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Sammanfattning

Med anledning av ett forslag till férandring av EUs energiskattedirektiv har Profu fatt i
uppdrag att utreda vad dessa forandringar kan fa for konsekvenser for Sveriges fjarrvarme-
sektor. Energimyndighetens tolkning av forslaget ar framférallt att de anlaggningar som
ingar i EU:s handelssystem med utslappsratter (EU-ETS) inte far beldaggas med koldioxidskatt.
Nuvarande beskattning av fjarrvarmesektorn styr bort fran fossila branslen, men ar ocksa
utformad for att géra anvandning av fossila branslen mer formanliga i kraftvarmeproduktion
an i enbart varmeproduktion.

De fragestallningar som analyserats i detta projekt ar hur fjarrvarmeproduktionen kan
paverkas av slopad koldioxidskatt med avseende pa:

e Brdnsleanvandning

e Koldioxidutslapp

o Kostnader for varmeproduktion

e Kraftvarme kontra hetvatten, vilket kopplar till elproduktion

e Sveriges mojligheter att na férnybarhetsmalet

Metod

For att besvara fragestallningarna ovan har vi tillampat tva olika modellansatser dar vi har
analyserat hur fjarrvarmesektorn kan tankas paverkas av slopad koldioxidskatt. Effekterna av
slopad koldioxid kan upptrdada pa kort sikt genom branslebyten och pa langre sikt nar
fjarrvarmeforetagen behover investera i ny produktionskapacitet. Darfor har effekten av
slopad koldioxidskatt analyserats med tre tidshorisonter:

e P3 kort sikt — branslebyten (ca ar 2015)
e Mellanlang sikt — forandring vid nyinvestering (ca ar 2020)

e Palang sikt - utveckling av fjarrvarmesektorn pa langre sikt i ett storre perspektiv
(till ca ar 2040).

For att utreda konsekvenser pa kort och mellanlang sikt har vi analyserat forandring av
slopad koldioxidskatt i fyra fjarrvarmesystem beskrivna i fjarrvarmeprogrammet Martes. For
analysen med langst tidshorisont, dvs. utvecklingen av fjarrvarmesektorn till 2040, ar det
viktigt att aven inkludera det omgivande energisystemet. For denna analys har vi darfor
utnyttjat modellen Markal-Nordic. Markal-Nordic ar en energisystemmodell som inkluderar
el- och fjarrvairmeproduktion samt energianvandning i industri, bostader och service i norra
Europa. For energipriser och nivaer pa styrmedel har utgangspunkten varit de som anvants
for referensfallet i Energimyndighetens langsiktsprognos 2010.

Resultat - Briinslebyten

Pa kort sikt ar det Ionsamt att i viss man byta fran biobranslen till fossila branslen, givet att
koldioxidskatten tas bort. Exempelvis blir fossil olja billigare dn bioolja och kol billigare an
pellets for hetvattenpannor, se Figur S1. Kol kan aven bli billigare an flis for kraftvarmeverk
om man har hamnladge och kan ta emot kol utan extra kostnader for landtransport.



Byte fran bioolja till fossil olja ar inte sarskilt kontroversiellt och kan till viss del ske som
direkt respons pa slopad koldioxidskatt; direkt och fullstandigt branslebyte ar dock inte sa
troligt da prissankning av bioolja och miljépolicys kan halla emot. Byte fran pellets till kol &r
dock lite mer kontroversiellt och for detta branslebyte finns det fler faktorer som haller
emot, exempelvis storre folklig opinion samt tekniska och juridiska hinder (exempelvis
miljotillstdnd). For branslebyte fran flis till kol &r hindren annu stérre och vinsten generellt
mindre. Pa sikt dr det dock dnda rimligt att det blir mer fossila branslen i
fjarrvarmeproduktionen om koldioxidskatten slopas, exempelvis genom att 6vergang till
biobradnslen slutar eller minskar (sdsom att dvergang fran fossil olja till bioolja minskar) och
att kol tranger undan pellets.
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Figur S1.  Priser pa nagra energibarare inklusive skatt och utslappsratter, med koldioxidskatt (referensfallet)
och utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Skatten ar uppdelad i tva poster: den som galler foér
varmeproduktion i kraftvarmeverk (ljusbla) och tillkommande skatt som géller for hetvattenpannor
(graifiguren).

Med billigare fossilbranslen blir vairmeproduktionskostnaden lagre, sarskilt pa marginalen,
vilket i sin tur leder till att nyanslutning av nya fjarrvarmekunder blir mer |6nsamt och att
fjarrvarmens konkurrenskraft ékar.

Resultat - Férdndrade investeringsmonster

Vid nyinvestering ter sig biobranslepannor som robusta alternativ dven om koldioxidskatten
slopas, se Figur S2 nedan, forutsatt att priserna pa elcertifikat och utslappsratter haller sig pa
forvantade nivaer. Med laga priser pa elcertifikat och/eller utslappsratter blir fossila
alternativ attraktiva om koldioxidskatten slopas. Vi far saledes storre beroende av de
marknads-baserade styrmedlens funktion for att inte fa atergang till fossil
fjarrvarmeproduktion. Liksom for branslebyten finns det dven vid nyinvestering andra
faktorer som kan halla emot 6kning av fossila branslen.
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Figur S2.  Lonsamhet vid nyinvestering i olika pannalternativ for ett av typsystemen, for fallet med
koldioxidskatt (referensfallet) och fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Till vdnster med
utsldppsrattspriset 150 kr/ton, till hoger kanslighetsanalys med utsldppsrattspriset 50 kr/ton. |
grundfallet antas elcertifikatspriset vara 200 kr/MWh. Effekten for bio-KVV av halverat
elcertifikatspris markeras med streckad linje i vénstra delen.

Resultat - Utveckling pa ldngre sikt

Modellering av slopad koldioxidskatt i Markal-Nordic visar att biobransleanvandningen
minskar med ca 2-4 TWh till férman for fossila branslen i Sveriges fjarrvarmeproduktion, se
Figur S3. Uppskalning till Sverigeniva av resultaten fran de fyra systemen ger liknande
resultat. Aven om det finns ddmpande mekanismer fér dvergdng till fossila branslen s& kan
resulterande 6kning vara tillracklig for att dventyra eller atminstone forsvara Sveriges
mojligheter att na fornybarhetsmalet.

Liksom resultaten pa mellanlang sikt i Martes, blir det inte heller i Markal nagon 6vergang
fran hetvattenpannor till kraftvarme.
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Figur S3. Bradnsleanvandning for fjarrvarmeproduktion i bagge berakningsfall (referensfall och

nollskattefall) samt historik. (Kdlla 1990-2009: Energimyndigheten, "Energilaget i siffror 2010”).
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Inledning och bakgrund

Anvandning av branslen i fjarrvarmeproduktion ar i Sverige belagt med bade energi- och
koldioxidskatt. Inom EU stravar man efter harmonisering av beskattningen, varfor
medlemslanderna maste anpassa sig till EUs energiskattedirektiv. Med anledning av ett
forslag till forandring av EUs energiskattedirektiv har Profu fatt i uppdrag att utreda vad
dessa forandringar kan fa for konsekvenser for Sveriges fjarrvarmesektor.
Energimyndighetens tolkning av forslaget ar att de anldggningar som ingar i EU:s handels-
system med utslappsratter (EU-ETS) inte far beldggas med koldioxidskatt.

Koldioxidskatten inférdes i Sverige 1991. Den har varit en viktig drivkraft bakom
omstallningen i fjarrvarmesektorn fran 80-talets situation med kraftigt beroende av fossila
branslen till att idag ha en tillférsel med tyngdpunkt pa biobransle och avfall, se Figur 1.
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Figur 1. Brénsleanvandning for fjarrvarmeproduktion i Sverige.

Nuvarande beskattning av fjarrvarmesektorn styr alltsa tydligt fran fossila branslen, men ar
ocksa utformad for att géra anvandning av fossila branslen mer formanliga i kraftvarme-
produktion dn enbart varmeproduktion (se Energibeskattning i Sverige nedan). Om
mojligheten att beldgga branslen i fjarrvarmesektorn med koldioxidskatt forsvinner, kan det
saledes dven innebadra minskad drivkraft for kraftvarmeproduktion. Effekten kan potentiellt
bli stor, dd merparten av Sveriges kraftvarme- och varmeanlaggningar ingar i EU:s
handelssystem (de med en sammanlagd systemeffekt om minst 20 MW).

En ytterligare aspekt att vdaga in i sammanhanget ar en eventuell koppling mellan EU-ETS och
fornybartdirektivet som innehaller hallbarhetskriterier for flytande (och sa smaningom aven
fasta biobranslen). Ifall direktiven lankas samman och ett biobransle inte uppfyller
hallbarhetskriterierna skulle detta innebdara att anvandare av biobransle maste kopa
utslappsratter, vilket i sin tur ger 6kad konkurrenskraft for fossila branslen. En annan majlig
effekt ar daven att kostnaderna for certifiering (for att undvika att betala utslappsratter for
biobransle), kan paverka konkurrensen mellan férnybara och fossila branslen.



Energibeskattning i Sverige

Anvandning av energibadrare ar i Sverige generellt belagd med beskattning i form av
energiskatt och koldioxidskatt (biobrdnslen och torv ar dock undantagna fran beskattning).
Den generella skattenivan ar 8 6re/kWh energiskatt, 105 6re/kg koldioxidskatt och 28,2
ore/kWh elskatt (se Tabell 1) for alla sektorer forutom tranportsektorn. | praktiken galler
dock dessa generella skattenivaer endast for bostads- och servicesektorn, da dvriga sektorer
har nedsatt skatt pa olika satt. Exempelvis har industrier som ar med i utslappshandeln (EU-
ETS) ingen koldioxidskatt och nedsatt energiskatt, se Tabell 1. Aven fjarrvirmesektorn har
nedsatta skatter, exempelvis ar energiskatten 2,5 6re/kWh for varmeproduktion
(elproduktion ar inte beskattad). Koldioxidskatten ar 99 6re/kg for varmeproduktion i
hetvattenpannor (6 % nedsattning) och endast 7 6re/kg fér vairmeproduktion i
kraftvarmeanlaggningar (93 % nedsattning). Saledes styr skatten mot 6kad
kraftvarmeproduktion. Med slopad koldioxidskatt for varmeproduktion finns inte denna
styrning mot kraftvarme kvar. Vidare blir styrningen mot férnybara branslen mindre om
koldioxidskatten slopas.

Tabell 1. Nuvarande nivaer for energi- och koldioxidskatt.
CO,-skatt Energlskatt EIskatt
_ g
Bostader och service 105 28,2
99 : 28,2

7 2,4 (28,2)
Industri (ETS) 0 2,4 0,5
Industri (icke-ETS) 31* 2,4 0,5

* ska bli 62 6re/kg from 2015.

Fragestdllningar
De fragestallningar som analyserats i detta projekt ar:

Branslen

- Hur kommer slopade koldioxidskatter paverka vilka branslen som anvéands i fjarrvarme-
systemen?

- Hur kommer konkurrensen mellan biooljor och fossila branslen att paverkas ifall biooljor
blir belagda med utsldappsratter (eller en hog certifieringspremie)?

- Hur paverkas anvandningen av fasta biobranslen om dessa skall uppfylla
hallbarhetskriteriet.

- Hur paverkar forandringarna mojligheten for Sverige att na fornybartmalet?

Produktion
- Hur paverkas balansen mellan varme producerad fran varmeverk och varme producerad
i kraftvarmeverk?

Utslapp
- Hur paverkar forandringarna utslappen fran fjarrvarmesektorn?

Kostnader
- Hur paverkas kostnaderna for att producera fjarrvarme?



Metod

For att besvara fragestallningarna har vi gjort modellberakningar av olika verkliga
fjdrrvarmesystem dar vi har analyserat hur dessa kan tdankas paverkas av slopad
koldioxidskatt. Effekterna av slopad koldioxidskatt kan upptrada pa kort sikt genom
branslebyten och pa langre sikt nar fjarrvarmeféretagen behover investera i ny
produktionskapacitet. Darfor har effekten av slopad koldioxidskatt analyserats med tre
tidshorisonter: pa kort sikt (branslebyte ca ar 2015), mellanlang sikt (nyinvestering ca ar
2020) och pa lang sikt (utveckling av fjarrvarmesektorn till 2040).

For att isolera effekten av den studerade forandringen i koldioxidbeskattning har vi i detta
uppdrag analyserat tva berdkningsfall. Det forsta, “referensfallet”, ar i allt vasentligt
overensstammande med Energimyndighetens referensfall fran ”Langsiktprognos 2010”.
Detta omfattar bland annat 2011 ars skattesystem, alltsa inkluderande koldioxidskatt. Det
andra berdkningsfallet, “nollskattefallet”, utgar fran samma forutsattningar sanar som pa att
koldioxidskatterna inom hela den handlande sektorn sétts till noll, det vill sdga dven for
kraftvarme och hetvattenpannor. Skillnaden mellan de bagge beradkningsfallen forklaras
darmed enbart av just borttagandet av koldioxidskatterna for fjarrvarmesektorn
(energiskatterna ligger kvar oférandrade).

Modellansatser

Tva olika modellansatser har tillampats for att kunna analysera konsekvensen av slopad skatt
med olika tidshorisonter.

Kort sikt, Martes

For att analysera effekten pa kort sikt (branslebyten majliga utan nagon namnvard
investering), har modellverktyget Martes anvants. Martes ar ett detaljerat berdknings-
program for fjarrvarmeproduktion som har stor spridning i den svenska fjarrvarme-
branschen, se Bilaga 1. Martesmodeller av fyra svenska fjarrvarmesystem har anvants for att
representera en stor del av Sveriges fjarrvarmeproduktion, se Fjdrrvirmesystem, typsystem
nedan. Med dessa fyra Martesmodeller kan man analysera om branslebyten fran
biobranslen till fossila blir Ibnsamt som f6ljd av slopad koldioxidskatt. Branslepriser och
nivaer pa styrmedel har ansatts for att representera ar 2015, eftersom en eventuell dndring
av skatten och respons pa andring kan komma att ske i nara framtid.

Mellanldng sikt, Martes

Martesmodellerna har dven anvants for att belysa paverkan pa mellanlangsikt genom att
analysera om investeringsincitamenten for nya produktionsanlaggningar andras, t.ex. att
fossila alternativ och/eller hetvattenpannor far 6kad konkurrenskraft mot biobransleeldade
kraftvarmeverk. Tanken ar att de fyra analyserade systemen har behov av ny mellanlast i
framtiden (ca ar 2020) och olika investeringsalternativ utvarderas vid mitten av dessa
pannors ekonomiska livslangd (dvs. med energipriser och styrmedel for runt ar 2030).
Undersokta investeringsalternativ beskrivs i Berdkningsférutsdttningar nedan.



Lang sikt, Markal-Nordic

For analysen med langst tidshorisont, dvs. utvecklingen av fjarrvarmesektorn till 2040, ar det
ocksa viktigt att inkludera det omgivande energisystemet. FOor analys pa langs sikt har darfor
modellen Markal-Nordic anvants. Markal-Nordic ar en energisystemmodell som inkluderar
el- och fjarrvairmeproduktion samt energianvandning i industri, bostdder och service i norra
Europa, se bilaga 2. Modellen anvands bland annat som verktyg i Energimyndighetens
aterkommande langsiktsprognoser och i utredningar om t.ex. elcertifikatssystemet samt i en
rad forskningsuppdrag.

Kombinationen av Martes och Markal-Nordic ger méjlighet till analys av Sveriges fjarrvarme-
sektor pa kort och lang sikt, bade i detalj och ur ett storre systemperspektiv. | Martes har vi
mojlighet att reflektera 6ver storleksdimensionen pa systemen, geografiska aspekter och
andra lokala forutsattningar, vilket kan avspeglas i branslekostnader, tillgangliga tekniker
osv. | Markal kan vi analysera systemkopplingar pa en hogre niva. Genom att jamfora
resultaten fran dessa tva modellansatser far man en mer komplett bild av vad
konsekvenserna kan bli.

Fjarrvarmesystem, typsystem

Profu har Martesmodeller for en lang rad svenska fjarrvarmesystem och nagra
representativa system har valts ut for detta projekt. Beskrivningarna ar framtagna i
samarbete med representanter for respektive fjarrvarmesystem, for att pa basta satt
beskriva aktuellt system.

Systemen ar valda for att representera olika typer av system framst vad géller branslen,
kraftvarme, storlek och relevans for fragestallningarna pa kort och lang sikt.

De valda fjarrvarmesystemen ar Vimmerby, Boras, Malmao, Stockholm (S6dra/Centrala natet)
och Séderenergi. Séderenergi ar sammankopplat med Stockholm och presenteras darfor
tillsammans med Stockholm. Dessa fyra system representerar i stort strukturen fér mer an
60 % av Sveriges fjarrvarmesystem. | resultaten benamns de analyserade systemen som
system 1-4 enligt nedan.

System 1, Vimmerby

Representation: Mindre system med huvudsakligen biobransle i hetvattenpannor.

Tacker: ca 67 % av Sveriges system i antal och ca 16 % av i Sverige
levererad energi.

Produktionsvolym: ca 120 GWh.

Produktion: Oforadlade och foradlade skogsbranslen som botten- och

mellanlast, samt bioolja/fossil olja som topplast.
Ovrigt: Planerar for ny bottenlast, t.ex. biokraftvarme.



System 2, Boras

Representation:
Tacker:
Produktionsvolym:

Produktion:

Ovrigt:

System 3, Malmo

Representation:
Tacker:
Produktionsvolym:

Produktion:

Ovrigt:

Mellanstort system med huvudsakligen avfall och biobransle i
kraftvarmeverk.

ca 17 % av i Sverige levererad energi.

ca 700 GWh.

Avfall och skogsbranslen i kraftvarme som botten- och mellanlast,
samt varmpumpar, bioolja, gasol och fossil olja som topplast.
Planerar for ny biokraftvarme, da befintliga biopannor bérjar bli
uttjanta. | samband med drifttagning av nytt bio-KVV ska de
befintliga biopannorna fasas ut. | referensfallet for nyinvestering
(ingen investering i Mellanldng sikt) antas det dock att de
befintliga pannorna blir kvar men att de da behover genomga en
stdrre renovering.

Stort system med huvudsakligen avfall och naturgas i
kraftvarmeverk.

ca 12 % av i Sverige levererad energi.

ca 2500 GWh.

Avfall i kraftvarme och spillvarme som bottenlast, samt naturgas i
kraftvarme och hetvatten som mellan- och topplast.

| detta system finns inga biobranslen (forutom det som ingar i
avfallet).

System 4, Stockholm Sédra/Centrala och Séderenergi

Representation:
Tacker:
Produktionsvolym:
Produktion:

Ovrigt:

Stort system med alla typer av branslen.

ca 17 % av i Sverige levererad energi.

ca 8700 GWh.

Alla typer av branslen.

Nytt biokraftvarmeverk planeras. Sammankopplat med
Séderenergi.



Berakningsforutsattningar

For modellberdkningarna i Martes har féljande antaganden gjorts:

e Paverkan pa svenska elpriser av eventuell forandrad kraftvarmeproduktion i
fjdrrvarmesystemen antas vara forsumbara.

e Ingen paverkan pa flytande och fasta biobranslepriser antas som féljd av slopad
koldioxidskatt for att kunna analysera effekterna med allt annat lika. | realiteten kan
dock paverkan pa biobranslepriser vara markbar, vilket analyseras separat.

e Olika investeringsalternativ tvingas vid behov in i samma position for att analysera
effekten av andrad skatt i ett renodlat fall, se aven diskussion nedan.

e Investeringar diskonteras med 20 ar och 4 % real ranta.

For modellberdkningarna i Markal-Nordic har féljande antaganden gjorts:

e Endast slopad koldioxidskatt i Sveriges fjarrvarmesystem ar medtaget, medan
skattenivaer i grannlander inte har dndrats.

e Indata och berdkningsforutsattningar enligt de for Langsiktsiktprognosen 2010
(Unger, 2010).

Energipriser och koldioxidintensiteter

For energipriser och nivaer pa styrmedel har utgangspunkten varit de som anvants for
referensfallet i Energimyndighetens langsiktsprognos 2010 (Berakningar med Markal- Nordic
infor Langsiktsprognos 2010), se Tabell 2.

Tabell 2. Energipriser och koldioxidintensiteter (2010 ars priser).
Energipriser 2015 Koldioxidintensitet
(kr/MWh) (kg/MWh)
470 510 =

Littolja 570 770 270
Tjockolja 510 680 275

Naturgas 290 380 205
120 140 330
Torv 190 215 390
220 250 0
Bioolja 710 860 0
-120 -120 125
Elcertifikat (kr/MWh) 200 200 -
Dito, kdnslighetsanalys 100 100 =
Utsldppsratter (kr/ton) 150 150 -
Dito, kanslighetsanalys 50 50 -

| tabellen redovisas de vanligaste brdnslena baserade pa Langsiktsprognosens priser och de
priser som de ingdende systemen ser. For lokala varianter av branslen har dessa priser (eller
dess utveckling) anvants for lokal anpassning. For koldioxidintesiter av fossila branslen har



gdngse faktorer for forbranningsutslapp anvéants, se Tabell 2. For avfallsbrdnslen, som antas
inga i utslappshandeln fran och med 2012, har resultat fran kol-14-méatningar anvéants (Jones,
2012). Endast direkta utslapp fran fjarrvarmesektorn har inkluderats, dvs. sekundara effekter
som marginalutslapp fran elproduktion inkluderas inte. Istéllet redovisas férandrad
elproduktion.

Investeringsalternativ fér analys av konsekvenser pag mellanlangsikt

For konsekvens pa mellanlangsikt undersoks for varje system féljande fyra olika
investeringsalternativ:

1. Biobransleeldat kraftvarmeverk (bio-KVV)
2. Biobransleeldad hetvattenpanna (bio-HVP)
3. Koleldat kraftvarmeverk (kol-KVV)

4. Koleldad hetvattenpanna (kol-HVP)

Dessa fyra investeringsalternativ har antagits som de mest intressanta att inkludera for att
bast svara pa de stallda fragorna. Naturgas har exkluderats som enskilt investeringsfall av
olika skal. Dels ar naturgas inte ett generellt tillgangligt alternativ, utan bara majlig for en
mindre del av Sveriges fjarrvarmesystem. Vidare ar det kol som paverkas mest av slopad
koldioxidskatt, varfor den dr mest intressant att studera som en indikator pa inverkan av
forandringen. Slutligen behandlas naturgasens forandrade konkurrenskraft implicit i detta
projekt genom att system 3 har naturgas i sitt system (se Fjdrrvdrmesystem, typsystem)

Oljepannor som alternativ kan enkelt exkluderas pa grund av att oljepriset gor dem
ointressanta for mellanlastproduktion.

Avfall har inte inkluderats i analysen framst eftersom det ar en fraga som behdver optimeras
bade ur energi- och avfallssynpunkt, men dven eftersom paverkan av analyserade
skatteférandringar kan ses som sma.

Aven torv har exkluderat badde som enskilt brinsle och fér inblandning. Framst for att
inkluderade av torv inte ger nagot namnvart mervarde i analysen. Torv ar idag undantaget
fran koldioxidskatt och far alltsa ingen konkurrensfordel gentemot biomassa av slopad skatt.
Moijligtvis skulle den pa langre sikt fa en konkurrensnackdel mot kol. Saledes kan man inte
forvanta sig 6kad torvanvandning av slopad koldioxidskatt, men mojligen minskad till forman
for 6kad kolanvandning.

Storleken pa pannorna har generellt anpassats som ny mellanlast for varje system och
storleken har i de flesta fall daven diskuterats med representanter for respektive system.
Nyinvestering i mellanlast ar det som vi ser som mest intressant att analysera. Nyinvestering
i bottenlast ar av flera skal inte lika intressant att anlysera. Ett skal ar att manga
fjarrvarmesystem nyligen har investerat i bottenlast. Dartill har manga av de nagot stérre
systemen avfall som bottenlast, och for avfall r forandring i koldioxidkatt ingen fraga.
Mindre system utan avfall som bottenlast representeras med system 1 (se ovan), dar
investeringen ocksa blir i form av ny bottenlast. Att analysera nyinvestering i topplast ar
heller inte intressant da man valdigt séllan investerar i topplast annat an for effektsakring
(backup-pannor). Anledningen till att man séllan investerar i topplast ar att de med sin korta
drifttid har valdigt lang livslangd, och att gamla mellanlastpannor inte séllan tar 6ver och blir
topplastpannor. For storre system ar tanken alltsa att undersdka hur Idnsamheten for



investering i ovanstaende fyra alternativ for mellanlast andras med slopande av
koldioxidskatten.

For att resultaten ska vara jamforbara maste pannorna hamna i samman position i
produktionsordningen, eftersom det dr ny mellanlast som antas behdvas. For att exempelvis
kol-HVP ska hamna i samma position som bio-KVV maste den i referensfallet styras dit i
berdkningarna, trots att det egentligen inte ar en ekonomiskt optimal placering. Optimalt ar
istallet ofta att ha kvar gamla pannor och lata kol-HVP ga som topplast, men da jamfér man
inte I6nsamhet av olika alternativ fér mellanlast, och det skulle bli svara att jamfora
scenarierna nar pannan aven byter plats vid slopad skatt.

Vid nyinvestering har vi ej tagit hansyn till att aktuellt system kan ha tillgang till gamla
kolpannor, da resultatet ska vara allmangiltigt for system liknade de valda typsystemen.

For prestanda och kostnader for de nya anlaggningarna har anvants Elforsk (2011) samt
varden fran anlaggningar byggda under senare tid.
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Resultat

Som beskrivits i metodavsnittet undersoks fjarrvarmesektorns paverkan av slopade
koldioxidskatter utifran tre tidshorisonter: kort, mellanlang och lang sikt. Da dessa analyser
skiljer sig i sin natur, presenteras resultaten i varsitt underkapitel nedan. | Diskussion och
slutsatser ges sedan en sammanfogad bild av de tre analyserna.

Konsekvens pa kort sikt — branslebyten

Konsekvensen pa kort sikt har undersdkts genom att i Martes analysera forandring av
ekonomisk optimal branslemix da endast koldioxidskatten dandras, men allt annat ar lika

(samma branslepriser och nivaer pa styrmedel, samma anldaggningar, varmebehov osv).
Konsekvensen pa kort sikt beskriver alltsa vad som kan handa i de analyserade
fjarrvarmesystemen mer eller mindre direkt, utan ndgra namnvarda investeringar.

1000 - [ [
900 +-gm------ T S
800 b |
700 +-@---—----- I.. ..I .............
600 I:
500 -+ I
400 B
300 0 b
. i
I
I

""" B Resterande skatt for HVP

. I ________ lf ___________________ KVV-skatt
— '"-"f' """""""""" W Utslappsratter

M Branslet

kr/MWh

200 -
100 +-
0

Bioolja
Kol - ref
Flis
Pellets

Naturgas - ref
Kol - nollskatt

Y
)
st

[
£

L
(=]

£

-

Tjockolja - nollskatt
Naturgas - nollskatt

Figur 2. Priser pa nagra energibarare inklusive skatt och utslappsratter, med koldioxidskatt (referensfallet)
och utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Skatten ar uppdelad i tva poster: den som géller for
varmeproduktion i kraftvarmeverk (ljusbla) och tillkommande skatt som géller for hetvattenpannor
(gra i figuren).

Produktionskostnad

Om koldioxidskatten slopas for fjarrvarmeforetag som ar med i den handlande sektorn blir
det billigare att anvanda fossila branslen. Fér anvandning i kraftvarmeverk blir skillnaden
liten, ca 3 % lagre totalpris for fossil olja, medan prissankningen blir omfattande for
anvandning i hetvattenpannor, ca 30 % for fossil olja (se Figur 2). Med lagre priser pa fossila
branslen sjunker produktionskostnaden av varme i de fyra analyserade systemen, se Figur 3.
Sarskilt den marginella produktionskostnaden sjunker, dvs. kostanden for tillkommande
varmeproduktion eller besparing av minskad varmeproduktion. Att den marginella
produktionskostnaden sjunker mer an medelproduktionskostnaden kan forklaras med att
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fossila branslen (t.ex. olja) anvdands som topplast vintertid, dvs. pa marginalen. | samtliga
analyserade system anvands fossila branslen i varierande grad, varfor koldioxidskatten har
en markbar effekt pa produktionskostnaden. Anledningen till att inverkan ar storst i system 2
ar att den har relativt hog andel fossila hetvattenvattenpannor i sin produktion, vilka
paverkas mest av slopad skatt. Effekten ar pataglig daven i system 1 dar fossilbransleandelen
ar lag: ca 2 % fossilt i referensfallet. | ett system helt utan fossila branslen hade dock den
direkta paverkan varit noll.
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Figur 3. Forandring av produktionskostnad pa kort sikt som f6ljd av slopad koldioxidskatt i de fyra
analyserade fjarrvarmesystemen.
Bréinslebyten

Antaget allt annat lika, blir fossila alternativ relativt sett mer attraktiva om koldioxidskatten
slopas. | de analyserade systemen innebar detta att det ar generellt ekonomisk optimalt att
Oka andelen fossila branslen, se Figur 4. | de system som har bioolja, ersatts den helt eller
delvis med fossil olja. | system 4 finns det dven pellets som kan bytas ut mot kol, vilket blir
lbnsamt. Aven el (till elpannor) minskar, d& fossila branslen blir billigare &n el som féljd av
slopad koldioxidskatt. | system 3 blir det dock ingen skillnad alls, da det i detta system inte
finns nagra storre frihetsgrader, och inte heller ndgon bioolja eller annat biobransle att
minska. | system 1 ar dock skillnaden dramatisk, dar all bioolja ersatts med fossil olja, vilket
innebar att anvandningen av fossil olja 6kar med 6ver 600 % da det fran borjan anvandes
mycket mer bioolja an fossil olja i detta system. | system 4 bestar anvandningen av bioolja till
80 % en mer svareldad bioolja som ar billigare an fossil olja dven om koldioxidskatten slopas,
varfér endast ca 20 % av biooljan ersitts i detta system. Aven denna beskedliga minskning i
bioolja medfor en stor 6kning av fossil olja. Vidare ar det ndra gransen att det ar l6nsamt att
dven byta ut den svareldade biooljan mot tjockolja och t.ex. med ett lagre pris pa
utslappsratter skulle det kunna passera gransen. | sa fall skulle fossiloljeandelen 6ka med
over 900 % med medfdljande 6kning i koldioxidutslappen.
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Figur 4 Forandring av ekonomiskt optimal branslemix pa kort sikt som f6ljd av slopad koldioxidskatt i de

fyra analyserade fjarrvarmesystemen.

Anvdndning av bioolja

Med allt annat lika sa ar modellsvaret alltsa att det ar Ionsamt att ersatta stor del av biooljan
med fossil olja, om koldioxidskatten slopas. Men sa enkel &r dock inte verkligheten.
Exempelvis ger lagre efterfragan automatiskt lagre pris utifran utbudskurvan, vilket kan
dampa minskningen av biooljeanvandning. Exempelvis anvands en mer svareldad kvalitet av
bioolja i system 4 som ar billigare och fortfarande har en marknad. Denna typ av bioolja kan
dock inte anvandas i alla fjarrvarmesystem da den kraver mer av anvandaren. En annan
parameter for anvandning och pris av bioolja ar att producenter och leverantdrer av bioolja
kan svara med en prissankning, da bioolja ofta prissatts utifran kostnaden att elda fossil olja
(inklusive gallande skatter). | de simulerade systemen som har bioolja (system 1, 2 och 4)
maste biooljepriset sjunka med 10 - 14 % for att bioolja ska bli billigare an
koldioxidskattebefriad fossil olja. Om biooljan dartill maste certifieras for att rdknas som
fornybar minskar marginalen for biooljeproducenter ytterligare, da certifiering ar kopplad
med en kostnad. Hur stor certifieringskostanden blir, ar osdakert men enligt en brittisk
utredning (Department for transportation, 2011) kan priset pa férnybara branslen 6ka med 2
- 6 % initialt for att dterga till normallaget efter 3 — 6 ar. Om biooljan inte certifieras finns det
risk for att man istallet maste betala utslappsratter for detta bransle. Prispaslaget for ett
utslappsrattspris pa 150 kr/ton (vilket ar antaget for 2015) &r ca 5-6 %. Med ett utslappspris
pa 150 kr/ton &r alltsa prisokning av utsldppshandel i samma storleksordning som
prisokningen av certifiering, men den senare ar mer av en engangskostnad.

Totalt maste alltsa biololjepriset sjunka upp till 20 % om koldioxidskatten slopas och biooljan
maste certifieras eller kraver utslappsratter. Huruvida biooljeproducenterna har dessa
marginaler ar ovisst, da det inte finns nagon offentligt tillgdngligt utbudskurva for bioolja.
Om all bioolja har 20 % marginal sa behéver inte anvandningen av bioolja minska alls, men
sannolikt har inte alla producenter denna marginal, sa pa kort sikt &r minskning av
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anvandandet av bioolja troligt som f6ljd av slopad koldioxidskatt. Pa langre sikt ar det dven
mojligt att biooljeproduktionen kan bli billigare sa att bioolja ater kan konkurrera ut en stor
del av den koldioxidskattebefriad fossil olja. Klart ar dock att relativt ett fall med
koldioxidskatt ar betalningsviljan for bioolja markbart mindre i ett fall utan koldioxidskatt,
vilket lar paverka anvandningen. | sammanhanget bor dven namnas att vissa typer av
biooljor aven kan anvandas for andra andamal, t.ex. som bas i farg och lack, vilket satter ett
golv for biobranslepriset. Om energisektorns betalningsvilja understiger detta golv, ar det
troligt att biooljan kommer att omdirigeras fran energisektorn till dylik industriell
anvandning.

For att med storre precision dn ovanstdende resonemang kunna kvantifiera biooljans
anvandning for olika framtidsbilder kravs en omfattande marknadsanalys av bioolje-
marknaden, vilket ar utfér ramarna for detta projekt.

Okade koldioxidpriser istdllet fér skatt?

Minskade koldioxidskatter skulle kunna kompenseras av att priserna pa utslappsratter okar,
vilket de férvantas gora pa sikt. En koldioxidskatt pa fossil olja pa 270 kr/MWh, motsvarar en
utslappsrattspris pa ca 1000 kr/ton. Sa hogt behover dock inte koldioxidpriset vara for att
bioolja ska bli billigare &@n fossil olja. For de tre system som har bioolja maste dock
koldioxidpriset 6ka fran det antagna 150 kr/ton till 400-500 kr/ton. En sadan kraftfull 6kning
verkar i dagslaget inte trolig i den narmaste framtiden.

Fasta biobréinslen

Det kan alltsa bli Ionsamt att ersatta bioolja med fossil olja. Byte fran bioolja till fossil olja
kan dven goras utan storre hinder da manga nyligen gjort det omvéanda, dvs. ersatt fossil olja
med bioolja. Som framgar ur Figur 2 och som sker i system 4 kan det dven vara l6nsamt att
byta ut pellets mot kol. Detta ar dock inte alltid mojligt pa kort sikt, da det kan finnas bade
tekniska och juridiska hinder. Tekniskt maste pannan vara byggd for att kunna elda kol. Detta
ar inte sjalvklart for en ny pelletspanna, men i vissa fall anvands gamla kolpannor for pellets,
vilket ar fallet i system 4. Vidare maste kol finnas med som alternativt brénsle i
miljotillstanden, vilket ocksa ar fallet i system 4. Alla gamla kolpannor som eldar pellets har
dock inte langre miljotillstand for kol, varfor omgaende branslebyte fran pellets till kol inte ar
mojligt for alla pannor. Vidare kan det finnas mjuka hinder for 6vergang till kol i form av att
det strider emot kommunens och/eller foretagens miljopolicys samt att det finns en folklig
opinion mot kol.

Med slopad koldioxidskatt skulle dven beskattat kol kunna bli billigare an flis om man har
goda forutsattningar for att ta emot kol, dvs. hamnlage osv. For hetvattenpannor ar dock
vinsten med konvertering till kol liten dven i det mest gynnsamma fallet for kol. | vara
modelleringar utgar vi fran ett mer genomsnittligt fall och dar kommer flis inte ersattas med
kol i hetvattenpannor. For kraftvarmeverk som har elcertifikat ar kol 6verhuvudtaget inget
alternativ, men nar man forlorar certifikaten kan kol bli ett attraktivt alternativ om 6vriga
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forutsattningarna talar for kol (se aven Figur 6). | ssammanhanget bor namnas att det ar
manga anldaggningar som faller ur certifikatsystemet de narmaste aren. Utgangspunkten i
vara modelleringar ar dock ett mer genomsnittligt fall, vilket innebar att man far ungefar
samma produktionskostnad for kol som for flis i ett kraftvarmeverk. For konvertering fran flis
till kol foreligger det dessutom bade harda och mjuka hinder, pa samma satt som for pellets
till kol (se ovan). Utifran detta resonemang ser vi inte konvertering fran flis till kol som troligt
och har inte med det som en mdjlighet i simuleringarna.

Med slopad koldioxidskatt kan det dven vara lonsamt att ga 6ver fran torv till kol. Detta har
vi dock inte tittar ndarmare pa i detta projekt. Vi har till och med slagit ihop torv med kol i
system 4 dar torv forekommer, sa eventuell substitution skulle inte paverkar presenterade
resultat.

Kontentan av ovanstaende resonemang ar att substitution fran fasta biobranslen till kol kan
pa kort sikt ske i form av vis minskning av pelletsanvandning. Fortsatt konvertering fran
pellets till kol kan ske i takt med att, och i den man, milj6tillstanden revideras.

Certifiering av flis

| fall certifiering av flis blir nddvandigt for att undvika utslappsratter, kan det liksom for
bioolja innebara att priset for flis 6kar nagot, i alla fall initialt. Utifran Department for
transportation (2011) kan man exempelvis forvanta sig en 6kning med ca 10 kr/MWh. En
sadan okning av flispriset skulle dock inte innebara nagon skillnad i produktion pa kort sikt i
de studerade systemen. Prisskillnaden till kol skulle dock minska och om andra
forutsattningar dndras sasom hogre grundpris av flis, lagre pris pa utslappsratter eller
liknande, sa kan kol bli ett billigare alternativ an flis vid slopad koldioxidskatt. Som namnts
ovan kan det dock finnas tekniska saval som juridiska hinder for byte till kol pa kort sikt.

Elproduktion

Vad géller elproduktionen skiljer den sig inte mellan de tva berdkningsfallen fér system 1-3,
och ar till och med ca 10 % hogre for system 4, da det dar blir [Ionsamt att 6ka produktionen i
kolkraftverket om koldioxidskatten slopas.

Koldioxidutsldpp

Som foljd av 6vergang till fossila branslen 6kar dven koldioxidutslappen, sarskilt i system 1
som har mycket laga utslapp fran boérjan, se Figur 5 (mark val att stapeln for system 1
egentligen gar langt utanfor diagrammet). | system 2 finns idag avfallsférbranning, till vilket
vi har allokerat fossila CO,-utslapp (se Tabell 2), sa 6kningen av gasol och olja har inte lika
stor relativ inverkan i detta system. Snarlikt géller for system 4 dar det redan idag anvands
bade avfall och kol som gor att 6kad fossiloljeanvandning med 200 % bara okar
koldioxidutslappen med 5 %, medan den relativt sett lilla 6kningen av kol star for den storsta
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okningen av koldioxidutslapp. | system 3 &r utslappen oférandrade da bransleanvandningen

inte andras.

+593%
A0% - G- -~~~
35% QI - - -
30%
25% QR - - -~ -mon s mmoesom oo eomoooo o
20% - J - ---- -~ -no e mmoesom oo
15% - R - - - ---------==nonsmmoosmmooeomoooooooooo

10%

Férandring av koldioxidutsldpp

5%
skillnad

0%
System 1 System 2 System 3 System 4

Figur 5 Forandring av koldioxidutslapp pga. 6kad fossilbransleanvandning som foljd av slopad
koldioxidskatt i de fyra analyserade fjarrvarmesystemen.

Konsekvens pa mellanlang sikt — paverkan pa nyinvestering

Som redan beskrivits i metodavsnittet undersdks konsekvensen av slopad koldioxidskatt pa
mellanlang sikt genom att analysera hur investeringspreferensen vid nyinvestering andras
vid slopad koldioxidskatt. For samtliga system har fyra olika investeringsalternativ
undersokts: kraftvarmeverk (KVV) och hetvattenpanna (HVP) med biobransle respektive kol
som bransle. Resultaten for denna analys presenteras system for system i form av
I6nsamheten (i MSEK/ar) for investering i olika pannalternativ i ett fall med koldioxidskatt
(referensfall) och ett fall utan koldioxidskatt (nollskattefall). Dartill presenteras dven
skillnader i koldioxidsutslapp och elproduktion.

Energipriser och nivaer pa styrmedel ar valda for att representera ca ar 2030, se Tabell 2 (se
dven metodavsnittet). Nivaerna pa styrmedel ar osdkra och de har stor inverkan pa
resultaten, varfor vi har gjort kdnslighetsanalyser for priserna pa elcertifikat och
utslappsratter. | grundfallet har det antagits att priset pa elcertifikaten ar 200 kr/MWh och
priset pa utslappsratter ar 150 kr/ton. | kanslighetsanalyserna analyseras forst effekten av
att sdanka elcertifikaten till 100 kr/MWh. Dartill analyseras effekten av att sanka priset pa
utslappsratter till 50 kr/MWh (men med grundfallets pris pa elcertifikat). Rorlig
produktionskostnad for kol-KVV och bio-KVV med dessa forutsattningar presenteras i Figur 6
(i figuren visas daven konsekvens av nollpris pa elcertifikat, t.ex. om man fallit ut ur systemet).
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Figur 6. Rorlig produktionskostnad for kol-KVV och Bio-KVV (med prestanda for anldaggningar i system 2).

System 1

Lonsamheten av investering i de fyra teknikalternativen i fallet med koldioxidskatt
(referensfallet) respektive fallet med slopad koldioxidskatt (nollskattefallet) presenteras i
Figur 7 (vanstra delen for grundfallets utslappsrattspriser). Som framgar ur vanstra delen av
figuren ar biobransleeldad hetvattenpanna (bio-HVP) det mest Idnsamma alternativet i bada
berakningsfallen. Att hetvattenpanna ar det basta alternativet kan forklaras med att kraft-
varme blir for dyrt i system av denna storlek, dvs. skalférdelarna ar for sma (om inte
elcertifikatspriset ar betydligt hogre). Skillnaden mellan bio-HVP och andra alternativ &r sa
stor sa den har signifikans, i 6vrigt ska man dock vara forsiktigt med att vardera de absoluta
nivaerna pa lonsamhet, da investeringskostnaderna ar baserade pa typiska anlaggningar
istallet for offerter och ytterligare lokal anpassning av forutsattningarna, som kravs for att fa
tillracklig precision vid investeringsbeslut. Det man istdllet ska fokusera pa ar hur [6nsamhet
och rangordningen dandras om koldioxidskatten slopas. Teknikerna ar ordnade efter 6kad
Ionsamhet for referensfallet. Som synes straffas kol-HVP ut med dagens skattesystem och
utslappsratter (mark val att stapeln for kol-HVP egentligen gar langt utanfér diagrammet).
Kol-KVV ger lagre Idnsamhet dn bio-KVV och bio-HVP verkar som sagt vara det basta
alternativet. | nollskattefallet ar ordningen en annan. Kol-HVP &r nu nast basta fallet och kol-
KVV har knappat in pa bio-KVV. Det ar alltsa tydligt att fossila nyinvesteringsalternativ blir
relativt sett mer attraktiva i system 1 om koldioxidskatten slopas, sarskilt fossila
hetvattenpannor. Sammantaget blir dock utfallet fér system 1 i samtliga fall bio-HVP.
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Figur 7. Lonsamhet vid nyinvestering i olika pannalternativ for system 1, for fallet med koldioxidskatt

(referensfallet) och fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Till vdnster med
utslappsrattspriset 150 kr/ton, till hoger kanslighetsanalys med utsldppsrattspriset 50 kr/ton.
Effekten for bio-KVV av lagre elcertifikatspris markeras med streckad linje i vdanstra delen.

Aven inverkan av lagre priser pa styrmedel markeras i figuren. Om priset pa elcertifikaten &r
100 kr/MWh istéllet for 200 kr/MWh minskar [6nsamheten for bio-KVV med 3 MKr. Den
resulterande I6nsamheten markeras med streckad linje pa vanstra delen i Figur 7. Som
framgar i figuren skulle det innebéra att bio-KVV blir mindre I6nsamt an kol-KVV i
nollskattefallet. Inverkan av sankta priser pa utslappsratter ar nagot mer komplex, och
presenteras darfor separat pa hogra delen i Figur 7, bade for referensfallet och for
nollskattefallet. | fallet med koldioxidskatt (referensfallet) 6kar Ionsamheten fér kol-HVP
nagot, men den stora skillnaden ar att kol-KVV gar om bio-KVV. Dock kvarstar bio-HVP som
det mest l6nsamma alternativet. Om koldioxidskatten slopas ovanpa sdnka
utslappsrattspriser sa klattrar bade kol-KVV och kol-HVP ytterligare uppat och narmar sig
den l6nsamhet som bio-HVP har, men bio-HVP kvarstar anda som det mest [6nsamma
alternativet. Priset pa utslappsratter maste sjunka till noll innan kol-HVP blir lika Idnsam som
bio-HVP.
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Figur 8. Koldioxidutslapp fran, och elproduktion i, system 1 fér de olika investeringsalternativen, i fallet

med skatt (referensfallet) respektive fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet).

Som synes blir fossila alternativ, sarskilt kol-HVP, betydligt mer intressanta med slopad
koldioxid skatt, sarskilt om priset pa utslappsratter blir |agt. For system 1 verkar dock bio-
HVP som ett robustast investeringsalternativ som klarar stora svangningar i skatter och
styrmedel. Om man antar investering i en bio-HVP blir det inga koldioxidutslapp i
referensfallet, se Figur 8. | nollskattefallet blir det endast en aning koldioxidutslapp (en liten
morkbrun stapel for bio-HVP i Figur 8). Dessa koldioxidutslapp harror fran
fossiloljeanvandning for topplast, dar bioolja anvands i referensfallet och fossil olja i
nollskattefallet (jamfor med resultat i avsnittet Konsekvens pad kort sikt). Man kan dven
notera att investering i bio-HVP innebar att utslappen minskar i jamforelse mot ingen
investering, sarskilt i fallet med slopad koldioxidskatt. Om man istéllet investerar i nagot av
de fossila alternativen sa 6kar koldioxidutslappen dramatiskt.

Elproduktionen mellan referensfallet och nollskattefallet for de olika
investeringsalternativen skiljer sig inte, men val mellan olika investeringsalternativ, se Figur
8. Men da huvudalternativet ar bio-HVP i detta system oavsett koldioxidskattens varande, ar
det rimligt att elproduktionen fortsattningsvis ar noll i dylika mindre fjarrvarmesystem.

System 2

Till skillnad fran system 1 ar investering i kraftvarme lonsamt i detta storre system, och bio-
KVV ar aven det basta alternativet i bada berakningsfallen. Vidare ar Ionsamheten for de
olika teknikerna i samma ordning bade i fallet med koldioxidskatt (referensfallet) och i fallet
utan koldioxidskatt (nollskattefallet) med kol-HVP som det minst [bnsamma alternativet och
bio-KVV som de mest I6nsamma, se Figur 9 (vanstra delen fér grundfallets
utslappsrattspriser). Det blir dock dnda en tydlig skillnad av slopad koldioxidskatt:
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I6nsamheten okar for de fossila alternativen och minskar fér de fornybara sa att skillnaderna
mellan teknikalternativen minskar. Storst skillnaden ar det for kol-HVP.

| kdnslighetsanlysen med sankte priser pa elcertifikat (fran 200 till 100 kr/MWh) sjunker
[6nsamheten for bio-KVV med 16 Mkr, d.v.s. ner till nivan for bio-HVP (se streckade linjer i
vanstra delen av Figur 9). | nollskattefallet blir da Il6nsamheten for kol-KVV, bio-HVP och bio-
KVV i samma storleksordning och sma andringar kan avgora vilket som ar mest [6nsamt.
Resultaten for lagre niva pa utslappsratter (fran 150 till 50 kr/ton) presenteras pa hoger
halva i Figur 9. Som framgar ur figuren tar de fossila alternativen ytterligare ett steg upp, och
i fallet utan koldioxidskatt blir kol-KVV det mest |l6nsamma alternativet.
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Figur 9. Loénsamhet vid nyinvestering i olika pannalternativ for system 2, for fallet med koldioxidskatt

(referensfallet) och fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Till vanster med
utslappsrattspriset 150 kr/ton, till héger kanslighetsanalys med utsldppsrattspriset 50 kr/ton.
Effekten for bio-KVV av lagre elcertifikatspris markeras med streckad linje i vanstra delen.

| bade referensfallet och nollskattefallet framstar bio-KVV som det mest Idnsamma
investeringsalternativ, atminstone om det blir forvantade priser pa elcertifikat och
utslappsratter. Om man antar investering i bio-KVV i bagge berakningsfall, blir
koldioxidutslappen bara nagot hogre i nollskattefallet (ca 9 %), se Figur 10. Skillnaden beror
pa mer fossilintensiv topplast i nollskattefallet (jmf med resultat pa kort sikt). Om man
istallet byter investeringsalternativ, t.ex. pga. laga nivaer fér marknadsbaserade styrmedel,
sa kan koldioxidutslappen bli upp till 5 ganger hogre an de for bio-KVV. Som ocksa framgar ur
figuren skiljer sig inte elproduktionen mellan de olika berdkningsfallen, men val mellan de
olika investeringsalternativen.
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Figur 10. Koldioxidutslapp fran, och elproduktion i, system 2 for de olika investeringsalternativen, i fallet
med skatt (referensfallet) respektive fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet).

System 3

Liksom i system 2 ar bio-KVV det investeringsalternativ med hogst Ilo6nsamhet bade i fallet
med koldioxidskatt (referensfallet) och i fallet med slopad koldioxidskatt (nollskattefallet), se
Figur 11 (vanstra delen for grundfallets utslappsrattspriser). Och liksom i system 2 6kar
I6nsamheten for de fossila alternativen och minskar for de férnybara om koldioxidskatten
slopas. En skillnad ar dock att kol-KVV uppvisat en relativt sett hogre I6nsamhet, vilket kan
forklaras med att det i detta system far plats ett storskalig kol-KVV med hog elkvot.

Alternativet ingen investering i detta system innebar att befintligt naturgas-KVV anvands
som mellanlast. Vara resultat visar emellertid att bade kol-KVV och bio-KVV ar mer [6nsamt
an befintlig gas-KVV. Saledes ar nyinvestering i gas-KVV inte nagot alternativ att utreda for
detta system, och inte for nagot annat system heller, med antagna gas- och elpriser.

| en kanslighetsanalys med elcertifikaten pa 100 kr/MWh sjunker [6nsamheten for bio-KVV
med 27 Mkr, vilket skulle géra att Idnsamheten for bio-KVV sjunker till ner mot nivan for kol-
KVV i nollskattefallet, se streckade markeringar i Figur 11. Effekten av att priset pa
utslappsratter sjunker till 50 kr/ton redovisas i hogra delen i Figur 11. Som framgar ur figuren
minskar l6nsamheten for de fornybara alternativen, vilket beror pa att
produktionskostnaden for befintliga naturgaspannor sjunker i detta system. Till skillnad fran
system 2 sa sjunker dven kol-HVP. Forklaringen &r aterigen att befintliga gas-KVV blir relativt
sett mer lonsamma néar kostnaden for fossilbranslen sjunker, men elpriset bestar. En
sankning av utslappsrattspriset till 50 kr/ton gor att kol-KVV och bio-KVV blir ungefar lika
I6nsamma i system 3 i fallet med slopad koldioxidskatt.
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Figur 11. Loénsamhet vid nyinvestering i olika pannalternativ for system 3, for fallet med koldioxidskatt

(referensfallet) och fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Till vanster med
utslappsrattspriset 150 kr/ton, till héger kinslighetsanalys med utsldppsrattspriset 50 kr/ton.
Effekten for bio-KVV av lagre elcertifikatspris markeras med streckad linje i vanstra delen.

Med investering i ett bio-KVV, som ar det med hogst Ionsamhet i bada berdkningsfallen, kan
koldioxidutslappen halveras, se Figur 12. Vidare ar utslappen i det ndrmaste identiska i de
tva berakningsfallen. Om befintlig gas-KVV ersatts med bio-KVV som mellanlast kommer
dock elproduktionen att minska med ca 40 %. Att istdllet investera i ett kol-KVV, vilket kan
vara ekonomiskt fordelaktigt i fall priserna pa de marknadsbaserade styrmedlen sjunker, sa
okar koldioxidutslappen marginellt, samtidigt som elproduktionen sjunker.
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Figur 12. Koldioxidutslapp fran, och elproduktion i, system 3 for de olika investeringsalternativen, i fallet
med skatt (referensfallet) respektive fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet).
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System 4

Resultaten for nyinvestering i system 4 liknar de for system 3, med skillnaden att
storskaligheten gor att kraftvarmeverk, sarskilt kol-KVV, star sig annu battre, se Figur 13
(vanstra delen for grundfallets utslappsrattspriser). Som framga av figuren framstar bio-KVV
som det robustaste alternativet. Om elcertifikaten halveras till 100 kr/MWh minskar
I6nsamheten for bio-KVV med 65 Mkr, vilket innebar att marginalen mot kol-KVV blir mycket
liten i fallet med slopad koldioxidskatt. Med sdnkta priser pa utslappsratter, se hégra halvan i
Figur 13, sa uppvisar kol-KVV samma I6nsamhet som bio-KVV, i nollskattefallet.
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Figur 13. Loénsamhet vid nyinvestering i olika pannalternativ for system 4, for fallet med koldioxidskatt

(referensfallet) och fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet). Till vanster med
utslappsrattspriset 150 kr/ton, till héger kanslighetsanalys med utsldppsrattspriset 50 kr/ton.
Effekten for bio-KVV av lagre elcertifikatspris markeras med streckad linje i vanstra delen.

Med forvantade priser pa elcertifikat och utslappsratter ter dig dock bio-KVV som det troliga
investeringsalternativet. Koldioxidutslappen for detta investeringsalternativ ar knappt ca 25
% hogre an i fallet med slopad koldioxidskatt i jamférelse med fallet dar skatten ar kvar, se
Figur 14. Skillnaderna i utslappen beror, liksom utfallet pa kort sikt, pa att fossila branslen
blir billigare foér bdde mellanlast och topplast i fall koldioxidskatten slopas. Aven den hogre
elproduktionen som utfallet pa kort sikt uppvisade kvarstar har, och har dven samma
forklaringsgrund: 6kad drift av befintligt kol-KVV.
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Figur 14. Koldioxidutslapp fran, och elproduktion i, system 4 for de olika investeringsalternativen, i fallet
med skatt (referensfallet) respektive fallet utan koldioxidskatt (nollskattefallet).

Sammanfattning av konsekvenser pa mellanldng sikt

Sammanfattningsvis kan sagas att med antagna nivaer pa energipriser och styrmedel sa ar
bio-HVP eller bio-KVV det investeringsalternativ med hogst Idnsamhet bade med och utan
koldioxidskatt i de fyra studerade systemen. En skillnad ar dock att incitamentet till sjdlva
investeringen minskar om koldioxidskatten slopas eftersom produktionskostnaden for
nuvarande pannor sjunker da det till storre eller mindre grad finns fossilbaserad produktion.
Detta skulle kunna innebara att fornyelsen av fjarrvarmesektorn gar langsammare. En annan
skillnad &r att koldioxidutslappen blir nagot hogre i fallet med slopad koldioxidskatt, da
fossila branslen blir attraktiva (jamfor med resultat pa kort sikt). Elproduktionen ar
huvudsakligen densamma for de tva berakningsfallen, och paverkas endast i ett av de
analyserade systemen, och da med 6kad drift av befintligt kol-KVV

Kort sagt sker ingen dramatisk andring vid nyinvestering av slopad koldioxidskatt. Detta
forutsatter dock att priserna pa de marknadsbaserade styrmedlen haller sig pa forvantade
nivaer. Om priset pa elcertifikat och/eller utslappsratter av nagon anledning sjunker
betydligt, finns det inga styrmedel som haller mot investering i fossila alternativ.

Vikten av att de marknadsbaserade styrmedlen haller forvantade prisnivaer blir annu
viktigare om det for fasta biobranslen tillkommer en certifieringskostnad, som gor att
biobranslet blir dyrare. Som redan namnt kan rimlig prishdjning av flis bli ca 10 kr/MWh,
vilket kan stjalpa bio-KVV med kanslighetsanalysens styrmedelspriser. Med grundfallets
priser pa styrmedel finns det dock utrymme fér denna 6kning, och konsekvensen blir
huvudsakligen att incitamentet for nyinvestering sjunker ytterligare.
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Konsekvens pa lang sikt — paverkan pa fjarrvarmesektorn till 2040

For konsekvensanalysen pa lang sikt, fram mot 2040, har vi utnyttjat MARKAL-NORDIC-
modellen. Som namnts tidigare i denna rapport ar modellen ett aterkommande verktyg i
Energimyndighetens arbete med langsiktsprognoser, kontrollstationer samt utvarderingar av
elcertifikatsystemet och analyser av férandringar i energi- och koldioxidskatterna. Modellen
inkluderar aven fjarrvarmesystemets omvarld, det vill sdga elmarknaden och 6vrig
energitillforsel och -anvandning (forutom transportsektorn). Darmed ar systemgransen
betydligt vidare &n i de tidigare Martesanalyserna. A andra sidan beskriver MARKAL-NORDIC
endast ett fjarrvarmesystem, ett sa kallat ”"Sverigeaggregat”, som utgors av den samlade
svenska fjarrvarmeproduktionen. Detta ar naturligtvis en férenkling men ger anda mycket
vardefull information om hur fjarrvarmen i stort utvecklas och paverkas av forandringar i
omvarlden samt, inte minst, samspelet med de 6vriga sektorerna i energisystemet.

Bréinslen for vdrmeproduktion

Skillnaden i bransleanvandning for fjarrvarmeproduktion (mellan referensfallet och
nollskattefallet) paverkas satillvida att mangden biobransle (exklusive avfall och torv) ligger
nagot lagre, i storleksordning 2-4 TWh, i berakningsfallet dar koldioxidskatterna tagits bort
(nollskattefallet), se Figur 15. Denna minskning motsvaras av en lika stor 6kning i mangden
fossila branslen. Eftersom den totala mangden fossila branslen ar liten i referensfallet sa blir
okningen relativt stor i procentuella matt. | bagge berdkningsfall kan man dock konstatera
att anvandningen av biobransle inom fjarrvarmeproduktionen (exklusive branslen for
elproduktion) mer eller mindre tycks ha natt en mattnad om man jamfor med den historiska
utvecklingen. Detta beror i berdkningarna huvudsakligen pa en stagnation i utvecklingen av
fjarrvarmebehovet samtidigt som avfallsforbranning antas dka. Tillvaxtpotentialen for
biobransle ligger darmed framforallt inom elproduktionen i fjarrvarmesystemen (aven om
den ocksa ar begransad av fjarrvarmeunderlaget).
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Figur 15. Bransleanvandning for fjarrvarmeproduktion i bagge berdkningsfall (referensfall och

nollskattefall). (Kalla 1990-2009: Energimyndigheten, "Energildget i siffror 2010”)

25



Elproduktion

Elproduktionen ar i stort sett oférandrad. Under nagot enstaka modellar fas en nagot lagre
elproduktion fran biokraftvarme (skillnaden understiger 0,5 TWh) samtidigt som
kolkraftvarme producerar nagot lite mer. Detta kan dock anses vara minde relevant. En viktig
orsak till detta ar att koldioxidskatterna redan idag inom kraftvarmesegmentet (pa
varmeproduktionssidan) ar sa pass laga. Konsekvenserna blir ddrmed heller inte sa stora om
skatterna tas bort. En annan orsak torde vara att elcertifikatsystemet motverkar de for
biobranslekraftvarmen “negativa” foljderna av att koldioxidskatten tas bort.

CO,-utslipp

CO,-utslappen fran fjarrvarmeproduktionen har minskat stadigt sedan 1990-taletss borjan,
se Figur 16. En viktig orsak ar naturligtvis utvecklingen pa koldioxidskattesidan. | bagge
berakningsfallen kan vi dock konstatera att nedgangen mattas av. Detta beror p3, givet de
bransleprisprognoser som anvants, att det ar Ilonsamt att anvdanda en viss andel fossila
branslen inte minst mot bakgrund av att CO,-priset ar relativt “modest” (150 SEK/t under
hela berdkningsperioden). Dessutom antas avfallsférbranningen 6ka, vilket ger ett
nettotillskott, allt annat lika (avfallets fossila andel antas vara ca 40 procent raknat som
energienheter). Ytterligare en omstandighet som i berdakningarna gor att CO,-utslappen kan
variera fran ar till ar ar den antagna perfekta substituerbarheten mellan torv, kol och
biobranslen i kraftvarmeverk och hetvattenpannor. Detta gor att férdelningen mellan
branslen paverkas av relativpriserna och kan variera fran ett ar till ett annat. Darmed kan
ocksa CO,-utslappen variera i motsvarande grad. Ett borttagande av koldioxidskatterna kan i
viss man bidra till att andra eller paverka variationerna mellan de olika aren, men i stort sett
sa torde borttagandet i huvudsak leda till att den generella utslappsnivan sett éver hela
berakningsperioden hojs (vilket ocksa visas i Figur 16). Typiskt sa ligger CO,-utslappen
omkring 1 Mton hogre i nollskattefallet an i referensfallet. Med tanke pa de sma utslapp som
generellt dr associerade med fjarrvarmeproduktion sa ar det relativt mycket i procent sett
(en 6kning med ca 25 procent).

8 o
- Utan CO2-skatt I
c6 o S _
]
b
=S
% /
L ¥
2
-
T
8
-]
] e
™
0 T T T T T 1
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Figur 16 CO,-utslapp fran fjarrvarmeproduktionen i bagge berakningsfall.
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CO,-utslappen har har berdknats utifran statistik 6ver bransleanvandning respektive
modellresultat avseende bransleanvandning. De emissionsfaktorer som utnyttjats redovisas i
Tabell 2. Bransleallokeringen mellan el och fjarrvarme i kraftvarmeverken ar berdknad enligt
energiprincipen, det vill saga i proportion mot hur mycket el respektive fjarrvarme som
produceras (baserat pa alfavardet).

Kraftvdrmeverk kontra hetvattenpannor

Investeringarna i  kraftvarme respektive hetvattenpannor férandras inte da
koldioxidskatterna tas bort (se Figur 17 nedan). Skélet kan delvis vara det som namnts
tidigare, namligen att elcertifikatsystemet ar en “garant” for biobranslekraftvarme medan
utvecklingen pa den nordeuropeiska elmarknaden i Ovrigt racker for att halla annan
kraftvarme pa samma niva som i referensfallet. Daremot skiljer sig bransleanvandningen
inom respektive teknik at. Generellt sett ar andelen fossila branslen inom hetvattenpannor
klart storre i nollskattefallet an i referensfallet. Inom kraftvarmeverken ar denna tendens
betydligt mindre.
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Figur 17. Fordelningen mellan kraftvdrme och hetvatten samt mellan biobransle (inklusive avfall) och

fossila branslen (kol, olja, naturgas och torv). Det vanstra diagrammet visar utfallet for
referensfallet medan det hogra diagrammet visar utfallet for nollskattefallet

Marginalkostnader

Paverkan pa marginalkostnaden for att producera fjarrvarme i det modellerade
"Sverigeaggregatet” ar liten, men ar anda 2 6re/kWh billigare i nollskattefallet (motsvarar
drygt 5 % sankning) under den studerade tidsperioden. | berdkningarna har vi inte kunnat se
nagon signifikant paverkan pa marginalkostnaden for elcertifikat (vilket &r ett
berakningsresultat for given elcertifikatkvot). Detta dr ocksa rimligt eftersom det i huvudsak
ar ny vindkraft (till en viss given kostnad) som i det langre tidsperspektivet bestimmer
marginalkostnaden for elcertifikat.
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Kénslighetsanalys — Idgre CO,-pris

Pa samma satt som i de tidigare redovisade Martesberdkningarna har vi kompletterat den
langsiktiga analysen med en kanslighetsanalys av CO,-prisets (EU ETS) inverkan pa resultatet.
Som vi argumenterat for tidigare, sa leder en viss miniminiva pa CO,-priset till att motverka
effekten av borttagandet av koldioxidskatten inom fjarrvarmeproduktionen. Denna niva ar
med all sdkerhet storre for hetvattenpannor eftersom koldioxidskattenivan dar ar avsevart
hogre idag an for kraftvarmeverk. | kanslighetsanalysen har vi darfor analyserat ett fall dar
CO,-priset ligger pa en mycket lag niva, 50 SEK/t under hela berdkningsperioden, jamfort
med 150 SEK/t som vi utgatt fran i grundfallet. | kanslighetsanalysen ligger ddarmed det lagre
priset pa CO, med i bade referensfallet och nollskattefallet. Resultatet pekar pa att effekten
av att ta bort koldioxidskatterna far storre betydelse med lagre utslappsrattspris, atminstone
for hetvattenpannorna. Utsldappsskillnaden hamnar nu pa omkring 1,5 Mton per ar istéllet
for huvudfallens 1 Mton, se Figur 18.

| kanslighetsberdakningen kan vi ocksa konstatera att andelen fossila branslen i
hetvattenpannor blir klart storre i nollskattefallet om utslappsrattspriset sjunker (jamfor
Figur 13). Aven inom kraftvirmeverken &r okningen i fossilbrdnsleanviandning (fran
referensfallet till nollskattefallet) signifikant, vilket den inte var i med grundfallets
utslappsrattspris. Fordelningen mellan hetvattenpannor och kraftvarmeverk ar dock aven i
detta fall relativt opaverkad.
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Figur 18. CO,-prisets (EU ETS) inverkan pa skillnaden i CO,-utslapp fran fjarrvarmeproduktionen mellan

referensfallet och nollskattefallet. | diagrammet till vinster r CO,-priset 16 EUR/t och i
diagrammet till hoger ar CO,-priset 5 EUR/t.
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Diskussion och slutsatser

Sammanfattningsvis kan nedanstaden slutsatser dras i detta projekt. Punkterna utvecklas
sedan i texten nedan.
e Viss Overgang fran biobranslen till fossila branslen kan férvantas, med 6kade
koldioxidutslapp i fjarrvarmesektorn som foljd.
e Okningen av fossila branslen kan dventyra férnybartmalet.
e Med billigare fossilbranslen 6kar fjarrvarmens konkurrenskraft.
e Ingen overgang fran kraftvarme till hetvattenpannor kan forvantas, saledes bor heller
inte elproduktion @ndras.
e Incitamenten for nyinvestering blir generellt lagre.
e Vifarstorre beroende av de marknadsbaserade styrmedlens funktion for att
motverka atergang till fossil fjarrvarmeproduktion.

Jimférelse av modellresultat — 6kning av fossilbrdnsleanvéndning

Modellkérningar av bade enskilda fjarrvarmesystem (i Martes) och Sveriges fjarrvarme i ett
nordiskt perspektiv (Markal-Nordic) visar att slopad koldioxidskatt innebar att det blir
ekonomiskt fordelaktigt att minska anvandingen av biobransle och 6ka anvandningen av
fossila branslen. Modellering av Sveriges fjarrvarmesystem i Markal-Nordic pekar pa en
Okning av fossila branslen pa ca 2-4 TWh for varmeproduktion, framst i hetvattenpannor.
Modelleringarna i Martes ger kvalitativt samma resultat: branslebyten sker huvudsakligen i
hetvattenpannor for topplast, och endast liten 6kning av fossila kraftvarmepannor. Tittar
man ndarmare pa svaren i Martes visar de att all bioolja (av finare kavalitet) byts ut mot
fossila branslen, pellets ersatts med kol samt att befintliga kolkraftvarmeverk 6kar sin
produktion med ca 25 %. All pellets kan dock inte ens teoretiskt genast bytas ut mot kol pga.
tekniska och juridiska begransningar. Utifran en genomgang av de storsta pelletsanvdandarna
ar det rimligt att anta att ungefar en fjardedel har forutsattningar att konvertera till kol pa
kort sikt och pa langre sikt kan 6vergangen blir storre. En enkel metod for att skala upp dessa
resultat till Sverigeniva ar att utga fran anvandningen av aktuella brénslen 2010, se Tabell 3.
Om huvuddelen av biooljan byts mot fossil olja, 25 - 50% av pelletsen byts ut till kol och kol
till kraftvarmeverk 6kar med 25 % sa okar fossilbransleanvandningen med ca 4-5 TWh, dvs. i
samma storleksordning som Markalresultaten. Martesresultaten visar dven att el ersatts
med fossila branslen, men detta bidrag ar blygsamt, se Tabell 3. Ett bidrag som daremot ar
allt annat an blygsamt ar om fliseldade kraftvarmeverk som faller ut elcertifikatssystemet
och har goda forutsattningar for kolimport konverterar till kol. Detta skulle kunna 6ka
kolanvandningen med flera TWh.

Tabell 3. Anvindning av bioolja, pellets, kol och el 2010 (TWh).

Bioolja 2,3
Pellets 6,0
Kol i KVV 1,0
Eli elpanna 0,14
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Viss éverganag till fossila brinslen

Modellresultatens 6kning av fossila branslen kan dock inte anvdndas rakt av som svar pa
fragan hur mycket fossilbransleanvandningen okar. | uppskalningen ovan tas exempelvis inte
hansyn till att biooljemarknaden kan reagera med prissankning pa minskad betalningsvilja
for bioolja (se diskussion i avsnittet for Konsekvens pd kort sikt). Vidare har
fijarrvarmeforetagen och kommunerna miljoplaner som i olika man kan hindra 6kad
anvandning av kol och fossil olja, och det finns en folklig opinion mot kol. Dartill kan det
finnas bade tekniska och juridiska hinder for en direkt 6vergang till fossila branslen. Det finns
med andra ord en rad omstdandigheter som gor att 6vergang till fossila branslen kan
begrdnsas, atminstone initialt, trots att de ekonomiska incitamenten talar for en sadan
overgang vid slopande av koldioxidskatten. | ett storre perspektiv far man dock rakna med
att fjarrvarmebranschen dr ekonomiskt rationell, sa slutsatsen ar att
fossilbransleanvandningen blir hogre i en situation utan koldioxidskatt dn i en situation med
koldioxidskatt. Pa kort sikt behdver inte mycket handa pga. ddmpande mekanismer men pa
langre sikt ar det rimligt att utveckingen blir annorlunda om koldioxidskatten slopas. Troligt
ar att 6kning av biobransleanvandningen bli svagare, exempelvis sa kan pagaende
konvertering fran fossil olja till bioolja upphora eller till och med backa. Utifran
modellresultat och ovanstdende resonemang, uppskattas fossilbransleanvandningen bli 1-3
TWh hogre om koldioxidskatten slopas.

Viss 6kning i koldioxidutslépp

Med minskad anvandning av biobrdnslen och dkad fossilbransleanvandning okar
koldioxidutslapp fran fjarrvarmesektorn. Bdde modellberdkningar i Markal-Nordic och
uppskalning av Martes-berédkningar ger en 6kning pa ca 1-2 Mton CO,. Denna siffra bor dock
modereras pa samma satt och av samma anledning som modellresultaten som visar 6kning
av fossila branslen (se ovan) sa att det i slutdndan inte lar dverstiga 1 Mton.

Kan férsvara férnybartmadlet

En annan konsekvens av viss 6vergang fran fornybara till fossila branslen i fjarrvarmesektorn
ar att andelen fornybart i Sveriges energianvandning minskar, vilket potentiellt kan paverka
vara mojligheter att na vara fornybarmal. Inom EU-samarbetet ar vi dlagda att nd 49 %
fornybart till 2020, vilket kan 6versattas till 224 TWh fornybara energikallor i scenariot med
extra energieffektivitet enligt ER 2010:08 (Energimyndigheten, 2010). Sveriges egna
ambitioner ar hogre (ca 50 %, motsvarande 228 TWh) och prognosen for 2020 ar enligt ER
2010:08 @nnu hogre (50,2 % eller 229 TWh). Med allt annat lika i 6vriga energisystemet kan
alltsa 6kningen av fossila branslen i fjarrvarmesektorn med nagra TWh forsvara mojligheten
att na fornybartmalen, i alla fall vara egna stallda mal, sarskilt om energianvandningen blir
hogre an den i scenariot med extra energieffektivitet.

| ssmmanhanget bor det papekas att andelen fornybart har 6verstigit prognosen i ER
2010:08 och 2009 hade vi, enligt Energimyndighetens senaste analys om utvecklingen av
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fornybar energi - ER 2011:19 (Energimyndigheten, 2011), redan natt 47,3 % fornybart.
Okningen 2008 och 2009 kan dock till stor del férklaras med att ldgkonjunkturen medfért
minskad slutlig energianvandning. En slutsats som bekraftas da man i ER 2011:19 kan lasa att
andelen sjonk till 47,2 % ar 2010. Vidare visar prognosen i ER 2011:19 samma slutmal for
2020 som beskrivits i ER 2010:08 (se Figur 19) vilket var utgangspunkten fér ovanstaende
resonemang.
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Figur 19. Andel fornybar energi i slutlig energianvandning enligt utfall/prognos (réd linje) och vagledande

forlopp for att na mal enligt atagande inom EU-samarbetet (bl3 linje). Kalla: ER 2011:19.

Utifran ovanstaende prognoser och uppgifter kan fornybartmalet bli svarare att na med
slopad koldioxidskatt om allt ar lika. Dock kan en direkt konsekvens bli att andra sektorer,
t.ex. industrin, kan anvanda mer biobransle nar biobransle frigors i fjarrvarmesektorn. Det
skulle alltsa kunna bli en omdirigering av branslen mellan olika sektorer, atminstone till viss
del, sa att minskningen av andelen fornybart totalt inte nodvandigtvis blir sa stor som
redovisat har.

Fjérrvdirmens konkurrenskraft stérks

Anledningen till att man kan férvanta sig att anvandningen av fossila branslen 6kar av slopad
koldioxidskatt ar i grund och botten att fossila branslen blir billigare. Med billigare branslen
blir aven produktionskostnaden for fjarrvarme lagre. Bdda modellansatser pekar pa att
minskningen av produktionskostnaden kan bli ca 5 %, vilket ger fjarrvarme okad
konkurrenskraft. P4 marginalen, dvs. merkostnad for 6kad produktion, ar minskningen dnnu
storre, ca 10 %. Med lagre marginalkostnad underlattas nyanslutning for fjarrvarme, vilket
ytterligare okar fjarrvarmens konkurrenskraft.

Vid berdkning av foérandrad produktionskostnad i medel och pa marginalen inverkar det hur
mycket varme som levereras till industrier. Industrileveranser medger namligen
skattelattnad pa beskattade brénslen (t.ex. fossila brénslen och el). Om ett foretag har
omfattande industrileveranser sa ar nyttan av slopad koldioxidskatt inte lika stor. De fyra
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studerade fjarrvarmesystemen har olika grad av industrileveranser. | ett system liknande
nagot av vara typsystem men med annan niva pa industrileveranser kan minskningen bli
annorlunda och det sla at bada hall.

Ingen minskning i elproduktion

Bada modellansatser visar att det inte blir nagon omdiregering fran kraftvarmeverk till
hetvattenpannor. Sdledes finns det heller ingen anledning att tro att elproduktionen skulle
andras.

Investeringsviljan minskar

Med minskad produktionskostnad for befintliga fossilbransleeldade pannor finns det inte
samma incitament att investera i nya biobranslepannor, vilket i Marteskdrningarna visar sig
som minskad I6nsamhet for nyinvestering i nya pannor om koldioxidskatten slopas. Med
minskade investeringsincitament kan man forvanta sig att foryngringstakten av
produktionsanlaggningarna blir lagre.

Marknadsbaserade styrmedel blir viktigare

Biobransleledat kraftvarmeverk med elcertifikat framstar som det mest Idnsamma
nyinvesteringsalternativet, dven med slopad koldioxidskatt. Med detta menas att fossila
alternativ inte blir aktuella for nyinvestering, atminstone om nivaerna pa de
marknadsbaserade styrmedlen blir som forvantade. Om daremot priset for elcertifikat och
eller utslappsratter blir betydligt lagre an har antaget, kan fossila alternativ mycket val bli
lika Il6nsamma eller Ionsammare an bio-KVV om koldioxidskatten slopas. Kontentan ar alltsa
att man med slopad koldioxidskatt har tagit bort en fungerande sparr for nyintroduktion av
fossila alternativ och att man far forlita sig pa utslappsratter och elcertifikat for att med
ekonomiska incitament styra bort fran fossila branslen. | ssmmanhanget bor man papeka att
det dven vid nyinvestering kan finnas andra mjuka och harda hinder fér 6vergang till fossila
branslen. Exempelvis féretagens och kommunernas miljépolicy, opinion och miljétillstand
vid nyinvestering. Dylika hinder bor motverka 6vergang mot kol, atminstone i den ndrmaste
framtiden. Men i langden och i ett storre perspektiv far man rakna med att
fjdrrvarmebranschen ar ekonomiskt rationell, varfor det ar viktigt att priserna pa elcertifikat
och utslappsratter ar tillrackligt hoga for fortsatt styrning bort fran fossila branslen.
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Bilaga 1. Beskrivning av Martes

Martesmodellen ar ett analysinstrument for fragor kring fjarrvarmeproduktion med ett tids-
perspektiv mellan nagon vecka till flera ar. Exempel pa fragestallningar ar investeringsanalys,
budgetberikningar, bransleinkép och lagerhallning, korta och langa elbalanser, skatteanalys.
Berdkningarna sker for ett eller flera ar, med en tidsindelning pa 730 berdkningssteg per ar
(aret indelat i dag/natt-perioder). Alternativt kan berdkningen ske pa timbasis med 8760
berdkningssteg. Modellen har i manga hanseenden en flexibel detaljeringsgrad, vilket inne-
bar att detaljeringsgraden hos olika berdkningsparametrar styrs av de fragestallningar man
onskar analysera.

Modellen finns med bade simulerande och optimerande algoritm. | detta projekt har
anvants den simulerande algoritmen.

Berakningsalgoritmen i Martes kan beskrivas som en enperiodmodell for analys av ett helt ar
eller valfri period. Enperiodmodell innebar att berakningen i varje tidssteg hanteras separat,
sa nar som pa ackumulatorn som knyter ihop flera tidssteg. Modellen kan darigenom inte
automatsikt hantera villkor som stracker sig 6ver flera tidssteg, sasom volymkrav pa branslen
eller utslappsbegransningar i absoluta tal (t.ex. ton/ar).

Den simulerande algoritmen anvander en strategi for att identifiera driftfallen i respektive
tidssteg som i sin enklaste form innebar att anlaggningarna producerar i kostnadsordning,
dvs den billigaste anlaggningen anvands forst och darefter den nast billigaste osv till behovet
ar tackt.

Investeringsanalysen sker genom att sekventiellt stalla driftnyttan for olika nya anldaggningar
mot kapitalkostnad och forandrad fast omkostnad for anlaggningen.






Bilaga 2. Beskrivning av MARKAL

Allmént om MARKAL-modellen

MARKAL-modellen (MARketALlocation) dr en sa kallad dynamisk optimerande energisystemmodell.
Detta innebér att modellen, utifran en mycket detaljerad beskrivning av det tekniska energisystemet,
genererar en optimal (i detta fall kostnadsminimal) 16sning for det beskrivna energisystemets
framtida utveckling. Med det tekniska energisystemet avses energisystemets olika tekniska
komponenter och de energifloden som férbinder dessa alltifran energibehov till resursuttag i form av
till exempel bréanslen. En principskiss 6ver modellens funktionssatt presenteras i nedanstadende figur.
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Figur 1. Principbild for hur det tekniska energisystemet dr representerat i en MARKAL-modell.

Modellverktyget har natt en unik spridning dver hela varlden varfér en stor samlad erfarenhet av
MARKAL-anvandning finns tillgédnglig pa saval lokal, regional, nationell som internationell niva. Det ar
den internationella organisation ETSAP (Energy Technology Systems Analysis Programme) som sedan
1977 handhar modellen och dess utveckling. ETSAP i sin tur ar resultatet av ett “implementing

agreement” inom |EA.

Tidshorisonten for MARKAL-berakningar ar typiskt i storleksordningen fran idag till och med 2050.
En mer detaljerad beskrivning av MARKAL-modellen &terfinns i Loulou et al (2004)."

! Loulou R., Goldstein G. and Noble K. 2004, “Documentation fér the MARKAL family of models”, tillgénglig p3
www.etsap.org.


http://www.etsap.org/

Den nordiska modellen: MARKAL-NORDIC

MARKAL-NORDIC i sin tur ar bendmningen pa den MARKAL-modell som omfattar en detaljerad
beskrivning av de stationdra energisystemen i de fyra nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och
Danmark. Med det stationdra energisystemet avses produktion av el, fjarrvdrme och processanga
samt slutlig energianvandning inom bostader, service och industri. Dessutom ingar en nagot
forenklad beskrivning av Tysklands och Polens elproduktion. Samtliga lander ar i modellen forbundna
med varandra via eloverforingsforbindelser som kan utékas genom nyinvesteringar.

MARKAL-NORDIC inkluderar en lang rad tekniker for energiomvandling pa saval anvandarsidan som
tillforselsidan.  Anvandarndra tekniker ar till exempel varmepumpar, pelletspannor,
fjarrvarmecentraler med mera. P3 tillférselsidan aterfinns bland annat kondenskraftverk,
kraftvarmeverk och hetvattenpannor av olika slag. Dessutom aterfinns en mangd olika vind- och
vattenkraftklasser.

I MARKAL-NORDIC ingadr omkring 80 anvandarsektorer (t ex uppvarmning i enfamiljshus i Finland,
energianvandning inom jarn- och stalbranschen i Norge, driftel inom servicesektorn i Sverige och
energianvandning inom det danska jordbruket). Varje sektor beskrivs med ett energibehov i slutlig
eller nyttig energi samt en grov lastkurva for detta behov.

MARKAL-NORDIC beskriver utvecklingen i energisystemen, givet en lang rad randvillkor och
antaganden, fran idag och fram till 2050. Sarskild vikt har lagts vid beskrivningen av de existerande
energi- och koldioxidskatterna, det europiska handelssystemet for utslappsratter samt stodsystem
for fornybar energi som t ex det svenska elcertifikatsystemet.

Modellverktyget MARKAL-NORDIC handhas och uppdateras av Profu (Projektinriktad forskning och
utveckling i Goteborg AB). Profu utfér l6pande berakningsuppdrag at Energimyndigheten dar
MARKAL-NORDIC spelar en central roll i analysarbetet. Detta omfattar saval langsiktsprognoser,
kontrollstationer, aterkommande utredningar av det svenska elcertifikatsystemet som
konsekvensanalyser av forandringar i energi- och koldioxidskatterna.

Viktiga berakningsférutsattningar och antaganden i MARKAL-NORDIC som gjorts infor detta uppdrag,
aterfinns i den dokumentation som Profu levererat till Energimyndigheten i samband med
berakningsarbetet infor Langsiktsprognos 2010.°

Den Iangsiktiga analysen i detta uppdrag

| detta uppdrag har vi utnyttjat MARKAL-NORDIC fér att analysera konsekvenserna av att
CO,-skatterna tas bort i den handlande sektorn i ett langre tidsperspektiv. Darmed
inkluderas systemeffekter, samspelet med fjarrvarmesektorns omvarld och i vilken
utstrackning investeringsmonstren forandras.

2 7Berskningar med MARKAL-NORDIC infér Langsiktsprognos 2010”, Nov 2010.



Analysen bestar i att tva pa varandra foljande modellberdkningar har utférts. Den forsta
berdkningen, referensfallet ar i allt vasentligt 6verensstimmande med Energimyndighetens
referensfall under arbetet med Langsiktprognos 2010. Detta omfattar bland annat 2011 ars
skattesystem. Den andra berdkningsfallet utgar fran samma forutsattningar sanar som pa att
CO,-skatterna inom hela den handlande sektorn satts till noll, det vill siga daven for
kraftvarme och hetvattenpannor. Skillnaden mellan de bagge berdkningsfallen forklaras
darmed enbart av just borttagandet av CO,-skatterna. Det ar rimligt att anta att denna
skillnad ar nagotsanar robust om inte omvarldsférutsattningarna andras allt fér mycket i de
bdgge berdkningsfallen. Med andra ord, om till exempel forutsattningarna bakom
Energimyndighetens kommande Langsiktsprognos 2012 inte avviker alltfor mycket fran
forutsattningarna bakom Langsiktprognos 2010 kan man anta att effekterna av ett
borttagande av CO,-skatter for kraftvairme och hetvattenpannor far ungefar samma
konsekvens som den som redovisas i detta uppdrag. Om daremot omvarldsférutsattningarna
andras mer signifikant i nagot avseende sa fas de har presenterade resultaten i forsta hand
ses som indikativa i relation till kommande prognoser.
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