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Sammanfattning

Denna rapport beskriver bade forutsattningar for och resultat av de modellberakningar med
MARKAL-NORDIC som utférts av Profu AB pa uppdrag av Energimyndigheten infor
Kontrollstation 2008. Syftet med modellberdkningarna ar att analysera den langsiktiga
utvecklingen av det svenska stationdra energisystemet (d v s exklusive transporter) och de
resulterande koldioxidutslappen. Analyserna omfattar dels tre olika prisnivaer pa de
europeiska utslappsratterna for koldioxid (EUA), dels ett alternativt scenario for den svenska
karnkraftutfasningen samt dels ett scenario dar elutbytet med Tyskland och Polen exkluderats
ur modellbeskrivningen.

Berakningsresultaten visar att de svenska koldioxidutslappen fran det stationéra
energisystemet generellt 6kar nagot t o0 m 2023 jamfort med idag, mellan 1-5 Mton beroende
pa berakningsfall. | synnerhet antagandet om kortare aterstaende livslangd for svensk
karnkraft far tamligen stort genomslag pa CO,-utslappen.

Inom el- och fjarrvarmeproduktion expanderar i huvudsak karnkraft genom
effekthgjningsprogrammen,  biobrénslebaserad  kraftvdrme  och  vindkraft genom
elcertifikatsystemet samt gaskraftvarme genom de beslutade investeringarna i Goteborg och
Malmo. Detta tillsammans med en mattlig 6kning av elanvandningen gor att Sverige forfogar
over ett ansenligt produktionsdverskott som exporteras till grannlanderna. Denna nettoexport
uppgar i referensfallet till omkring 15 TWh pa medellang sikt. Om karnkraften istéllet fasas ut
tidigare sa omvandlas nettoexporten till en betydande nettoimport, narmare 20 TWh ar 2025.

Generellt indikerar modellresultaten tamligen sma skillnader i utfall for de olika EUA-
priserna. Detta beror bl a pa ett antal viktiga underliggande faktorer utdver handelssystemet
for CO, som tenderar att inverka starkt pa energisystemets utveckling i Sverige, t ex
elcertifikatsystemet, energi- och koldioxidskatter inte minst inom bostader och service, de
hoga oljepriserna, utfasningstakten for svensk karnkraft och antagandet om begrénsad
biobransletillgang till “rimliga” kostnader.
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1 Inledning

Denna rapport ingar som ett berdkningsmaterial for Energimyndighetens arbete med att ta
fram ett underlag for Kontrollstation 2008. Analyserna som presenteras i rapporten ar utférda

av Profu AB och berékningsverktyget som anvants ar MARKAL-NORDIC.

MARKAL-NORDIC ar en modell som omfattar de stationdra energisystemen (d v s inklusive
el, fjarrvarme och slutlig energianvandning inom industri, bostéder och service men exklusive
transporter) i de fyra nordiska landerna Sverige, Norge, Finland och Danmark samt
elproduktionssystemen i Tyskland och Polen. Tidshorisonten i berékningarna stracker sig

mellan idag och 30-40 ar in i framtiden.

Denna rapport innehdller en relativt ingdende beskrivning av
indataforutsattningarna. Flera av dessa fOrutsdttningar har bestamts
Energimyndigheten. Efter indatakapitlet gas nagra av de viktigaste och
resultaten igenom. Resultatredovisningen halls enligt 6verenskommelse

de viktigaste
i dialog med
mest illustrativa
med bestéllaren

tamligen kortfattad. For en fullstandig resultatredovisning sa hanvisas till den resultatfil (pa

EXCEL-format) som utgoér delleverans i detta projekt.
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2 Viktiga berakningsforutsattningar

| detta avsnitt foljer en sammanstillning &ver ett antal utvalda och viktiga
berakningsforutsattningar. Nagra av dessa forutsattningar har lagts fast i samarbete med
Energimyndigheten medan andra har varit fastlagda sedan en langre tid tillbaka i databasen.

2.1 Energiefterfragan

| berdkningarna har vi utgdtt fran en given energibehovsprognos levererad av
Energimyndigheten. Denna aterfinns i komprimerad form i Tabellerna 1 och 2.

For industrins energibehov skiljer modellen pa substituerbar energi och icke-substituerbar
energi. Koks, l&att eldningsolja, gasol, processvarme och fjarrvdrme beskrivs som icke-
substituerbara energibarare vars behov anges exogent enligt Tabell 1. Daremot antas kol,
koks- och masugnsgas, naturgas, tung eldningsolja och biobrénslen vara substituerbara
branslen som anvénds for att generera processvarme (inklusive anga). Anvandningen av de
substituerbara branslena inom industrin & m a o ett modellresultat. El &r bade en substituerbar
(i elpannor for att generera processvarme) och en icke-substituerbar (for t ex motorer, pumpar
och dylikt) energibarare.

Processvarmebehovet &r beraknat utifran de av Energimyndigheten tillhandahalina
behovsprognoserna for kol, koksugnsgas, masugnsgas, naturgas, tung eldningsolja,
biobranslen och el for elpannor, samt egna antaganden om verkningsgrader for att generera
processvarme.

Tabell 1 Industrins energibehov (TWh)

2004 2015 2025
Koks 8,1 8,9 9,4
Latt 2,9 3,1 3,1
eldningsolja
Gasol 5,0 5,2 4,0
Processvdarme 71,0 84,2 95,0
El (exkl 55,3 60,9 64,4
elpannor)
Fjarrvarme 4,7 5,6 6,1

Inom bostéader och service fordelar sig energianvandningen pa varme och hushallsel/driftel.
Varmebehovet ar pa forhand givet men energibararna for att tillgodose varmebehovet &r ett
modellresultat. Varmen kan genereras med t ex olja, naturgas, el, varmepumpar, fjarrvarme
och pellets.
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Tabell 2 Energibehov inom bostader, service och jordbruk (TWh). ”Varme” uttrycks som
nyttig energi.

2004 2015 2025
Bostader Hushéallsel 19,5 21,4 23,4
Varme 65,6 66,5 65,0
Lokaler Driftel 24,7 26,8 28,1
Varme 23,8 24,4 24,6

Ovrigt Driftel 4.9 5,1 5,2

Energibehoven har antagits vara desamma efter 2025, d v s t o m modellar 2051.

2.2 Branslepriser

De fossila branslepriserna aterfinns i Tabell 3 och biobréanslepriser och -potentialer aterfinns i
Tabell 4. Generellt har priserna antagits vara i princip konstanta efter 2025. Daremot har
potentialerna for biobranslen fortsatt 6ka aven efter 2025 i modellen.

Tabell 3 Fossila brénslepriser (SEK/MWh, fritt nationsgrans)

2004 2015 2025
Kol 51 47 50
Tung eldningsolja 158 197 216
Latt eldningsolja 190 221 239
Naturgas 115 139 154

Till importpriserna pa de fossila bréansleslagen tillkommer ett antal distributionspaslag
beroende pa anvandare. For kolet tillkommer t ex 10 SEK/MWh i kolhamnen. For naturgasen
tillkommer t ex omkring 20 SEK/MWh i transmissionskostnad for nya gasledningar (nagot
mindre i existerande svenska gasledningar och da raknat som en rorlig transportkostnad).
Darmed blir gaspriset fritt ett kraftvarmeverk omkring 160 SEK/MWh ar 2015 inklusive
transmission. FOr industriell anvéndning och anvandning inom bostader och service
tillkommer ytterligare distributionskostnader. FOor Norges del antas gaspriset vara 10
SEK/MWh lagre (&n i Tabell 3) vid den norska fastlandsgransen. Dessutom antas att ingen
transportkostnad tillkommer for anvandning i gaskondenskraftverk pa norska Vestlandet. For
anvandning i norska kraftvarmeverk forutsatts dock en gasinfrastruktur med tillhérande
investeringskostnader.
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Tabell 4 Biobranslepriser och -potentialer

Brénslepris (SEK/MWh) Potential (TWh per ar)
2004 2015 2025 2015 2025

Avlutar 15 15 15 50 57

Skogsbransle, 79 94 109 18 18

industri

Ved, hushall 15 15 15 12 12

Skogsbrénsle, 94 129 160 10 15

lag

Skogsbransle, 136 186 238 14 22

medel

Skogsbransle, 208 283 362 14 19

hég (inkl

tallbeckolja)*

Skogsbransle, 150 180 200 4 10

“Import”

Energiskog 116 158 203 35 6

Torv 113 128 141 4 4

Brannbart -100 -100 -100 20 24

avfall®

Y Tallbeckoljan antas utgéra omkring 2 TWh (Ar 2003 stod tallbeckoljan fér ca 1,7 TWh i
f;'arrvarmetillfdrseln; Kélla: Fjarrvarmeféreningens arsstatistik)
2) Branslepriset inkluderar mottagningsavgift

For biobranslen antas inga ytterligare paslag tillkomma for anvandaren. Undantaget fran
denna regel utgor pellets for enskild uppvarmning dar paslaget ar omkring 150 SEK/MWHh.

2.3 Styrmedel

| samtliga berékningar har de viktigaste existerande (1/1 2007) energi- och klimatpolitiska
styrmedlen i Sverige tagits med. Detta inkluderar koldioxid- och energiskatter pa fossila
branslen samt elskatt. Svavelskatter och NOy-avgifter ingdr €] i beskrivningen. De forslag pa
nedséttning respektive borttagning av koldioxidskatten inom fjarrvarmeproduktionen som
framforts och som vantar pa godkannande fran EU, har daremot ej inkluderats. Detta medfor
att den har antagna koldioxidskatten ligger pa 91 6re/kg koldioxid for enskild anvandning och
fjarrvarmeproduktion med hetvattenpannor samt 19 o6re/kg for industrin  och
fjarrvarmeproduktion med kraftvarmeverk. Elproduktion &r befriad frdn CO,- och
energiskatter.

| samtliga berakningsfall finns d&ven EUs utslappsrattssystem for koldioxid med. Prisnivaerna
har satts exogent enligt Tabell 5 nedan och foljer tre olika prisscenarier.

Tabell 5 EUA-priser (priset pa en utslappsratt) i berdkningarna (EUR/t CO,; 1 EUR=9
SEK)

2010 2015 2025
Referens 20 20 15
"Hog” 30 30 25
’Lag” 10 10 5
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For de till 2025 efterféljande modellaren sa har prisnivaerna antagits ligga kvar pa samma
niva som 2025. | modellar 2002 (motsvarar egentligen en genomsnittlig bild av laget de
"senaste aren”) har EUA-priset satts till 10 EUR/t (i samtliga fall).

Elcertifikatsystemet ar inkluderat som ett produktionsmal i TWh. Vi har utgatt fran att 6,5
TWh var certifikatberattigade vid systemets introduktion i maj 2003. Detta innebér att
produktionsmalet for 2010 ar satt till 16,5 TWh. Fr o m 2011 antas den existerande
smaskaliga vattenkraften fasas ut ur systemet. Detta motsvarar 1,8 TWh per ar.
Elcertifikatkvoten sénks i motsvarande grad. Detta innebér att produktionsmalet ar 21,7 TWh
ar 2016 vilket innebar en ytterligare hojning pa 7 TWh sedan 2010 minus de 1,8 TWh
smaskalig vattenkraft som fasats ur. Ingen annan utfasning ur systemet beaktas i denna analys.
Produktionsmalet antas vara konstant efter 2016 t o m 2030 da systemet helt tas ur bruk.

2.4 De Ovriga landerna

Av resursmassiga skél har indata for de tre dvriga nordiska landerna Norge, Finland och
Danmark ej uppdaterats pa motsvarande sétt som for Sverige. Databaserna omfattar dock ett
antal viktiga energi- och koldioxidskatter samt stod aven for dessa tre lander och beskriver
laget fr o m 1/1 2006 (1/7 2005 for Finland).

De 6vriga nordiska landerna omfattas emellertid av EUs utsléppsrattssystem i berdkningarna.
Detta galler &ven modellbeskrivningen for det tyska och polska elproduktionssystemet. For
Tysklands och Polens del ingar dven subventioner for vindkraft. For 6vrigt ingar dock inga
skatter eller andra stod for dessa tva lander.

De antagna branslepriserna (forutom vissa tranmissions- och distributionspaslag) och vissa
centrala teknikdata (kostnader och prestanda) ar gemensamma for samtliga i modellen
beskrivna lander.

2.4.1 Elhandel med grannlanderna

| den nya modellbeskrivning som anvands for forsta gangen i detta projekt aterfinns numera
en relativt detaljerad beskrivning av elproduktionssystemen (med tillhérande aggregerad
elanvandning) i Tyskland och Polen (en beskrivning av denna implementering aterfinns i
separat dokument). Darmed fas en fullstandigare och béttre bild av elhandeln mellan Sverige
och dess grannlander samt elprisutvecklingen. Att inkludera Kontinenten pa detta satt
paverkar naturligtvis dven utbyggnaden av det nordiska kraftsystemet i berékningarna och
darmed koldioxidutslappen. Tyskland och Polen modelleras som tva separata regioner som
handlar el &ven med varandra.

Elhandeln mellan de ingdende landerna begrdansas initialt av  existerande
overforingskapaciteter. Om det &r ekonomiskt lonsamt sa finns dock i modellbeskrivningen en
mojlighet att forstarka overforingsforbindelserna genom nya investeringar. Det finns inget
kapacitetstak for nyinvesteringar i el6verféring mellan de nordiska l&nderna medan en
utbyggnad av éverforingskapaciteten mellan Norden och Kontinenten antas vara begransad. T
ex kan overforingskapaciteten mellan Sverige och Tyskland inte utdkas med mer &n 600 MW
fr o m modelldr 2023 respektive 1200 MW fr o m modellar 2030 (detsamma antas gélla
mellan Sverige och Polen).
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Dessutom ingar i modellen en importmdjlighet fran Ryssland in till Finland. Denna import
ligger pa 13 TWh fr o m modellar 2009 och antas vara sa pass billig sa att den alltid utnyttjas.

2.5 Elproduktion

Har foljer nagra viktiga antaganden angaende den nordeuropeiska elproduktionen i allmanhet
samt den svenska produktionen i synnerhet.

2.5.1 Karnkraft

| majoriteten av berékningarna antas att karnkraftverken har en teknisk livslangd pa 60 ar.
Darefter stangs de svenska verken av. P g a den langa livslangden far denna begransning
ingen betydelse for tidsperspektivet i denna analys, som ju stracker sig t o m 2030. | ett av
berdkningsfallen antas daremot en livslangd pa endast 40 ar for de svenska reaktorerna.
Darmed ar hela den svenska karnkraftkapaciteten borta fr o m modellar 2030 (se Tabell 6).

Effekthdjningsprogrammen i Sverige antas leda till nagot 6kad produktion i karnkraftverken
enligt Tabell 6. Effekthdjningarna &r inlagda som redan beslutade investeringar och betraktas
darmed som ”sunk costs” i modellen. Detta géller &ven den femte reaktorn i Finland som
beréknas leverera el under 2009. | Finland tillats man dessutom i modellen att fr o m modellar
2023 investera i en sjatte reaktor om det visar sig ekonomisk Iénsamt. 1 Tyskland antas
karnkraften folja den utfasning som den forra regeringen kom 6verens med kraftindustrin om.
Detta betyder att karnkraften i Tyskland &r helt borta fr o m modellar 2030. Ingen av de
ovriga ingaende landerna forutsatts kunna bygga karnkraft.

Tabell 6 Installerad effekt och forvantad arsproduktion for de svenska karnkraftverken
2004 2009 2016 2023 2030
Referensfall Installerad 9,48 9,48 10,08 10,08 10,08
(60 &rs livslangd)  effekt (GW)
Beraknad 68 68 72,4 72,4 72,4
arsproduktion
(TWh)
Kénslighetsanalys Installerad 9,48 9,48 7,79 3,96 0

(40 ars livslangd)  effekt (GW)

2.5.2 Vattenkraft

| berédkningarna antas att endast 0,5 TWh ny vattenkraft kan tillkomma i Sverige utdver det
som finns idag. Vi gor antagandet att hela denna potential utgors av effekthojningar i
existerande storskalig vattenkraft vilket mojliggor elcertifikatintakter.

| Norge kan ny vattenkraft motsvarande omkring 10 TWh tillkomma t o0 m modellar 2023,
forutsatt att modellen finner dessa investeringar l6nsamma.

2.5.3 Gaskraft

Fr o m modellar 2009 antas gaskraftvarme i saval Goteborg som Malmo leverera el till elnatet
(och fjarrvarme till respektive fjarrvarmesystem). Tillsammans med 6vrig gaskraftvarme
utgdér darmed den samlade installerade kapaciteten av gaskraftvarme i Sverige omkring 0,9
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GW fr o m modellar 2009. I Norge forutsatter berakningarna att ett gaskondenskraftverk pa
420 MW uppforts pa Vestlandet fr o m modellar 2009. Ytterligare gaskraft i Norden kan i
modellberékningarna tillkomma genom nyinvesteringar.

254 Fornybar elproduktion

Vindkraften i Sverige utgors av fyra prestanda- och kostnadsklasser, narmare bestamt tva
landbaserade (varav den ena inkluderar existerande verk) och tva havsbaserade verk.
Kostnadsuppskattningar och potentialer for 2016 visas i Tabell 7.

Tabell 7 Kostnader, utnyttjningstider och potentialer for svensk vindkraft ar 2016

Investering Utnyttjningstid Potential
(SEK/KW el) (timmar) (TWhel)
Land | 8300 2000 2
Land 11 9300 2500 3
Hav | 12900 3100 1,8
Hav |1 14900 3300 5

For vindkraften har vi antagit att investeringskostnaderna sjunker over tiden p g a teknisk
utveckling. Har forutsatts en s k progress ratio pa 0,96 vilket betyder att for varje fordubbling
av den globala installerade vindkraftkapaciteten sa sjunker investeringskostnaderna for nya
verk med 4 procent (1-0,96=0,04). Med gjorda antaganden om den globala ¢kningstakten for
vindkraft fas investeringskostnader for ett typiskt landbaserat verk som funktion av tiden sa
som visas i Tabell 8.

Tabell 8 Investeringskostnader for ett nytt landbaserat (klass I) verk (SEK/kKW el)

2004 2009 2016 2023 2030
9000 8640 8300 8030 7870

Potentialen for vindgenererad el antas dka Gver tiden.

Aven for de ovriga ingdende landerna finns en detaljerad beskrivning av existerande vindkraft
saval som eventuellt tillkommande projekt. Indelningen varierar fran en havs- och en
landbaserad kostnadsklass (Tyskland och Polen vardera) till Norges 12 landbaserade (eller
kustnéra) kostnadsklasser.

Ny biobranslebaserad kraftproduktion kan ske i en lang rad olika tekniker och olika
storleksutforanden omfattande bl a konventionella kraftvarmeverk, IGCC-anlaggningar
(Integrated Gasification Combined Cycles), sodapannor (med och utan fdrgasning),
biogasmotorer samt multifuelanldggningar som kan sameldas med torv och kol. De
huvudsakliga begrasningarna for biobrénslebaserad kraft relateras till bransleresurserna och
fjarrvarmeunderlaget. Typiska data for ett konventionellt biobranslekraftvarmeverk aterfinns i
Tabell 9. Med rokgaskondensering landar totalverkningsgraden pa omkring 110% raknat pa
det undre vérmevardet.
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Tabell 9 Typiska data for ett konventionellt biobrénslekraftvarmeverk med
rokgaskondensering i tva storleksutforanden

Investering Fast D&U Rorlig D&U Elverknings-  Alfavérde
(SEK/kWel)  (SEK/kWel)  (SEK/MWh grad
el) (%)
Stort verk (>50 MW 13200 220 35 32 0,41
el)
Litet verk (~30 MW 16200 310 60 28 0,36
el)

For biobrénslebaserade tekniker antas generellt ingen reduktion av investeringskostnaderna
over tiden med undantag for IGCC-anléaggningar.

| modellbeskrivningen for Tyskland och Polen ar biobransleméjligheterna langt mer
begrénsade an for de nordiska landerna (dven i Norge ar mojligheterna tdmligen begrénsade p
g a det relativt begransade fjarrvarmeunderlaget dven pa langre sikt). Vi antar i berakningarna
att biobransle kan anvandas i sameldning i saval existerande moderna som nya
stenkolskraftverk med en maximal inblandning pa mellan tio och tjugo procent raknat i
energienheter. For Tysklands del tillkommer dessutom biobransleeldad kraftvarme med en pa
forhand antagen utbyggnad over tiden.

2.6 Ovrigt

Kalkylrantan ar satt till 7 procent och kronkursen antas vara 9 SEK=1EUR.

Kolanvéandningen i Sverige antas vara begransad for el- och fjarrvarmeproduktion till 10 TWh
per ar vilket ungefar motsvarar anvandningen under inledningen av 2000-talet (denna
begransning i modellbeskrivningen har tillkommit i samrdd med Energimyndigheten). Detta
ar en viktig begransning eftersom kolet annars tenderar att fa storre genomslag i
berdkningarna p g a laga branslekostnader, &ven om man inkluderar utslappsrattshandel med
inte "alltfor hoga™ utslappsrattspriser.

3 Resultat

Detta avsnitt ger endast nagra utvalda nedslag i den relativt omfattande resultatfloran som
aterfinns i den EXCEL-fil som ocksa utgor en del av rapporteringen fran detta projekt.

Totalt har 5 modellberdkningar utforts. Berékningsfallen betecknas R10, R20, R20N40,
R20NE samt R30. Siffran efter "R:et” avser EUA-priset (priset pa en utslappsratt) i EUR/t ar
2015, d v s 10, 20 respektive 30 EUR/, (se Tabell 5). Berakningsfall ?R20N40” &r identiskt
med "R20” sanar som pa att de svenska karnkraftverken antas ha en livslangd pa 40 ar istéllet
for de 6vriga fallens 60 ar. Berakningsfall "R20NE” ar ocksa identiskt med ”R20” men med
den skillnaden att Tyskland och Polen exkluderats ur modellbeskrivningen. Implementeringen
av Tyskland och Polen i MARKAL-NORDIC har gjorts pa ett sadant satt att det mycket
enkelt gar att "koppla ur” (eller "koppla in”) Tyskland och Polen i berakningarna. Darmed
kan man bilda sig en uppfattning om i vilken utstrackning modellresultaten forédndrats av att
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modellen numera dven hanterar elproduktionen pa Kontinenten samt elutbytet mellan de
nordiska landerna och Tyskland och Polen.

| det fall dar benamningen referensfall” anvands i den foljande texten s& avses berakningsfall
R20.

3.1 Koldioxidutslapp

Gemensamt for samtliga berakningsfall &r att utslappen okar 6ver tiden jamfort med basaret
2002 (se Figur 1). Man kan &ven se det nagot paradoxala resultatet att ju hogre EUA-pris
desto hogre utslapp i Sverige pa kort till medellang sikt. Detta beror dels pa att hogre EUA-
priser ger hogre elpriser och darmed okad konkurrenskraft for oljevarme pa elvarmens
bekostnad pa varmemarknaden (d v s oljevarmen fasas ut langsammare an vid lagre EUA-
priser), och dels pa att hogre elpriser ger 6kad konkurrenskraft for fossil kraftvarme (i
huvudsak gas). Eftersom elcertifikatsystemet tvingar in fornybar elkraft via ett givet
produktionsmal sa forandras ej den fornybara kraftproduktionens konkurrenskraft av stigande
elpriser, eftersom elcertifikatpriserna sjunker i motsvarande grad (se mer om detta langre
fram). Detta ar m a o tva faktorer som Okar utslappen da EUA-priset stiger for ett givet
modellar, allt annat lika. 1 berdkningarna har dessa faktorer, atminstone under
berakningsperiodens forsta halva, haft stérre inverkan én de utsldppsdampande effekterna som
EUA-priset naturligtvis ocksa har pa energisystemets utveckling dven i Sverige. Pa langre sikt
visar dock Figur 1 att utslappen &r lagst i R30-fallet, d v s det berékningsfall som har de
hdgsta EUA-priserna.

Betraktar man de nordiska utslappen som helhet sa ar det dock sa att CO,-utsldppen minskar
med stigande EUA-priser for givet modellar, dven pa kort sikt. T ex ar CO,-utslappen 13
Mton lagre i R20-fallet &n i R10-fallet och 20 Mton lagre i R30-fallet 4n i R10-fallet ar 2016.
Inkluderar man COy-utslappen dven fran tysk och polsk elproduktion blir skillnaderna annu
storre, namligen 20 Mton lagre respektive 60 Mton l&gre i motsvarande fall.

Den storsta inverkan pa utslappen i Sverige har dock den antagna livslangden pa de svenska
karnkraftverken. Huruvida elhandel med Kontinenten inkluderas eller ej har endast marginell
betydelse for de svenska utslappen i referensfallet (R20-fallet). Jamfor man R30-fallet med ett
motsvarande "R30NE”-fall (redovisas €j i denna rapport) sa blir effekterna nagot storre. D v s
Sverige producerar nagot mer el i R30-fallet vilket leder till nagot hégre utslapp an om
Norden é&r isolerat fran Kontinentaleuropa.
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Figur 1 CO,-utslappen fran det stationdra (exklusive transporter) energisystemet i

Sverige. Observera att y-axeln &r bruten i figuren.

3.2 Elproduktion

Den svenska elproduktionen k&nnetecknas i referensfallet av en 6kning i k&rnkraftproduktion
genom effekthojningar samt en okning i fornybar elproduktion (bade vind och
biobranslebaserad) genom framst elcertifikatsystemet (se Figur 2 till vanster; berdkningsfall
R20). Gaskraftvarme star for ca 5 TWh ar 2009 men sjunker sedan med nastan 1,5 TWhto m
2023 beroende pa stigande gaspriser men aven till foljd av en 6kad expansion av avfalls- och
biobranslebaserad kraftvarme som konkurrera om fjarrvarmeunderlaget.

Biobranslekraftvarme dkar nagot efter 2009 framst p g a dkad elcertifikatkvot t o m 2016 och
ligger da pa ca 6,5 TWh. Vindkraft producerar nastan 9 TWh ar 2016. Jamfort med tidigare
berdkningsarbeten &r detta en tamligen hdg siffra. Anledningen &r bl a att biobrénslepriserna
antagits vara hogre an tidigare vilket inverkar negativt pa biobranslekraftvarmens
konkurrenskraft och darmed indirekt positivt pa vindkraften eftersom denna konkurrerar med
biobranslekraft inom elcertifikatsystemet.

Som namnts i det tidigare avsnittet sa ar elproduktionen fran gaskraftvarme som storst da
EUA-priset ar som hdgst, atminstone under modellar 2009 (ca 4 TWh i R10-fallet och drygt 5
TWh i R30-fallet).

Om vi istallet betraktar berakningsfallet dar den svenska karnkraften forutsatts ha 40 ars
livslangd istallet for referensfallets 60 ar sa blir effekterna tamligen stora (se Figur 2 till
hoger). Istallet for en svagt okande produktion over tiden, faller den svenska produktionen
fran ca 160 TWh ar 2009 till omkring 135 TWh modellaret 2023. M a o omkring 25 TWh
lagre &n motsvarande modellar i R20-fallet. De utfasade 45 TWh kéarnkraft det aret
“kompenseras” av nastan 5 TWh mer produktion fran dvriga svenska kraftslag (i princip
uteslutande gaskraftvarme), ca 3 TWh lagre elanvandning och resten av en férandrad elbalans
gentemot omvarlden, d v s frdn en betydande nettoexport till en &n mer betydande
nettoimport. Det senare indikerar att en svensk k&rnkraftavveckling till stor del tdcks med
Okad produktion i grannlanderna och till stor del genom investeringar i ny
produktionskapacitet.
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Aven om Sverige har vissa komparativa fordelar for ny kraftproduktion, t ex i
kraftvarmesammanhang, sa antas i modelleringen att grannlanderna istallet har fler fordelar
nér det galler en rejal utbyggnad av kraftproduktionen (las: ny kondensproduktion). T ex
antas kolanvéndningen for kraft- och varmeproduktion vara begransad i Sverige vilket
generellt medfor att ingen kolkondens byggs i Sverige men val i férekommande fall i
grannlanderna. Dessutom antas gaspriset vara nagot hogre i Sverige an de flesta andra
grannlanderna p g a transiteringskostnader, vilket gor att i de fall dar ny gaskondens blir
I6nsam sa sker utbyggnaden ofta utanfor Sverige. Ny karnkraft tillats endast i Finland medan
ny brunkolskraft endast kan uppféras i Tyskland och Polen.

| berakningarna kan man &ven notera att torvkraftvarme producerar omkring 1,3 TWh ér 2016
i samtliga berakningsfall. Trots sa hoga EUA-priser som 30 EUR/t far vi alltsd in
torvkraftvarme. Detta beror pa att flispriset (som &r ett modellresultat) ar hogt, mellan 20-25
ore/lkWh beroende pa modelldar och berdkningsfall (se dven Kapitel 3.6.2), p g a hdg
efterfragan och relativt dyra kostnadsklasser. Torvpriset som antas vara omkring 11-12
ore/kWh (exogent antagande) ar m a o tillrdckligt mycket lagre &n flispriset for att kunna vara
konkurrenskraftigt &ven inom utslappsrattssystemet.
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Figur 2 Elproduktionen i Sverige (R20 till vanster och R20N40 till hdger)

Avslutningsvis bor ocksa papekas att antagandet om att kolanvandningen for el- och
fjarrvarmeproduktion i Sverige &r begrénsad till omkring 10 TWh har stor betydelse for
berdkningsresultaten. Om man istallet skulle antagit en obegransad kolanvéandning finns
mycket som talar for att kolbaserad kraftvarme (och i forlangningen dven kondenskraft) skulle
fa ett betydande genomslag aven i Sverige. | synnerhet vid utslappsrattspriser mellan 10 och
20 EUR/t torde skillnaden mellan kolpriset a ena sidan och gas- och biobrénslepriser a andra
sidan fortfarande vara tillrackligt stort till kolets fordel for att nyinvesteringar i kolbaserad
kraft- och fjarrvarmeproduktion ska vara lénsam.

3.2.1 Elhandel med grannlanderna

| Figur 3 visas export och import av elektricitet mellan Sverige och dess grannlander. |
referensfallet (R20) nettoexporterar Sverige omkring 10-20 TWh per ar under
berakningsperioden. Danmark och Norge ar de stérsta mottagarna. Anledningen till det
svenska kraftoverskottet &r Okad k&rnkraftsproduktion (genom effekthjningsprogrammen),

11
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elcertifikatsystemet som stimulerar utbyggd fornybar elproduktion samt en relativt langsamt
6kande inhemsk elforbrukning.
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Figur 3 Elutbytet med grannléanderna i R20-fallet. Importen har positivt fortecken medan

exporten har negativt fortecken i diagrammet.

Om man emellertid utgar fran en kortare aterstaende livslangd for de svenska reaktorerna
(totalt 40 ars livslangd istallet for 60 ar) sa forandras bilden radikalt under berakningsperioden
(se Figur 4 till vanster). Importbehovet okar i takt med ké&rnkraftavvecklingen och mot
periodens slut (2023) sa nettoimporterar Sverige narmare 20 TWh. Betydande nettoimport
sker fran Finland men dven, pa langre sikt, Tyskland och Polen. Pa langre sikt sker dven en
utbyggnad av 6verféringskapaciteterna mellan landerna.

Om vi i berékningarna kopplar bort éverforingsforbindelserna med Tyskland och Polen
(aterigen med 60 ars livslangd pa den svenska karnkraften), d v s isolerar Norden sanar som
pa den ryska importen, sa nettoexporterar Sverige ungefar lika mycket till sina nordiska
grannar som till Norden och Kontinenten sammanlagt i referensfallet (se Figur 4 till hdger).

12
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Figur 4 Elhandeln mellan Sverige och dess grannlander i tva kéanslighetsfall: fallet med

snabbare utfasning av den svenska karnkraften (d v s R20N40; till vénster) och fallet utan
eloverforing till Tyskland och Polen (d v s R20NE; till héger). Importen har positivt fortecken
medan exporten har negativt fértecken i diagrammet

Auvslutningsvis bor papekas att den kortsiktiga balanshandeln mellan landerna inte omfattas av
modellbeskrivningen eftersom ett kalenderar delas in i endast sex perioder, tre arstider och
dag/natt. Vi har darfor i modellbeskrivningen inte anvant oss av hela den existerande
overforingskapaciteten utan antagit att en mindre del (omkring 10 procent) reserveras for den
kortsiktiga balanshandeln, vilken m a o inte inkluderas i modellen.

Det ar ocksa viktigt att papeka att MARKAL-NORDIC utnyttjar 6verforingarna sa langt det
ar majligt inom begransningarna om det sa bara ar en minimal prisskillnad mellan landerna.
Darmed kan man i berékningarna erhalla tamligen stora floden av el Over granserna.
Tillgéngligheten till dverféringsférbindelserna antas vara mycket stor, ndmligen 100 procent
over dret. Det kan ocksa vara sa att elutbytet mellan tva lander kan vara betydande under
vissa sasonger medan utbytet sett dver hela aret ar ganska litet (se t ex mellan Sverige och
Norge under aren 2016- 2023 i Figur 4 till vanster).

3.2.2 Elpriser

Elpriserna (rakraftpriser) i de sex modellerade landerna tenderar att 6ka Gver tiden bland annat
p g a stigande elbehov och stigande bréanslepriser (se Figur 5 till véanster). Skillnaden mellan
landerna &r tamligen sma och understiger 5 6re/kWh i det aktuella berakningsfallet. Generellt
lagst ligger priserna i Finland, mycket tack vare den sjatte reaktorn som i
modellberakningarna ar klar for produktion fr o m modellar 2023 samt en betydande import
fran Ryssland. Polen som har ett rejalt produktionsoverskott har ocksa relativt laga elpriser
atminstone under forsta halvan av perioden. Sverige och Norge aterfinns i mitten medan
Danmark och delvis Tyskland har de hdgsta priserna. For Sveriges del har elcertifikatsystemet
en viss “prisdampande” effekt eftersom en andel ny produktion tvingas in pa kraftmarknaden.
Priset pa Kontinenten styrs i stor utstrackning av den totala produktionskostnaden for att
uppfdra ny brunkolsbaserad kraft.

Om vi jamfor olika EUA-priser sa ser man snabbt att elpriset ar hogre ju hogre EUA-priset
antas vara (se Figur 5 till hoger). Vid det hogsta EUA-priset (30 EUR/t ar 2009 och 2016 och
25 EUR/t ar 2023) sa ligger det svenska rakraftpriset kring 40 ére/lkWh ar 2009 for att mot
slutet av perioden lagga sig kring 38 6re/kWh. Denna niva bestams i stor utstrackning av

13



PROFU

handeln med bl a Tyskland dé&r priset i stort motsvarar nyinvesteringar i brunkolskraft med
koldioxidavskiljning.*
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Figur 5 Rakraftpriser (tidsmedelvarden; R20-fallet) i de modellerade landerna och

rakraftpriset i Sverige vid tre olika EUA-priser (till hoger). Observera att y-axeln till vanster
ar bruten.

Om man tittar lite narmare pa berakningsfallen dar den svenska karnkraften antas ha en
kortare aterstaende livslangd och dar Norden behandlats som en isolerad marknad utan
elhandel med Kontinenten sa ser man att i synnerhet antagandet om karnkraftens livslangd har
relativt stort genomslag pa elprisutvecklingen. Elpriset kan vissa modellar vara upp till 5
ore/lkWh hogre da karnkraften fasas ut snabbare (se Figur 6). Daremot har elhandeln med
Kontinenten mindre betydelse for elprisutvecklingen raknat som ett tidsmedelvérde Gver aret.
Sett over hela tidsperioden sa ligger elpriset aningen hogre i det fall da elhandel med
Kontinenten inkluderats i berdkningarna. Daremot kan den sdsongsvisa elhandeln mellan
Norden och Kontinenten vara av stor betydelse vilket vi kunde konstatera i t ex det
foregaende avsnittet.

! Att jamfora det redovisade elpriset (tidsmedelvérderat dver ret) med total produktionskostnad for ny kraft ger
inte alltid en helt rattvis bild. Under vissa sasonger kan elpriset i berdkningarna vara sa hogt att nyinvesteringar i
en viss typ av kraftslag 4nda “raknas hem” trots att medelpriset Gver aret indikerar att sa inte skulle vara fallet.
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Figur 6 Rakraftpriser i Sverige i berdkningsfallen R20 (referens), R20N40 (40 ars
livslangd for den svenska karnkraften) och R20NE (exklusive elhandel med Tyskland och
Polen)

3.3 Fjarrvarmeproduktion

Fjarrvarmeproduktionen i R20-fallet visas i Figur 7. Figuren visar en tydlig expansion framst
for avfallsbranslen. Naturgasen okar ocksa fram till modellar 2009 for att sedan avta nagot.
Detta foljer det monster for naturgas som diskuterades i avsnittet om elproduktionen. Aven
kol far ett mindre “uppsving” for varmeproduktion i kraftvarmeverk.

Om vi istallet jamfor utfallet i Figur 7 med utfallet for berakningsfall R30 s kan man se att

andelen kolvarme ar mindre i R30-fallet, ca 3,6 TWh istallet for narmare 6 TWh ar 2023.
Detta kompenseras av ca 2 TWh mer biobréansle.
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Figur 7 Fjarrvarmeproduktion per brénsle och typ (R20-fallet)

Nar det galler marginalkostnaden for att generera fjarrvdrme och dess beroende av EUA-
priset (se Figur 8) finns det tva viktiga faktorer vars inverkan tenderar att motverka varandra.
Det forsta ar att anvandningen av bade fossila och fornybara branslen blir dyrare ju hogre
EUA-priset dr. Att de fornybara branslena (som ju dominerar fjarrvarmeproduktionen i
Sverige) blir dyrare beror pd att efterfragan stiger med stigande EUA-pris. Dyrare branslen
pressar upp marginalkostnaden for att generera fjarrvarme, allt annat lika. A andra sidan stiger
elpriset av samma skél, och det i storre utstrackning eftersom verkningsgraden for att generera
el i genomsnitt &r lagre &n for att generera fjarrvarme. Detta gor att marginalkostnaden for att
generera el i ett kraftvarmeverk pressas nedat, allt annat lika, eftersom vardet av den samtida
elproduktionen okar. Nettoeffekten av dessa bagge faktorer kan i teorin ga at bagge hall. 1
Figur 8 ar det dock generellt sa att ju hogre EUA-priset antas vara, desto hogre
marginalkostnad for att generera fjarrvarme.?

Generellt 6ver tiden sa sjunker marginalkostnaden for att generera fjarrvarme nagot dven om
kostnaden kan sdgas ligga relativt stabilt fr o m 2016 (eller t o m svagt 6kande).
Kostnadsfallet mellan 2009 och 2016 torde i stor utstrackning bero pa det hoga trycket”
inom elcertifikatsystemet som kulminerar just ar 2016 med de hdogsta elcertifikatpriserna.
Detta driver in en biobranslekraftvdrme i en utstrdckning som o6verstiger den “naturliga
efterfragan” pa fjarrvarme- (och delvis) elmarknaden vilket leder till en viss avlastning av
kostnaderna for att generera fjarrvarme.

Tillaggas bor ocksa att de marginalkostnader for fjarrvarme som fas ur MARKAL-NORDIC
beskriver ett aggregerat svenskt system. | verkligheten ar fjarrvarmesystemen i allra hdgsta
grad lokala med stora variationer i produktion och darmed &ven i produktionskostnader.

2 Om vi i berakningarna istéllet antagit en odndlig biobransleresurs till ett exogent givet pris s& &r det mycket
som talar for att den kostnadshdjande (vid stigande EUA-priser) faktorn for fjarrvarmeproduktion i Sverige faller
bort. Dadrmed kan marginalkostnaden for fjarrvarmeproduktion snarare minska med dkande EUA-priser.
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Figur 8 Marginalkostnaden for att generera fjarrvarme vid tre olika EUA-priser.

3.4 Energianvandning inom bostader och service

Den totala slutliga energianvandningen inom bostader och service uppvisar efter modellar
2009 en mindre uppgang (se Figur 9). Elanvandning for uppvarmning minskar medan dvrig
elanvandning okar. Utfasningen av oljeanvandningen fortsétter stadigt men med lite olika
tempo beroende pa EUA-priset. Eftersom ett hogre EUA-pris far genomslag pa elpriset men
ej pa oljepriset inom bostader och service (som ej omfattas av EUs handel med utslappsrétter),
sa tenderar oljeanvandningen att "dréja sig kvar” under en nagot langre tid da EUA-priserna
ar relativt sett hogre. M a o leder stigande EUA-priser for ett givet modellar till nagot storre
CO,-utslapp fran bostader och service. Detta kunde vi redan konstatera i avsnittet om CO,-
utslappen.
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Figur 9 Slutlig energianvandning inom bostéder och service (R10-fallet)

Tittar man narmare pa varmemarknaden (bostader och service) sa ser man att trenden gar mot
mer fjarrvarme och mer biobransle. Réknat i nyttig energianvandning, d v s varme tillford till
boendeytan efter omvandling i panna, varmepump, element eller varmevéxlare, sa star dessa
bagge energislag for narmare tva tredjedelar av uppvarmningen ar 2016 (se Figur 10).
Naturgasen okar sin andel till omkring 5 TWh nyttig varme ar 2016. Elvarmen minskar
stadigt medan varmepumpsandelen 6kar dver tiden.

Generellt i modellberdkningarna &r fjarrvarmeanvandningen véldigt robust, d v s
fjarrvarmeanvandningen &ndras mycket lite &ven om berakningsforutsattningarna &ndras.
Detta &r delvis ett utslag for fjarrvarmens effektivitet och konkurrenskraft men éven beroende
pa den nagot forenklade beskrivningen i modellen déar utbyggnaden for fjarrvarme kan ske i
endast ett fatal kostnadsklasser. Daremot tenderar spridningen i resultaten for de Gvriga
uppvarmningsformerna, framst elvarme, varmepumpar, naturgas och biobranslen, att vara
storre. Relativt sma andringar i indata for t ex investeringskostnader for varmepumpar kan i
tamligen stor utstrackning andra utfallet bade uppat och nedat jamfort med utfallet i Figur 10.
Aven detta ar delvis ett utslag for den praktiska begrasningen att endast inkludera ett fatal
kostnadsklasser for samma typ av teknik. FOr t ex bergvarme finns i modellbeskrivningen tre
klasser varav endast en for villamarknaden. | verkligheten kan ju kalkylen for bergvarme se
valdigt olika ut beroende pa hustyp och geografiskt lage.

| Figur 10 visas aven hur varmetillforseln inom bostader och service dndras med &ndrade

EUA-priser (géller for modellar 2016). Som namndes ovan sa ar oljevarmen som storst da
EUA-priset & som hdgst, medan det motsatta galler for elvdrmen och varmepumpar.
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Figur 10 Nyttig energianvandning for uppvarmning i R20-fallet (till vanster) och nyttig
energianvandning for uppvarmning ar 2016 for tre olika EUA-priser.

3.5 Energianvandning inom industrin

Energianvandningen inom industrin Okar relativt kraftigt p g a forvantad 6kad industriell
aktivitet (se Figur 11). Detta leder i sin tur till bl a o6kad bransleanvandning for
mottrycksproduktion  vilket i  princip  uteslutande  utgérs av  biobrédnslen.
Biobrénsleanvandningen inom industrin ékar med omkring 13 TWh t o m 2016 medan
naturgasanvandningen oékar fran ca 4 TWh idag till omkring 15 TWh ar 2016 (i R20-fallet).
En stor del av den 6kade naturgasanvandningen gar at for att ersétta olja.

Jamfort med Energimyndighetens bedémningar (som ligger till grund for MARKAL-
berédkningarna) ger berékningsresultaten mer naturgas (15 TWh jamfért med
Energimyndighetens drygt 6 TWh exklusive branslen fér mottrycksproduktion) och mindre
olja (strax under 17 TWh jamfort med Energimyndighetens drygt 19 TWh exklusive brénslen
for  mottrycksproduktion) samt mindre biobranslen (62 TWh jamfort med
Energimyndighetens 68 TWh exklusive brénslen for mottrycksproduktion). L&agger man till de
ca 6 TWh biobranslen som enligt berékningarna atgar for elproduktion i industriellt mottryck
sa visar denna analys m a o att industrin inte anvander biobréansle utéver de tva billigare
klasserna “avlutar” och ”skogsbransle, industri” (se Tabell 4). Ovriga tradbrinslen, som
industrin delar med Gvriga energisystemet, ar helt enkelt for dyra.

Det ar generellt relativt sma skillnader mellan olika EUA-priser. Dock kan man notera en
nedgang i naturgasanvandningen ju hogre EUA-priset ar for ett givet modellar. T ex ar
naturgasanvandningen (inklusive bransle for mottrycksproduktion) inom industrin ar 2016
omkring 15 TWh i bade R10- och R20-fallet medan anvandningen hamnar strax under 14
TWh 1 R30-fallet. Samtidigt stiger biobransleanvandningen inklusive bréansle for
mottrycksproduktion fran 68 TWh (R10) till 69,5 TWh (R30). Skillnaden pa 1,5 TWh utgors i
princip enbart av biogas.
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Figur 11 Energianvandning inom industrin 1 R20-fallet (inklusive bransle for
mottrycksproduktion och el fér elpannor).

3.6 Biobransle och naturgas

Anvandningen av biobrénsle och naturgas tenderar att vara av stort intresse varfor vi kort ger
nagra resultatexempel med fokus pa dessa energislag.

3.6.1 Biobréansleanvandning

Biobransleanvandningen uppvisar en stadigt 6kande trend i samliga anvéndarsektorer, &ven
om utvecklingen inte &r riktigt lika “imponerande” som i berdkningsresultaten fran
Langsiktsprognosen (2006). Den huvudsakliga anledningen torde vara de hogre
biobranslepriserna i de aktuella berédkningarna.

Berakningarna indikerar att biobransleanvandningen kan 6ka fran dagens omkring 90 TWh

till narmare 130 TWh ar 2030 (se Figur 12). Under denna tid férdubblas anvandningen av
biobransle for elproduktion (inom kraftvarme och industriellt mottryck).
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Figur 12 Biobransleanvandning (slutlig) i olika sektorer (R20). Torv och avfall ingar €j i
denna figur.
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3.6.2 Biobrénslepriser

Eftersom skogsflis i denna studie delas in i ett antal begréansade kostnads- och potentialklasser
sa erhalls i berakningarna ett marknadspris pa flis som styrs av behovet av flis och kostnaden
for att tillfora den sist anvanda enheten (inklusive eventuella bristkostnader). Figur 13 visar
hur detta jamviktspris pa flis beror pa EUA-priset. Ju hogre EUA-pris desto storre efterfragan
pa biobranslen i allménhet varfor priserna ocksa blir hogre for ett givet modellar.
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Figur 13 Biobrénslepriser (flispriser) for tre berakningsfall

De tamligen hoga biobranslepriserna som fas i berdkningen ar avgorande for en hel del av
slutsatserna i denna studie, t ex ¢kningen av de svenska CO,-utslappen, prisnivaerna pa
elcertifikat, den industriella anvandningen av biobranslen mm.

Vad betraffar biobransleanvandning inom el- och fjarrvarmeproduktion sa &r den springande
punkten i forsta hand de antagna pris- och potentialnivaerna for de billigare
skogsbransleklasserna, d v s det som i verkligheten motsvarar flis (se "skogsbransle lag” och
“skogsbransle medel” i Tabell 4). Det ar dessa som i mangt och mycket styr priset pa
skogsbransle i berakningarna.® Den annu dyrare skogsbransleklassen (“skogsbransle hog”),
som motsvarar foradlade biobranslen sasom pellets och briketter, anvands inte i ndgot av
berakningsfallen.

Den totala anvandningen av biobrénsle ¢kar relativt lite ju hogre EUA-priset antas vara for
modellaret 2016. Dock géller detta inte entydigt i samtliga sektorer. En "omflyttning” kan ske
fran en anvandning till en annan om EUA-priset andras for givet modellar. Detta beror pa att
resursen ar begrénsad och att betalningsviljan kan skilja sig mellan olika sektorer.

% Prestanda och kostnader for biobransleanlaggningar inom el- och fjarrvarmeproduktion i MARKAL-NORDIC
motsvarar i huvudsak fliseldade anldggningar. | vissa extremfall i berdkningarna kan betalningsviljan for
biobréansle bli s hog att man narmar sig gransen for nar det blir 16nsamt att anvanda aven dyrt och foradlat
biobransle da tillgangen pa billigare flis antas vara begransad.
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3.6.3 Naturgasanvandning

Aven naturgasanvandningen uppvisar en stadig 6kning 6ver tiden, dock inte tillnarmelsevis pa
samma absoluta niva som biobranslena. Naturgasanvandningen utgor t ex endast omkring en
fjardedel av biobranslenivan ar 2023. Den huvudsakliga expansionen sker inom industrin dar
en stor del atgar for att generera processvarme (se Figur 14).

Man kan i Figur 14 dven se att naturgasanvandningen okar rejalt mellan modellaren 2009 och
2016. Detta beror pa att gastransmissionsnatet genom Sverige har forstarkts via investeringar
(som sker endogent i berdkningarna) i utdkad kapacitet varigenom naturgas kan komma till
anvandning aven i andra regioner férutom vastra och sydligaste Sverige. Varifran gasen
kommer specificeras inte i modellbeskrivningen utan gasen kan importeras fran t ex Norge
och/eller Ryssland.

Den berdknade naturgasanvandningen &r relativt kanslig for prisforhallandet mellan naturgas
och t ex biobranslen som ju konkurrerar inom flertalet anvandningsomraden. | denna analys
har vi antagit att biobransleresurserna ar begransade vilket i vissa fall kan leda till tdmligen
hoga flispriser (som é&r ett modellresultat) p g a hog efterfragan. | tidigare analyser har vi
ibland antagit att biobrénsleresurserna ar obegransade till ett givet pris (oftast lagre an de
jamviktspriser som erhallits i denna analys). | sadana fall kan utsikterna for oOkad
naturgasanvandning vara samre.
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Figur 14 Naturgasanvandning (slutlig) i olika sektorer (R20).

Den totala naturgasanvandningen tenderar dock att minska nagot i dessa berakningar da EUA-
priset stiger for modellar 2016. Detta galler framférallt den industriella anvandningen.
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3.7 Elcertifikatsystemet

3.7.1 Elcertifikatpriser

Elcertifikatpriserna ar generellt lagre ju hogre EUA-priserna antas vara. Aven om det finns
undantag for enstaka modellar sa galler detta forhallande sett 6ver hela modellperioden.
Hogre EUA-priser medfor hogre elpriser vilket innebdr att “extrastodet” till fornybar
elproduktion i form av elcertifikatintakter kan minska (se Figur 15).

Man kan i Figur 15 dven se att elcertifikatpriserna i R20N40-fallet ar relativt laga jamfort med
ovriga berakningsfall. Aven detta beror pa det, relativt sett, hogre elpriset i Sverige. Skélet till
detta ar antagandet om kortare livslangd for svensk karnkraft.
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Figur 15 Elcertifikatpriser i samtliga berakningsfall.

Anledningen till prisuppgangen fran 2009 till 2016 beror pa den stigande kvoten som medfor
att investeringar gors i allt dyrare tekniker. Efter modellar 2016 sjunker dock priserna, delvis
beroende pa att kvotmalet nas och bibehalls under modellaren 2023 och 2030. Detta gor att all
kapacitet redan finns pa plats ar 2016. De fornybara elproduktionsslagen har generellt laga
rorliga kostnader vilka mer an vél tacks av elpriset. Nar val anlaggningarna ar pa plats, vilket
de alltsd ar fr o m 2016, behovs med andra ord inget elcertifikatstod. De kommer att
producera anda.

Det enda som i MARKAL-NORDIC-modellen kan uppratthalla en prisniva efter 2016 ar
antingen att gammal fornybar elproduktion faller for aldersstrecket och maste ersattas av
nyinvesteringar eller att t ex biobrénsleeldade kraftvdrmeverk behdver ett extra stod for att
inte aterkonvertera till det billigare bréanslet kol. Det forsta alternativet, nyinvesteringar, &r i
det laget relativt “billigt” eftersom nyinvesteringar egentligen rakt av ersatter de gamla
anlaggningarna vilka togs i bruk i inledningsskedet av elcertifikatsystemet och darmed kom
forst i investeringsordning p g a storst konkurrenskraft.
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Yiterligare tva omstandigheter i MARKAL-modellen som forklarar elcertifikatprisnedgangen
efter 2016 ar dels att potentialen for fornybart 6kar dver tiden éven efter 2016 (samtidigt som
kvotmalet efter 2016 &r konstant), och dels att elpriserna tenderar att stiga nagot p g a 6kande
efterfraigan och stigande fossilbranslepriser. Det forstnamnda leder till att man, i de fall
nyinvesteringar maste till, har en storre volym till given kostnad att vélja pa jamfort med
tidigare ar. T ex okar potentialen for industriellt mottryck i Sverige vilket ar en relativt billig
atgard over tiden. Det finns t ex ocksa mer biobransle till ett givet pris ar 2030 &n det gor
2016 i modellbeskrivningen.

3.7.2 Elcertifikatproduktionens sammanséttning

Elcertifikatproduktionen ar 2016 domineras i berakningarna stort av biobranslebaserad
(inklusive torv) kraft med omkring 12-13 TWh. Vindkraften star for mellan 8-9 TWh medan
vattenkraften endast utgors av 0,5 TWh (se mer om antagandena for vattenkraften i kapitlet
om viktiga berakningsforutsattningar). Det foreligger endast sma skillnader mellan
berakningsfallen (se Figur 16).
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Figur 16 Elcertifikatproduktionens sammansattning for modellar 2016.

Som namnts vid tidigare tillfallen, sa begransas biobranslekraftvarmen av det faktum att de
bransleresurser som aterstar att ta i ansprak ar valdigt dyra, i storleksordningen 300
SEK/MWh (se Tabell 4). Det visar sig i berdkningarna att det aldrig blir Ionsamt att utnyttja
dessa resurser.
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