gar inte att sdga vilken av dessa prioriteringsgrunder som ar den rétta”, utan
det beror pa vilket perspektiv man har, och prioriteringsgrunderna kan ocksa vara
olika fran fall till fall.

Bioenergi for att ersatta fossilbréansleanvandning inom industrin?

Idag utgdrs drygt 20 procent av den svenska industrisektorns energianvandning av
fossila branslen. Cement-, stal-, kemi- och raffinaderiindustriernas
energianvandning ar delvis fossilbaserad. Det ligger néra till hands att tdnka sig
att denna fossilanvandning skulle kunna erséttas med anvéndning av bioenergi,
for att pa sa vis komma till ratta med branschernas resurs- och klimatproblem.

Det finns dock tekniska, praktiska och — i dagens situation — ekonomiska hinder
for en 6kad anvandning av bioenergi i atminstone vissa av branscherna. Nar det
galler stalindustrin &r t.ex. ett problem att den koks som anvéands i masugnarna
inte bara fungerar som energikélla, utan dven behdvs som reduktionsmedel och
strukturmaterial. Det ersattande biobranslet maste kunna bidra dven med dessa
funktioner, vilket inte ar helt enkelt. Aven i cementindustrin kan det vara svart att
ersatta dagens branslen med biobréansle, eftersom biobranslet maste forbehandlas
for att bli mer homogent och energitatt, och det kan vara svart att frambringa
lamplig biomassa i tillrackliga volymer med hallbar ekonomi for detta andamal.
Nar det galler raffinaderi- och kemiindustrin, sa anvander dessa till stor del
interna branslen, som harstammar fran den fossila ravara som verksamheten
bygger pa. Har ar det rimligen mer relevant att forsoka 6ka andelen férnybar
ravara, an att sluta anvanda den interna restenergi som anda uppstar och ersétta
denna med biobrénsle.

| den man det faktiskt gar att ersatta (delar av) den fossila energin med bioenergi,
sa behover man stalla sig fragan om detta ar den basta anvandningen av den
begrénsade biomassaresursen, eller om det finns andra mer prioriterade
anvandningsomraden. Svaret beror bl.a. vilken mojlighet dessa industrier har att
anvanda biomassasortiment av l1ag kvalitet (sasom avfall och svarare restprodukter
sasom bark, halm mm), och om det gar att uppna hog systemenergieffektivitet
jamfort med andra l6sningar och till vilken kostnad detta kan ske.

Bioenergi for produktion av el och varme?

En sedan lange etablerad anvandning av bioenergi ar att producera el och varme i
kraftvarmeverk. En styrka med denna anvandning &r att den ger en hog
totalverkningsgrad — en stor del av energin i biomassan omvandlas till nyttig
elektricitet och varme (som fors ut i fjarrvarmenat). Annu effektivare kan
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biokraftvarmen bli om kapacitetsutnyttjandet under aret kan okas, t.ex. genom att
varmen kan levereras till en industrianlaggning under den tid pa aret da det inte
finns behov av varme for uppvarmning av bostader och lokaler.

Ibland lyfts dock fram att det finns en outnyttjad potential i den spillvarme som
uppstar vid manga industrianlaggningar, och att denna varme skulle kunna
anvandas i forsta hand (istéllet for att etablera nya bioeldade kraftvarmeverk). Det
finns manga som menar att det ar bade resurseffektivare och klimatsmart att
anvanda spillvarme fran industrier for att ersatta lokal fjarrvarme an att denna
varme gar till spillo. Pa sa satt minskar “onddig” forbrukning av bioenergi, som
istallet kan allokeras till andra angelagna anvandningsomraden. Med detta synsétt
bor bioeldad kraftvarme endast anvandas pa sadana platser dar det inte finns
tillrackliga spillvarmepotentialer att tillga. Ett motargument som vissa lyfter fram
ar att spillvarme fran industrin i manga fall har fossil ursprung, och att
fossilbaserad energi aldrig kan vara hallbar, ens som restprodukt. Man menar
ocksa att det ar viktigt att inte urholka drivkraften att ersatta den fossila energin
med fornybar dito, genom att fossilbaserad spillvarme far bra betalt.
Naturskyddsféreningens miljomérkning Bra Miljoval for fjarrvarme accepterar
exempelvis inte fossil spillvdrme. Ett annat motargument &r risken att industrin
p.g.a. produktionsbortfall vid vissa tillfallen kan fa svart att leverera den varme
som utlovats, vilket i sa fall ar problematiskt ur forsorjningstrygghetssynpunkt.

Kraftvarmeverken producerar ju inte bara varme, utan aven el. En invandning mot
(ytterligare) allokering av bioenergi till kraftvarme skulle kunna vara att
biobranslena behovs pa andra hall, samtidigt som det finns andra satt att
producera fornybar el pa, t.ex. via vind- och solkraft. | andra sektorer (t.ex. vissa
delar av transportsektorn) kan det vara svarare att hitta hallbara lésningar som inte
innefattar anvandning av bioenergi. A andra sidan &r bade vind- och solkraft
variabla kraftslag, medan bioeldade kraftvarmeverk kan producera el pa en jamn
och stabil niva (under vinterhalvaret). Biobranslet kan ocksa lagras, till skillnad
fran vind och solinstralning. Biokraftvarme har darfor fordelar ur effektbalans-
och forsorjningstrygghetsperspektiv. Som reglerresurs har biokraftvdrmen i
dagslaget mer begransad potential, eftersom dess produktion féljer varmebehovet.
Produktionen maste dock egentligen inte folja varmebehovet sa som sker idag,
utan det &r tdnkbart att kraftvarmeverken i framtiden producerar el nar det behdvs,
aven om det inte finns ett samtidigt varmebehov, och att dverskottsvdrmen lagras
pa dygns- och sasongsbasis och sedan anvands i fjarrvarmenatet nar varmebehov
uppstar. For detta kravs dock att lagringsutrymmen i form av t.ex. bergrum eller
borrhdl byggs ut. Ett annat biobaserat kraftslag som eventuellt ocksa skulle kunna
bidra med reglerférmaga &r biogasdrivna gasturbiner, som skulle kunna kopplas in
som spetslast vid effekttoppar.

Bioenergi for produktion av drivmedel?

Som nédmnts i kapitel 4 &r transportsektorn den sektor i Sverige som ar mest
beroende av fossila branslen. Samstammiga bedémningar pekar pa att
biodrivmedel kommer vara nédvandigt for att stalla om till en hallbar
transportsektor, &ven om effektiviseringar och elektrifiering kan dampa behovet.
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Elektrifiering kommer t.ex. knappast att vara en ldsning for sjofart och luftfart,
och kanske inte heller for tunga fjarrtransporter pa vag. Svarigheterna att hitta
alternativa lésningar ar ett argument for att prioritera anvandning av bioenergi i
transportsektorn. Detta knyter an till en av de prioriteringsgrunder som aterges i
boérjan av avsnitt 5.2.2, namligen ”Bioenergi ska anvéndas i de sektorer dar
fossilberoendet &r som storst, alternativt dar det finns fa andra alternativ for att
fasa ut de fossila branslen som anvénds”. Enligt detta synsétt bor bioenergin
anvandas dar det inte finns nagra andra férnybara alternativ, &ven om det ger lagre
kostnadseffektivitet, energieffektivitet och/eller CO2-reduktion &n andra
anvandningar.

Ett argument mot att prioritera biodrivmedel framfor andra
bioenergitillampningar, &r att produktion och anvandning av biodrivmedel
generellt satt ar betydligt mindre energieffektivt an t.ex. direktférbranning for
produktion av el och varme. Berakningar visar ocksa att bioenergi som ersétter
bensin och diesel ger mindre an hélften av koldioxidreduktionen jamfoért med om
biomassan istallet ersatter kol till el och varme®**, vilket ur klimatsynpunkt skulle
kunna tala for att export av biomassa for anvandning i kraftvarmeverk pa
kontinenten borde vara hégre prioriterat an inhemsk biodrivmedelsproduktion*®.
Ett annat satt att uttrycka detta pa ar att mer fossil energi (och darmed mer
utslapp) kan ersattas per hektar mark om biomassan anvénds for varme- och
elproduktion i exempelvis ett kraftvarmeverk an om det anvéands for
biodrivmedel, pga. omvandlingsforluster.**® Samtidigt kan papekas att potentialen
for detta &r mer begransad an i Sverige, eftersom de flesta lander saknar utbyggd
fjarrvarme.

I sammanhanget kan ndmnas att produktion av framforallt andra generationens
biodrivmedel (t.ex. i forgasningsanldaggningar) tenderar att generera stora mangder
spillvarme. For att sadana biodrivmedelsanlaggningar ska bli Ionsamma, och fa
god totalverkningsgrad, krévs att det finns ett stort fjarrvarmenét (eller
processindustri) att leverera spillvarmen till.*’

Export av bioenergi?

Nar det galler vara inhemska bioenergiresurser sa kan de anvandas inom landet
for ovan beskrivna andamal — for produktion av el och varme, for framstallning av

144 p3| Borjesson, Karin Ericsson, Lorenzo Di Lucia, Lars J. Nilsson och Max Ahman (2008).
Hallbara drivmedel- finns de? Lunds universitet.

%5 Detta pastaende utgar fran dagens produktionsmetoder for bensin och diesel. Om man i
framtiden bérjar anvanda mer okonventionella och energikravande utvinnings- och
produktionsmetoder, s kan kalkylen forandras.

148 Jenny Gode, Mathias Gustavsson, Jonas Hoglund, Sofie Hellsten, Fredrik Martinsson och
Johanna Stadmark (2011). Strategisk bioenergiforskning. En kunskapssammanstallning och syntes
av forskningsprojekt finansierade av Energimyndighetens bransleprogram 2007-2011. ER
2011:21.

147 ge t.ex. P&l Borjesson och Karin Ericsson (2008). Potentiell avsattning av biomassa for
produktion av el, varme och drivmedel inklusive energikombinat. Regionala analyser och
rékneexempel. Lunds Universitet.
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biodrivmedel eller for utfasning av fossil energi inom industrisektorn. En annan
mojlighet &r att exportera (delar av) bioenergiresurserna for anvandning i andra
lander. Det &r ju inte sjélvklart att svensk bioenergi gor stérst nytta om den
anvands eller forédlas just i Sverige.

Ett synsétt som talar for en betydande nettoexport av bioenergi &r att det &r av stor
betydelse att se till Sveriges mojligheter att bidra till global minskning av
oljeanvandningen och koldioxidutslappen och att inte enbart fokusera pa
minskning i Sverige. Klimatpaverkan &r ett globalt problem och de samlade
globala bioresurserna ér begransade och bor darfor anvandas sa att de ger optimal
global nytta ur klimat- och hallbarhetssynpunkt. Om klimatnyttan ar i fokus kan
man argumentera for att biobransle sa langt som mojligt bor exporteras for att
ersatta exempelvis kolbaserad elproduktion, snarare an t.ex. ersétta svenska
drivmedel, eftersom detta ger stor klimatnytta per KWh.

Ett annat argument for nettoexport ar att manga andra lander har betydligt samre
forutsattningar &n Sverige att producera de mangder bioenergi som de kommer att
behova for att kunna stalla om sina energisystem bort fran anvandning av fossil
energi, och darfér har behov av att importera hallbart producerad bioenergi (vilket
Sverige kan bidra med, bl.a. med tanke pa vara stora skogsresurser).

Ytterligare ett argument for nettoexport av bioenergi ar kostnadseffektivitet — i
manga lander har man inte kommit lika langt med utfasningen av fossil energi
som i Sverige, och det finns darfor fler atgarder kvar att géra som ger stor
(klimat)nytta i forhallande till kostnaden, jamfort med i Sverige.

Det finns dock dven argument for att prioritera inhemsk anvéandning av vara
nationella bioenergiresurser. Ett sadant argument &r att inhemsk foradling och
forsaljning kan skapa arbetstillfallen, och att dessa (potentiellt sett) kan uppsta pa
landsbygden, dar behovet av arbetstillfallen i manga fall &r stort.

Ett annat argument for inhemsk foradling och anvéndning &r att det kan bidra till
viktig teknikutveckling for att uppna nya effektiva bioenergilésningar, som sedan
kan exporteras. Detta innebar tillvaxtmaojligheter for Sverige, men &r ocksa viktigt
for omstallningen av energisystemet. Har kan Sverige gora en insats genom att
"ga fore” och ta pa sig de kostnader och risker, men ocksa mojligheter, som det
innebar att utveckla nya effektiva bioenergitillampningar. | Sverige finns saval
ravara (mark och effektivt hallbart skogsbruk) som tekniskt kunnande kring
drivmedelsproduktion, raffinaderiverksamhet, skogsindustri och tradition av
energikombinatsldsningar i form av bl.a. kraftvdrme samt en stor fordonsindustri.
Det gar alltsa att argumentera for att vi har sarskilt bra forutsattningar for
utveckling av effektiva bioenergisystem som vi bor ta till vara.

Hur kan omvarldsfaktorer férandra prioriteringarna?

Né&r omvarlden forandras kan forutsattningarna for hur biomassan bor anvandas
forandras. Nedan ges tva sadana exempel.

e Minskat varmebehov i bebyggelsen
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En del av resonemangen i avsnitten ovan har byggt pa att det finns en efterfragan
pa fjarrvarme fran bebyggelsen. | framtiden &r det dock tankbart att denna
efterfragan minskar, i takt med att byggnadsbestandet blir allt mer energieffektivt.
Fragan ar om en sadan minskad varmefterfragan paverkar vilka
bioenergianvandningar som ger storst samhallsnytta? Om t.ex.
biodrivmedelsanlaggningar och bioenergidrivna kraftvarmeverk inte kan fa
tillracklig avsattning for sin varmeproduktion, sa blir dessa bioenergitillampningar
rimligen mindre effektiva. Ar det da béttre att exportera storre andel av den
inhemska bioenergiresursen, eller kanske att allokera mer bioenergi till industrin
(for ersattning av fossila branslen)? Eller r det fortfarande motiverat att satsa pa
inhemsk produktion av biodrivmedel, eftersom behovet bedoms vara sa pass
stort? Vilka forutsattningar har i sa fall en sadan produktion att bli langsiktigt
I6nsam?

e FoOréndrade koldioxidpriser

Flera olika internationella organisationer — sésom, IEA, EU och CEFIC'*® — har
forutspatt att CO2-priserna ar 2030 kan ha stigit till betydligt hogre nivaer an idag.
Det skulle kunna innebéra att t.ex. stora komplexa bioraffinaderier blir ldnsamma,
vilket helt kan forandra synen pa hur biomassan bast kan anvéandas.

148 CEFIC, The European Chemical Industry Council, &r den europeiska kemiindustrins
branschorganisation.

74



6 Olika aktdrers roller i omstallningen

Tidigare kapitel har berort olika vagval och utmaningar for utformningen av det
framtida energisystemet: Behover energianvandningen minska, och i sa fall hur
mycket? Hur kan balansen i elnaten uppréatthallas med 6kad mangd fornybar
variabel el? Hur ska energiforsorjningen till transportsektorn se ut i framtiden?
Etc. Oavsett vilka svar man ger pa dessa fragor, sa behéver man ocksa fundera
éver vem som ska se till att de dnskade forandringarna kommer till stand. Hur bor
fordelningen av ansvar och roller mellan olika aktorer i energisystemet se ut?

Det ar idag manga olika aktérer som tillsammans deltar i utformandet av det
svenska energisystemet. En forsta huvudgrupp av aktorer ar de som finns inom
den offentliga sektorn, framst riksdag, regering, myndigheter, landsting och
regioner samt kommuner. En annan huvudgrupp ar olika typer av privata
vinstdrivande aktorer — nagra som kan namnas ar energibolag, drivmedelsforetag,
fordonstillverkare, energiintensiv industri, fjarrvarmeforetag, bygg- och
fastighetsbolag, elnatsbolag och miljoteknikforetag. I en tredje huvudgrupp finns
privata icke vinstdrivande aktérer, framst hushall och olika typer av foreningar
(allt frén miljéorganisationer till bostadsrattsféreningar).'*® Alla dessa aktérer har
betydelse for att energisystemet ska kunna stéllas om i en langsiktigt hallbar
riktning.

Fordelningen av roller och ansvar mellan olika aktorer i energisystemet &r inte
sjalvklar, och den forandras dessutom dver tid. Historiskt sett har de flesta storre
forandringar av energiforsorjningen i vérlden haft stora inslag av statlig
inblandning, och ofta narmast fullt offentligt ansvar. Exempel pa detta &r den
storskaliga utbyggnaden av vattenkraft och karnkraft. Idag &r makten dver
energisystemet mer otydlig, och fordelad pa fler aktorer. Den statliga styrningen
har minskat, och fler intressen &r inblandade i besluten. Man talar generellt om en
forandring av styrningen i samhéllet frAn “government” till "governance”**°. Man
vill da peka pa en utveckling dar den nationella politiska radigheten successivt
forflyttats uppat genom europeisering och globalisering, nedat till kommuner och
regioner genom delegering och decentralisering samt utat genom privatisering till
foretag och olika frivilligorganisationer*>'. Denna férandring gér det an mer
angeldget att diskutera hur ansvaret fér omstallningen av energisystemet kan och
bor fordelas, beroende pa situation och omrade. Det finns inga enkla svar pa
fragan, men i detta kapitel forsoker vi oss pa nagra resonemang, och borjar da
med den offentliga sektorns roll.

9 Darutover finns en mangd ”omvarldsaktérer” som paverkar det svenska energisystemet utifran,
t.ex. EU-institutioner och internationella energirelaterade foretag.

150 Stig Montin och Gun Hedlund, red. (2009). Governance pé svenska.

131 Jon Pierre och B. Guy Peters (2000). Governance, Politics, and the State.
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6.1 Den offentliga sektorns roll

Idag rader ofta synen att det offentliga bor lata marknaden hitta de optimala
I6sningarna, eventuellt inom ramen for ekonomiska styrmedel, for att pa sa satt ta
vara pa den kraft som finns i marknaden. Det finns dock situationer dar det kan
vara motiverat att det offentliga tar en storre roll. Ett exempel ar vid s.k. sociala
dilemman, dar individuella beslut, som var for sig ar optimala, leder till en icke-
optimal situation. Sadan kan situationen vara nar det galler t.ex. forskning och
innovation. Kunskap ar en kollektiv nyttighet, och for enstaka individer eller
foretag kan det vara optimalt att anvénda kunskapen utan att sjalva bidra till att ta
fram den i nagon storre utstrackning. Detta kan leda till ett lage som ar daligt for
alla, vilket kan vara ett motiv for regleringar fran statens sida. Ett annat motiv for
ingrepp fran det offentliga kan vara behov av omférdelning av resurser. Det
klassiska ekonomiska kriteriet pa att en forandring ar “bra” ar att ingen forlorar pa
den (det s.k. Pareto-kriteriet). I marknadssammanhang &r heller ingen tvingad att
inga ett avtal som denne forlorar pa. Det kan ses som ett konservativt kriterium
jamfort med politiska majoritetsbeslut, som mycket val kan leda till att vissa far
det sdémre. Det politiska systemet kan legitimera en (for vissa ofrivillig)
omférdelning, vilket nog de flesta anser dr acceptabelt. Det kan t.ex. forekomma
att aktorer har kunnat berika sig i ett system som &r ohallbart i nagot avseende.
Utifran Pareto-kriteriet skulle dessa aktorer da kunna blockera ett skifte till ett mer
hallbart system. Ett tredje skal till ingrepp fran det offentliga kan vara att
situationen ar sa komplex att ekonomiska styrmedel blir for besvarliga att utforma
och administrera. Att det offentliga tar dver kan da ses som ett sétt att reducera
transaktionskostnaderna. Man skulle kunna séga att det offentliga ska ta 6ver om
det blir samhallsekonomiskt mer I6nsamt.

Om man utgar fran att det finns situationer dar det offentliga behover styra
utvecklingen, sa ar fragan hur man ska vélja att styra i olika situationer. Vanliga
typer av styrning ar administrativa styrmedel i form av t.ex. lagar och regler, och
ekonomiska styrmedel i form av t.ex. skatter och subventioner. Offentlig styrning
maste dock inte alltid handla om inférande av subventioner, skatter eller regler,
det kan ocksa handla om att facilitera och underlatta marknadsaktorernas initiativ
och samarbete, t.ex. genom natverksbyggande eller genom fysisk planering som
underlattar hallbara beteenden och initiativ. Det offentliga kan ocksa arbeta med
informativa styrmedel och med s.k. nudging*®?, n&got som verkar bli allt mer
aktuellt. Aven finansiering av forskning och innovation ar en viktig roll for det
offentliga.

En intressant fraga i sammanhanget ar vem som ska sta for sadana investeringar
som ar nodvandiga ur omstallningssynpunkt, men som ar olénsamma (pa kort
sikt), som innebér stora risker eller dér det inte finns etablerade satt att ta betalt for

152 Nudging handlar i princip om att “puffa” aktérer i en viss énskvard riktning, t.ex. genom att
presentera olika val pa ett genomtankt sétt, och underlatta 6nskvérda val. For mer information, se
t.ex. boken Nudge: Improving Decisions about Health, Wealth, and Happiness (2008) av Richard
H. Thaler och Cass R. Sunstein, eller Naturvardsverkets rapport Nudging. Ett verktyg for hallbara
beteenden? (2014).
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att fa igen investeringen. Nagra exempel pa sadana investeringar kan vara stora
demonstrationsanlaggningar (som ofta ar bade dyra och riskfyllda), CCS-
anlaggningar (dar bl.a. osékerhet kring det framtida koldioxidpriset en stor risk)
och laddinfrastruktur for elfordon (dar det kan vara svart att hitta en fungerande
affarsmodell — detta problem tycks dock bli allt mindre, se vidare under avsnittet
”Privata vinstdrivande aktorers roll”). Ytterligare ett exempel dr det stora behovet
av renovering och samtidig energieffektivisering av miljonprogrammets
byggnader — fragan ar hur fastighetséagarna kan finansiera sadana renoveringar
utan att behdva hoja hyrorna sa pass att hyresgasterna tvingas flytta p.g.a. svag
ekonomi.

Att den offentliga sektorn &r med och delar stora och riskfyllda investeringar med
marknadsaktorerna kan vara viktigt i fortroendeskapande syfte. Exempelvis
foregicks elcertifikatssystemet av tolv ar med investeringsstod for
biobranslebaserad kraftvarme samt vindkraft, och utan detta som grund hade det
sannolikt inte varit mojligt att introducera certifikatsystemet. Idag finns
investeringsstod till solceller och i viss man till biogas. Det diskuteras ocksa
investeringsstod till laddinfrastruktur till elfordon. I ljuset av det kommande EU-
direktivet om infrastruktur for alternativa drivmedel*>* vore det teoretiskt sett
tankbart att ha en stodform for alla de aktuella drivmedel vars distribution innebar
merkostader. P4 samma satt vore sannolikt ett sétt att komma vidare med
fornybara drivmedel att ocksa dar ha ett investeringsstod for
produktionsanléggningar.

Det offentliga kan dessutom ha en roll i att framja etablering av ny teknik dven
om den faktiskt ar 16nsam, eftersom t.ex. befintlig infrastruktur, normer och vanor
skapar en troghet som hindrar skiftet till den nya tekniken. Det kan ocksa vara sa
att vissa (vinstdrivande) aktorer tjanar pengar pa den gamla tekniken och darfor
kan komma att bromsa framvéxten av den nya.

Ett annat satt att driva pa omstallningen pa specifika omraden kan vara att det
offentliga tillsammans med foretag och andra aktorer samverkar pa omraden dar
bade det offentliga och foretagen bedémer att en 16sning kan passa bade i Sverige
och i andra lander. Tva for transportsektorn méjliga omraden skulle kunna vara
elvagar samt drivmedlet DME. Sadana satsningar kan pa sikt innebéara bade en
omstéllning har och i andra lander samt export av teknik och kunnande. Idag finns
forsknings- och utvecklingsresurser for delar av en sadan insats men det saknas
medel fran offentligt hall for att ga in och kunna dela investeringar som behovs
for att realisera ett system i Sverige.

Innovationsupphandling, d.v.s. att offentliga aktorer efterfragar utveckling av nya
innovativa losningar, kan ocksa vara ett satt for bade stat, landsting och
kommuner att 6ka takten i omstéllningen — sérskilt med tanke pa att offentlig
sektor varje ar upphandlar varor och tjanster till ett varde av uppskattningsvis 600-

153 Direktiv 2014/94/EU om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen.
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800 miljarder kronor®®*, vilket motsvarar ungefar en femtedel av Sveriges BNP,
och ca 20 procent av denna totala upphandling uppskattas gélla
energiforsérjning™®.

Omfattningen av offentligt stdd till forskning och innovation kan rent generellt ha
stor betydelse for hur snabbt introduktionen av en ny teknik sker. Stodet for
elfordon i Norge &r héar ett mycket tydligt exempel. Ofta talar man om s.k.
larkurvor dar ny teknik pa en marknad blir mer kostnadseffektiv med tiden och
dar stod till forskning och innovation ger mojlighet att skapa ett snabbare larande
och darmed en snabbare kostnadseffektivitetshdjning for tekniken. Forsknings-
och innovationsstdd parallellt med en marknadsutveckling kan darfor vara en
viktig typ av insats fran statens sida. Utmaningen &r att sedan minska stodet pa ett
fortroendeskapande sétt. Det som sagts inledningsvis i exemplet med de norska
elfordonen é&r att stodet ska minska nar marknaden kommit igang. Med nuvarande
takt i elbilsforsaljningen i Norge och de uttalade ambitionerna om stéd, ska en
nedtrappning av stodet ske redan under 2015. Sverige hade tidigare ett samlat
"stodpaket” till E85-fordon, som i kraft motsvarade den nuvarande satsningen pa
elfordon. Det kan inte uteslutas att just utfasningen av detta stod i Sverige, som
skedde mycket snabbt, kom att minska fortroendet for E85. Utfasning av dessa
typer av stod ar inte alltid latt att genomfora pa ett optimalt sétt.

| vissa fall behover flera tekniker pa olika marknader utvecklas parallellt for att
fungera ihop. Exempelvis behdver produktion och distribution av ett nytt
drivmedel utvecklas parallellt med fordon som kan anvéanda detta drivmedel. Da
behdvs samordning, nagot som kan vara en uppgift for det offentliga. Lokala
demonstrationsprogram har ibland anvants for att astadkomma detta. Parterna gor
da gemensamma, samtidiga satsningar inom programmet. Utgaende fran lokala
satsningar kan man senare, om fortroende och positiva erfarenheter visar pa
mojligheter, utveckla spridningen av den provade kombinationen (av t.ex.
fordons- och infrastrukturldsningar) utan storre svarigheter. Demonstrationerna &r
som regel samfinansierade mellan det offentliga och det privata. Oftast &r det
lattast att borja med professionella aktorer snarare &n med privatmarknaden.

Nar det galler teknikspecifika styrmedel, sa kan sadana vara problematiska om de
leder till satsningar pa en teknik som kanske inte efterfragas av kunderna, eller dar
det inte finns nagon efterfragan utanfor Sverige. | det senare fallet kan vi varken
fungera som forebild for andra lander eller exportera tekniken och kunskapen. A
andra sidan finns det tekniker som kan ha stor potential pa lang sikt, men som
annu inte kan konkurrera pa en marknad enbart med hjélp av generella styrmedel
som t.ex. energi- och koldioxidskatter. Har kan det vara relevant for det offentliga
att ge riktade stod for att stimulera den lovande tekniken innan den kommer till
det skede dar den kan béra sig sjalv. Generellt kan man sdga att det offentliga
formodligen behover ta ett storre ansvar for radikalt nya tekniker som har stor
potential pa lang sikt, men som &r “svara” eftersom de kréaver stora forandringar,

154 Charles Edquist (2014). Offentlig upphandling och innovation. Uppdragsforskningsrapport
2014:5, Konkurrensverket.
155 Konkurrensverket (2014). Upphandlingsreglerna — en introduktion.
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helt ny infrastruktur el.dyl. Foér de vinstdrivande marknadsaktorerna ligger det
namligen ofta ndrmast till hands att effektivisera och forbéattra befintlig teknik,
eller att fasa in ny teknik i befintlig infrastruktur. Nar det offentliga pa detta satt
satsar pa nya tekniker som star langt fran marknaden, sa ar det viktigt med
uthallighet och langsiktighet. T.ex. har marknaden for solceller pa senare ar vaxt
kraftigt, och solelen kan komma att fa stor paverkan pa energisystemets
utveckling framdver. Det har dock kravts manga ar, manga olika typer av
styrmedel och motiv for att na till det skede dar utvecklingen star idag.

Ett annat motiv for teknikspecifik styrning pa vissa omraden kan vara att det
ibland inte anses finnas tid att lata marknaderna utvecklas mer organiskt, i sin
egen takt, eftersom problemet som ska l0sas ar allt for trangande. Det nya EU-
direktivet om alternativa drivmedel skulle kunna ses som ett uttryck for detta — att
EU onskar ena Europa i stor utstrackning for gemensamma I6sningar kring
drivmedel och laddinfrastrukturstandarder snabbare &n vad en fritt verkande
marknad kunnat gora.

6.1.1 Specifikt om kommunernas roll

Inom den offentliga sektorn finns flera olika aktérer som kan ha ganska skilda
roller och intressen, och som fungerar pa olika satt. Forutom staten ar dven
kommunerna viktiga aktorer i omstéllningen. De har genom det kommunala
sjalvstyret stora mojligheter att ga fore i klimat- och energiarbetet, och det
kommunala planmonopolet gor att de har stor paverkan pa t.ex. transportsystemets
energianvandning. Ibland kan en kommuns klimat- och energiambitioner hindras
av den nationella politiken och lagstiftningen, t.ex. vad géller férbudet mot
sérkrav for byggnader, eller regler kring offentlig upphandling. I andra fall kan det
vara staten som driver kommunerna framat. Nagra exempel pa styrning som
anvands eller har anvants fran statligt hall gentemot kommunerna ar lagen om
kommunal energiplanering, energieffektiviseringsstodet, delegationen for hallbara
stdder samt LIP- och KLIMP-programmen.

Ambitiosa kommuner kan via lokal politik och lokala styrmedel skapa lokala
marknader for olika grona energilosningar. En viktig utmaning ar da att skapa ett
langsiktigt fortroende for de lokala marknader som upptrader. Exempel pa sadana
marknader &r t ex biogasdrivna bussar och de lokala miljokraven pa offentligt
kopta taxitjanster.

En annan intressant fraga nar det galler kommunernas roll i utformandet av
energisystemet, ar den betydelse de har haft, och har, nar det géller el- och
varmeproduktion. Kommuner har sedan bérjan av 1900-talet drivit energibolag i
syfte att forsorja medborgare med stadsgas och el. Fran 1970-talet blev dven
utbyggnad av fjarrvarme en omfattande kommunal verksamhet. Ett mal med det
kommunala agandet av elproduktionen var att halla nere priserna for
konsumenterna. De kommunala energibolagens ursprungliga syfte var saledes
inte att generera vinst da detta skulle st i strid med det tidigare forbudet for
kommuner att bedriva verksamhet i vinstsyfte. Den avreglering av elmarknaden
som genomfordes 1996 innebar att kommunalt dgda energibolag skulle delas upp
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efter samma mdnster som det statliga Vattenfall. Detta innebar att det i en rad
kommuner kom att konstrueras tva bolag, ett for produktion och ett for leveranser.
Som en foljd av avregleringen kan kommunerna inte langre paverka priset for
konsumenterna. Ett argument for det kommunala dgandet av energibolagen
forsvann darmed. De svenska kommunernas tréngda ekonomiska lage har bidragit
till att en rad kommuner salt sina energibolag. Det inflytande kommunerna kan
utdva over energisystemets utveckling har darmed begransats. Pa sa sétt ser
rollférdelningen mellan privat och offentlig sektor pa detta omrade annorlunda ut
idag jamfort med tidigare.

6.2 Privata vinstdrivande aktorers roll

Hur stor roll kan privata vinstdrivande aktorer ta i omstallningen? Svaret beror i
mangt och mycket pa hur I6nsam omstallningen beddéms vara, eller rattare sagt —
om foretagen kan hitta lénsamma sétt att genomféra omstallningsatgarder. En
grundlaggande utgangspunkt har ar att foretag drivs av ekonomiska incitament.
Det foretag som inte reagerar pa ekonomiska incitament, och som gor langsiktigt
olonsamma investeringar eller atgarder kommer inte att 6verleva. Problemet ar att
det pa manga marknader inte &r ekonomiskt rationellt att genomfara atgarder eller
gora investeringar som leder till en omstéllning av energisystemet. Det &r da upp
till det offentliga att via styrmedel skapa ekonomiska incitament som styr at ratt
hall — foretagen kan “bara” bidra med att anvanda pengarna pa ett effektivt sétt. Ju
starkare styrmedel som behovs for att paverka en marknad i en viss riktning desto
stérre utmaningar.

Det finns dock ett genuint intresse hos manga foretag att bidra till hallbarhet, sa
lange det ar foretagsekonomiskt rationellt. Drivkrafterna dr bade att man ser att
det kan l6na sig pa sikt och att man vill géra en insats har och nu. En viktig
forutsattning har ar — i de allra flesta fall — att det finns kunder som ocksa &r
intresserade av att kopa foretagets hallbara produkter. | sammanhanget kan
namnas att omstéllningen av energisystemet innehaller tva delar — dels behdver
hallbara l6sningar skapas och implementeras, dels behover icke hallbara praktiker
och tekniker fasas ut. | de flesta fall kan de privata vinstdrivande aktorerna spela
storst roll nar det géller den forsta delen, eftersom det &r dar man kan hitta nya
affarsidéer. For den andra delen hamnar ansvaret istéllet ofta pa det offentliga att
infora olika typer av restriktioner i form av t.ex. skatter och forbud.

Nér det galler omstéllningen av el- och varmefdrsorjningen har Sverige som
tidigare ndmnts valt att avreglera elmarknaden, och man har uttalat att
varmemarknaden ska bygga pa konkurrens mellan olika uppvarmningsformer. |
princip innebér detta att man éverlater till marknadsaktorerna att ta beslut om
vilka elproduktionsanlaggningar som ska byggas, och vilka varmeldsningar som
ar bast i varje givet fall. Denna situation &r annorlunda &n den som radde t.ex.
tidigare under 1900-talet, dar staten hade en stérre roll i utbyggnaden av
elproduktionen i form av vattenkraft och ké&rnkraft, bl.a. via statliga Vattenfall.
Samtidigt har staten fortfarande ansvar for att reglera elmarknaden och de villkor
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som sétter de affdarsmassiga ramarna, vilket gor att staten i praktiken har ett stort
inflytande.

En sdrskild problematik kan finnas for marknadsaktorerna i de fall dar flera
marknader behover utvecklas parallellt, t.ex. marknaden for fordon som drivs med
alternativa drivmedel eller el, och marknaden for distribution av sjélva
drivmedlet/elen. Om det inte finns tanknings/laddningsmajligheter blir inga
fordon sdlda och vice versa. Som tidigare namnts kan det offentliga i vissa fall
bidra med samordning i dessa fall, t.ex. genom lokala demonstrationsprogram.
Man kan dock aven se exempel pa nar marknadsaktorerna sjalva loser problemet.
Nér det galler just laddstolpar har det varit svart att se hur en affarsidé for
elleverantoren skulle kunna fungera. Detta darfor att investeringskostnaden i
infrastrukturen (d.v.s. laddstolparna) inte ger tillracklig aterbetalning endast
genom forséljningen av elen, och det darfor inte har varit attraktivt for elbolagen
att satsa pa detta. Alternativa affarsmodeller haller dock pa att vaxa fram. |
flertalet fall &r det fordonsforetagen som nu tar ansvar for helheten, men gor det i
samverkan med lokala aktorer. Elfordonsféretagen hjalper sina kunder med
laddningen hemma och tar betalt for detta, och flera investerar aven i offentlig s.k.
snabbladdning utan att ha offentligt stod for detta annat &n stédet till fordonet. De
nya affarsmodellerna ser alltsa inte likadana ut som de etablerade. | en av de nya
modellerna kdper kunden fordon och en viss typ av drivmedel samtidigt. Kunden
betalar en engangssumma for relevant publik laddning av el, istallet for att
debiteras vid varje laddning. Fordonsforetagen samverkar sedan lokalt med
aktorer som dagens drivmedelskedjor, vagrestauranger eller kdpcentra for att
finna synergier med dessa foretag. De foretag som tror pa marknaden for
elfordonstekniken ser pa sa satt ocksa till att helheten for kunden fungerar. Detta
ar i sig lovande for de nya teknikerna, och detta forhallande radde ofta inte
tidigare.

Nagot som ar viktigt for att marknadsaktorerna ska kunna ta en stor roll ar
langsiktigt stabila spelregler. Dessa spelregler maste ocksa vara hallbara gentemot
EU-bestdmmelser (hér kan staten i och for sig gora olika strikta tolkningar av vad
som &r ok enligt EU-reglerna — olika EU-lander har lagt ribban pa olika niva nar
det galler att anpassa sig till alternativt tdnja pa EU-bestammelser for att kunna
infora olika nationella styrmedel). Langsiktighet kring mal och styrmedel krévs
bade fran den svenska staten och fran EU-niva. Man kan konstatera att det finns
ett intresse bland marknadens aktorer att gora stora energi- och
klimatinvesteringar om nagot mer stabila forutsattningar fanns. Ett exempel pa ett
styrmedel som bidragit med sadan stabilitet ar elcertifikatsystemet — har vet
aktorerna pa elmarknaden hur regelverket kommer att se ut under 15 ar framat.

Staten har alltsa en viktig roll i att skapa fortroende genom langsiktigt stabila
spelregler sa att marknadsaktorerna vagar satsa pa hallbara investeringar och
omstallningsatgarder. Samtidigt maste styrmedlen vara sa pass flexibla sa att de
kan anpassas till en foranderlig omvérld med en snabb teknikutveckling.
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6.3 Privata icke vinstdrivande aktorers roll

Ytterligare en viktig grupp aktorer i omstallningen &r de privata icke
vinstdrivande aktorerna, framst privatpersoner/hushall och féreningar. Det &r
dessa aktorer som star for en stor del av efterfragan pa den nya hallbara
energirelaterade tekniken — allt fran miljcbilar till energisnala elektronikprodukter
till uppvarmningslésningar for smahus och bostadsratter. Utan efterfragan fran
denna grupp blir det svart for foretagen att satsa pa nya klimat- och energismarta
produkter (som vander sig till privatkonsumenter).

Energianvandningen i bebyggelsen och i transportsektorn beror ocksa till stor del
pa hushallens beteenden och livsstilar. Det offentliga sétter vissa ramar for hur
privatpersoner kan bo och transportera sig, t.ex. med hjalp av byggregler och
infrastrukturutbyggnad, men individen har anda stor valfrihet och
energianvandningen kan skilja sig mycket at mellan olika hushall.

Det finns olika uppfattningar om hur stort ansvar for omstéaliningen som bor
laggas pa individen jamfort med pa den politiska nivan. Vissa menar att
individens makt och ansvar ar stort, och att det ar en etisk uppgift att handla i
enlighet med langsiktig hallbarhet, medan andra menar att det ar orealistiskt att
forlita sig pa att enskilda individer frivilligt ska valja att avsta fran konsumtion av
energiintensiva varor och tjanster i sadan utstrackning att det verkligen paverkar
energisystemet. Vissa hévdar att individens frdmsta ansvar i omstallningen till ett
hallbart samhélle &r att stalla krav pa politiska beslut i ratt riktning. Sveriges
konsumenter skriver t.ex. pa sin hemsida att viljan att géra en insats [for en
hallbar utveckling] &r stor hos dagens konsumenter. Samtidigt ar det viktigt att
inte lamna 6ver allt ansvar till konsumenterna. Markning och andra atgarder far
aldrig bli ett alibi for att politikerna och foretag ska slippa att fatta tuffa beslut”*.
Oavsett hur man vill placera det moraliska ansvaret for omstallningen till ett
hallbart energisystem och samhalle, sa kan man konstatera att hushallens samlade
agerande nér det géaller t.ex. transporter och boende har stor betydelse fér
energianvandningens utveckling.

Idag pagar dessutom en intressant utveckling som gor att allt fler hushall inte
ldngre bara ar anvandare utan &ven producenter av energi. De som skaffar
solceller, eller ingar i vindkraftkooperativ, blir pa sa sétt producerande
konsumenter ("prosumenter”) av el. Drivkrafterna bakom detta kan dels vara att
man vill bidra till omstallningen av energisystemet genom att producera ren,
fornybar el, men det kan ocksa handla om att man vill ta makt dver sin egen
energiforsorjning och minska sitt beroende av stora energibolag. Pa detta satt
trader en ny grupp aktorer in som producenter pa elmarknaden. Det offentliga kan
har ha en uppgift i att bista dessa nya aktorer sa att de inte upplever hinder som
har att gora med att den befintliga marknaden &r daligt anpassad till deras behov
och egenskaper. Till exempel &r att det ofta inte ar lika attraktivt att soka
elcertifikat for solceller (vare sig for sokanden eller fér den berérda myndigheten)

156 http://www.sverigeskonsumenter.se/MILJOETIK/
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som for andra, mer etablerade, kraftslag, eftersom smaskaligheten gor
administrationen betungande per kWh réknat.

6.4 Hur forandras rollerna med en mer ambitios
nationell omstallningspolitik?

De olika akt6rer som tillsammans formar det svenska energisystemet kan ha olika
asikter nar det galler hur snabbt och i vilken omfattning omstéllningen till ett
langsiktigt hallbart energisystem bor ske. | vissa fall kan enskilda foretag, eller
sammanslutningar av foretag, vélja att ta pa sig ledartréjan och ga langre &n vad
som kravs fran offentligt hall. Som namnts tidigare kan motivet till detta vara
bade att man ser att det kan I6na sig pa sikt och att man genuint vill gora en insats
for storre hallbarhet, och att man da anser att den nationella politiken gar for
langsamt framat. Manga kommuner har ocksa en vilja att ga langre an vad som
foresprakas pa nationell niva — ett exempel pa detta ar den nyligen aktuella
debatten om sarkrav for byggnader, dar vissa kommuner har velat stalla hardare
energieffektiviseringskrav pa nya byggnader an vad som gallt pa nationell niva.
Aven manga privatpersoner valjer frivilligt att hallbarhetsanpassa sin livsstil mer
an vad som pabjuds via offentliga styrmedel. Fragan som ska diskuteras har ar
dock vad det innebar om man fran statligt hall valjer att ga fore i omstallningen,
och inféra en ambitidsare energiomstéliningspolitik &n t.ex. évriga EU-lander —
hur férandras da roll- och ansvarsfordelningen mellan staten och dvriga aktorer i
det svenska energisystemet?

Ett forsta svar &r att staten formodligen behdver ta en storre roll ju langre i forvég
man vill ga, jamfort med andra lander — atminstone om foéregangarrollen innebér
okade atgardskostnader. | vissa branscher finns en risk att foretag forlorar
konkurrenskraft och flyttar till andra lander om omstéallningskraven blir for harda,
och i sadana fall har man inte vunnit nagot i hallbarhetssynpunkt. Tva branscher
som anses vara sarskilt kansliga for detta ar stalindustrin och cementindustrin. For
dessa industrigrenar ar det darfor svart att infora styrmedel som ar tillrackligt
kraftiga for att leda till en tydlig omstallning i hallbar riktning. Sa lange
styrmedlen &r internationella &r det oftast lattare for industrin att anpassa sig till
dem, eftersom samma spelregler galler for alla. Utmaningen blir betydligt storre
nar en internationell marknadsaktor ska hantera starka lokala eller regionala
styrmedel. | dessa fall kan det vara battre att staten, istallet for att infora kraftiga
styrmedel, bidrar med stdd till forskning och innovation, sa att foretagen kan
skapa nya I6sningar som kan lésa branschens hallbarhetsproblem.

For vissa branscher kan det dock vara en fordel pa lang sikt om Sverige véljer att
ga fore i omstallningen. Det kan finnas mojlighet till ett larande pa en ny
marknad, till nya hallbara produkter och tjanster och darmed tillvaxt i grona
foretag som senare kan bli vinnare pa en storre eller global marknad. Det behéver
darfor inte bara innebara merkostnader utan kan ocksa ge vinster, atminstone pa
langre sikt. Fordons- och skogsindustrierna skulle kunna vara exempel pa
branscher som pa detta sétt kan vinna pa att Sverige gar fore. Genom féretagen
Volvo AB och Scania och deras varumarken pa olika stallen i véarlden utvecklas
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grunden for ca 25 % av all varldens forsaljning av lastbilar i Sverige, och en stor
del av grundtekniken for bussar. Vad vi gar fore med i Sverige kan genom detta
ge stor utdelning bade i en mer hallbar global utveckling och svenska jobb.
Skogsindustrin & som sagt en annan marknad som kan komma att utvecklas
genom att t.ex. producera andra varor och ravaror &n massa och papper. Just
denna industri star mitt uppe i en forandring genom att vissa sorters papper
efterfragas allt mindre. Har uppstar en mojlighet att utnyttja en naturlig
marknadsforandring sa att de nya produkterna kan bli konkurrenskraftiga i ett mer
hallbart globalt energisystem och pa en internationell marknad.

| vissa fall kan marknadens aktorer, bade kopare och séljare, ocksa komma att
vardera t.ex. klimategenskaperna hos en produkt mer pa en viss lokal marknad &n
pa andra — da finns forutsattningar for att ga fore pa marknadens villkor snarare &n
genom tuffa styrmedel fran statligt hall.

En tanke kan ocksa vara att Sveriges "foregaende” kan innebara en mojlig
konkurrensfordel pa sikt. Vissa typer av foretag kan konkurreras ut, men det kan
ocksa uppsta affarsmojligheter for andra foretag som ar béattre anpassade till en
framtida, mer hallbar, global marknad.
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7 Slutord

| foregaende kapitel har vi belyst ett antal fragor som rér utvecklingen av det
svenska energisystemet, och vilka roller och ansvar som olika aktorer kan ha i
denna utveckling. Manga fragor aterstar att analysera, bl.a. vad galler
omstéllningen av naringslivet och dess energianvandning.

Fokus i utredningen "Energisystemet efter 2020” kommer framdéver att vara
utarbetandet av langsiktiga framtidsscenarier. Under hosten 2014 har vi arbetat
med att identifiera viktiga omvarldsfaktorer och prioriteringar som kan komma att
styra utvecklingen. Under 2015 kommer vi att arbeta fram innehallet i
scenarierna, och gora konsekvensanalyser. De fardiga scenarierna kommer att
utgora huvudresultatet fran utredningen.

Till dess hoppas vi att ovanstaende genomgang av olika synsitt, perspektiv och
vagval har véckt ndgra nya tankar, och gett underlag till fortsatt diskussion om hur
morgondagens energisystem kan utvecklas. Energisystemet paverkas av
forandringar i omvarlden, men ocksa av vara egna aktiva val och
stallningstaganden. Framtiden gar att paverka, men for att lyckas med detta krévs
konstruktiv och pragmatisk dialog, samarbete och handlingskraft.
Energimyndigheten har for avsikt att ta en aktiv del i en sadan dialog, och hoppas
att var pagaende utredning kan bidra till detta.
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